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APRESENTACAO

Esta obra € dedicada aos Professores de Fisica do ensino
médio que exercem a nobre tarefa de promover o conhecimento
cientifico através da Fisica. E resultado dos trabalhos praticos
experimentais planejados para estudantes do ensino médio de
uma escola publica de Salvador executarem durante as etapas de
pesquisa do curso de Mestrado de Ensino em Astronomia
fomentado pela Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS).

Aqui sdo sugeridos para os Professores de Fisica quatro
atividades praticas sobre temas relacionados a Astronomia, que
utilizam a investigagdo cientifica, a observacdo e a
experimentacdo como metodologia de ensino de Fisica, neste
caso, a Astronomia é usada como agente motivacional para o
processo ensino/aprendizagem de Fisica.

Acreditando na concepcdo de que, se existem Vvarias
formas de aprender, também existem varias maneiras de ensinar,
neste trabalho ndo séo apontadas solucGes para a aprendizagem
de Fisica dos estudantes, mas sim, apresentadas propostas e
possibilidades de estratégicas didaticas de ensino que o Professor
de Fisica podera aplicar para potencializar o processo de ensino
de Fisica na tentativa de torna-la mais acessivel e cognoscivel
para o aluno.

A obra esta dividida em quatro partes. A primeira parte
aborda a estratégia de ensino por investigacdo cientifica
utilizando o Radiotelescopio Didatico. O Radiotelescopio
Didatico ¢ um dispositivo elétrico-eletrdnico construidos com
materiais de facil acesso e baixo custo utilizado para captar
radiacdo micro-ondas provenientes do Sol durante o fenébmeno
da atividade solar.

A segunda parte apresenta uma atividade que tem como
principal ferramenta de observagéo o olho humano, ou seja, a
Astronomia do jeito que era feita na antiguidade. Nessa atividade
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0 objeto de observacéo ¢ a Lua e o fendmeno tratado séo as suas
fases. Na terceira e quarta partes séo apresentadas atividades
experimentais denominadas respectivamente de Simulador das
fases da Lua e Espectroscdpio Solar. Usando materiais de baixo
custo, os alunos poderdo construir aparatos para explorar a
contextualizacdo sobre as diversas formas aparentes da Lua e
sobre processos de identificacOes e caracterizagdes de astros
como estrelas e nebulosas.

Todas as atividades modeladas ndo sdo inéditas e tém
como objetivo propor estratégias de ensino de Fisica integrados
aos fendmenos da Astronomia, 0 que podera contribuir para o
estreitamento das relagfes entre a teoria e a préatica e também
entre os estudantes e a Fisica.



INTRODUCAO

A Astronomia (estudo dos astros) é uma Ciéncia que
fascina o publico de todas as idades e usa-la no ensino de Fisica
possibilitard aos estudantes “mergulharem” em um mundo
enigmatico e surpreendente, despertando interesses e agucando
curiosidades as disciplinas da area de conhecimento da Ciéncias
da Natureza, como Fisica.

Dessa forma, que metodologias e que estratégias
didaticas geram possibilidades de utilizacdes de atividades
préticas cientificas para os estudantes do ensino basico? Como o
professor pode contribuir positivamente a favor do estudante
prospectar maior interesse pela Fisica, dinamizando sua
aprendizagem?

Nesse aspecto, a adocdo de temas relacionados a
Astronomia nas aulas de Fisica tem a intencionalidade
motivacional para a participacdo dos estudantes, o que colabora
para a aprendizagem, pois esses temas em geral suscitam grandes
interesses e as leis da Fisica sdo os alicerces que explicam e
justificam alguns fendmenos presentes no Universo.

Logo, a inter-relagdo entre a Fisica e Astronomia
favorece a implantacdo de um repertério abundante de acgdes
didaticas que vdo desde as concepgbes alternativas
(conhecimentos prévios) dos estudantes sobre o objeto em
estudo até as discussdes conclusivas dos trabalhos e passa pelos
processos de constru¢do do conhecimento. Dessa forma, a agédo
planejada no processo estratégico de ensino sugeridas para
investigacdo cientifica, observagéo astrondmica e experimentais,
0s quais, serdo melhores caracterizadas em cada capitulo, sdo
processos pedagdgicos em que cada professor executor adaptara
as condigdes e realidade da escola e do aluno.



PRIMEIRA PARTE
Atividade investigativa: Radiotelescopio Didatico

O Radiotelescopio Didatico é um projeto de
radioastronomia amadora que o professor poderd vincular o
ensino de Fisica e Astronomia usando estratégias de ensino por
investigacao cientifica na escola. Mas em fim, o que faz um
radiotelescopio? Qual a funcdo da Radioastronomia? A
radioastronomia € uma ciéncia que estuda os astros e suas
interages com o Universo através das ondas de radio que
emitem. O principio basico de funcionamento de um
radiotelescopio é captar ondas eletromagnéticas de comprimento
de ondas de radio que podem variar na ordem de milimetros até
dezenas de metros emitidas por corpos celestes, o que nos
permite identificar a onda eletromagnética do espectro de
frequéncia de micro-ondas desde os primordios tempos do Big
Bang e de outros eventos, as quais, tém trazido importantes
resultados para a pesquisa na Astronomia, e o dispositivo basico
que executa essa funcdo € o Radiotelescopio.

O Radiotelescopio Didatico é um aparato experimental
que utiliza materiais de baixo custo, que na versdo simplificada
usa-se uma antena de recepcdo de TV de canal fechado, sat-
finder (localizador de satélite) e receptor ou fonte de tensao,
constituindo assim uma pequena base de observagédo
astronbmica que capta ondas de radio vinda do céu. O principio
procedimental do experimento consiste em apontar 0 LNB
(conversor de baixo ruido) do dispositivo Radiotelescépio
Didatico na direcdo do Sol para captar as ondas eletromagnéticas
emitidas por ele, quando o mesmo se encontra em transito em
relacdo a antena, registrando os valores indicados no Sat Finder.
Uma alternativa possivel e mais completa é o uso de uma
interface que conecta o aparato experimental a um computador,
e que através de um software radio-skypipe, disponivel no
endereco eletronico <http//:www.radiosky.com> para dowload,
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demonstra-se graficamente o comportamento sistémico das
emissdes da radiacdo do espectro de micro-ondas vindas do Sol
devido as explosbes solares que se intensificam no periodo
denominado de atividade solar.

Os recursos materiais utilizados para construcdo do
Radiotelescopio Didatico sdo de baixo custo, podendo alguns
serem arrematados até mesmo em sucatas ou atraves de doagoes.
Em caso de serem adquiridos em estabelecimentos comerciais, 0
custo serd entre R$ 100,00 e R$ 200,00. Seguem o0s componentes
basicos necessarios para execu¢do do projeto:

1. Antena para TV de canal fechado.

FIGURA 1: Antena parabolica para TV

< i
. \ « -
\ &
Fonte: Préprio Autor
A antena da Figura 1 reflete a onda eletromagnético do espectro

de radio micro-ondas proveniente do Sol em direcdo ao LNB
(low-noise blokc).



2. Conversor de baixo ruido - LNB

FIGURA 2: LNB (low-noise block converter?).

Fonte: Préprio Autor

O LNB, também conhecido por conversor de baixo ruido, Figura
2, recebe a onda eletromagnética da antena, reduz sua frequéncia
para uso do sat-finder (localizador de satélite) convertendo os
sinais recebidos em sinal elétrico.

3. Localizador de satélite

FIGURA 3: Sat-Finder (localizador ou buscador de satélite)

——
SATELLITE FINDER

== o Ln SN SN | TosTe .~
dbu

€

Fonte: Proprio Autor

O sat-finder (buscador de satélite) também chamado de
localizador de satélite, identificado na figura 3 € um dispositivo
utilizado para a localizacdo do Sol e exibe o status (intensidade)
do sinal na unidade de dBU.(decibel — Tens&o) .

1 low-noise block converter: Bloco conversor de baixo ruido.
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4.Cabo coaxial e conectores apresentados na Figura 4.

FIGURA 4: Cabo coaxial e conectores tipo F

Fonte: Proprio Autor

Na Figura 4, o cabo coaxial é utilizado para transmitir o sinal
elétrico convertido pelo LNB para o Sat-finder e também o sinal
elétrico de alimentacdo sat-finder vindo do receptor ou outra
fonte de tenséo.

5. Fonte de alimentagdo (Figura 5):
FIGURA 5: Receptor
— .

T2 sezelimis
Fonte: Proprio Autor

A fonte de energia elétrica do sat-finder & o proprio
receptor apresentado na Figura 5. Podemos usar uma outra fonte
de fonte de tensdo com saida 9V DC.

Observacdo: Para apoiar a antena deve ser construido ou
adaptado um suporte de apoio, o qual é imprescindivel para sua
sustentacdo. O suporte de apoio deve manter fixa a antena para
evitar movimentos indesejaveis durante a operacdo provocado
principalmente pelo vento.
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Para realizacdo das observacOes e registros da radiagédo
de comprimento de onda de radio (micro-ondas) proveniente do
Sol é necessario seguir alguns passos procedimentais de
montagem com um esquema de ligacdo e operacdo. Essa
sequéncia esta apresentada na Figura 6 e é importante segui-la
para garantir o bom funcionamento do experimento.

FIGURA 6: Esquema de ligacéo

1. A antena deve ser fixada com
seguranga no suporte de
1 sustentagdo.

X 2. O LNB deve ser fixado no
suporte de elevacdo frontal
a antena para o devido

alinhamento do sinal
2 captado pela antena.

3. Dois Cabos coaxiais com dois
//7// ‘ conectores cada para fazer a

/ 3 // conexdo do sat-finder com LNB e

7 a fonte de alimentagéo. 5

3 %%%”e-lim
-
\

5. Receptor utilizado como fonte
de alimentagdo para o sat-finder.

4. Sat-finder. Tenha atengdo
para efetivagdo das conexdes
corretas entre o LNB e a fonte
de alimentac3o.

Podemos substituir o receptor
por uma fonte de tensdo 9 V DC.

Fonte: Proprio autor
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Alguns contetdos especificos de Fisica explorados nessa préatica

investigativa estdo apresentados no mapa conceitual apresentado
na Figura 7.

FIGURA 7: Mapa conceitual dos conteldos fisicos relacionados ao
experimento Radiotelescopio Didatico.

Conhecer—— Fendmenas ondulatirios

Espectro eletromagnética

Envolve fengmenos———— Ondas teearfrar—y Radiasio

Absorcdo
Relexéo
Deteccdo
Fendimenas
. —_—
Redotelslo g .o | Wi (ot lumingsts
Didgtico ondzs T

Entendimento sobre

Movirnento Melas dpticos
el ———— aparene

tio Sol

Propégacéo da iz
e lnha rela

Fonte: Préoprio autor

A atividade investigativa consiste em apontar a antena do
Radiotelescopio Didatico diariamente durante um periodo pré-
estabelecido para o Sol e durante seu transito registrar os valores
apresentados no localizador de satélites na Tabela 1.
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TABELA 1: Registro da radiacdo de micro-ondas de origem do Sol.

Horario Dbu

A partir dos valores registrados na tabela, os alunos deverdao
construir um grafico da intensidade versus tempo (dbu? x
tempo), analisar a variacdo e comportamento da curva que
demonstram os niveis de radiacdo micro-ondas emitidas pelo Sol
captadas pela antena.

2 Dbu: decibel-volt
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SEGUNDA PARTE:
Atividade observacional sobre as fases da Lua

A tarefa consiste em observar as mudancas diarias da aparéncia
da Lua durante 29 dias correspondentes ao periodo lunar.
Através dessa pratica o professor estimula os estudantes a
desenvolverem outras observacOes referentes a estrutura do céu,
identificando constelacdes e planetas. O procedimento nessa
atividade é registrar pintando de preto na folha gabarito a porcéao
da Lua (circulo) ndo iluminada pelo Sol os circulos que
representa a Lua.
Passados 29 dias de observacdo o professor podera a partir das
fichas de observacdo devidamente preenchidos pelos estudantes,
discutir conceitualmente as imagens obtidas do ponto de vista
fisico.

Na figura 8 temos 0 modelo de ficha de observacéo das
fases da Lua aplicada pelos estudantes.

FIGURA 8: Ficha de observacéao das fases da Lua

FICHA DE OBSERVACAQO — FASES DA LUA

ORIENTACAQ: Pintarde preto a porgdo ndo
iluminadada Lua diariamente.

INICIO DAOBSERVACAD: ___ / (
0BS: Caso vocé ndo cbserve a Luane céu sinalize

como X Ex: ®

FASES DA LUA

Fonte: Proprio autor
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TERCEIRA PARTE
Simulador das fases da Lua

Com esse experimento podemos explorar contetdos de Fisica
associados aos fendmenos opticos. O mapa conceitual na Figura
9 mostra as possibilidades de abordagens desses contedidos que
podem ser contextualizados nas aulas de Fisica.

FIGURA 9: Mapa conceitual dos conteldos fisicos relacionados ao
experimento simulador das fases da Lua.

Primdria

X
Secundaria

Fontes
Porgéo da Lua Fendmenos de Luz
iluminada Opticos
Puntiforme
X
Fases Caracteristicas et Extensa
da Lua Fisias ————| Principios Opticos Propns[dades
condicdo ) Movimento da Lua

necessaira relativo a Terra

Propagagdo

retilinea
da luz

Fonte: Préprio autor

ROTEIRO DO EXPERIMENTO
Objetivo

Construir um aparato experimental para simular as fases da Lua.
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Material

- Uma caixa de papeldo de tamanho grande

- Clip ou palito de espeto de churrasco

- Uma bola de isopor

- Uma lanterna de Led

- Tesourae cola

- Folha de papel preto fosco ou tinta preta fosca de
secagem rapida.

Construindo o simulador das fases da Lua

1. Em cada lado da caixa abrir um orificio centralizado de
aproximadamente 1 cm de diametro.

2. Bem proximo a um dos orificios vocé devera abrir um orificio
e adaptar uma fonte luminosa (preferencialmente uma lanterna
de LED) que representara o SOL.

3. Dentro da caixa, centralizada e na altura dos orificios coloque
a bola de isopor presa na face superior da caixa por um clip ou
presa na face interior por um palito de espeto de churrasco. A
bola de isopor representara a Lua.

4. A caixa deve ser forrada com papel de cor preto fosco ou
pintada com tinta spray preto fosco. N&o deve ser utilizado preto
com brilho para evitar reflexo dentro da caixa.

Obs: Ao fixar a bola de isopor na parte superior da caixa, 0
estudante devera centraliza-lo de forma que ao se observar de um
dos orificios o outro orificio localizado no lado diametralmente
oposto ndo podera ser visualizado. A Figura 10(a) mostra a viséo
em perspectiva lateral da caixa e a Figura 10(b) mostra a caixa
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vista de cima.

FIGURA 10: (a) visao da caixa em perspectiva lateral e (b) visdo da caixa

vista de cima.

Figura 10 (a)

Nova

Minguante

Ye———— Crescente

Fonte de Luz
(sol)

Fonte: Proprio autor

Figura 10 (b)

Fonte: Préprio autor

Procedimento experimental

Direcionar ou apontar a fonte luminosa (lanterna de LED) para
o orificio maior e observar nos demais orificios a por¢do

iluminada da bola de isopor pela lanterna.
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Questdes pds experimentos

1.

Descreva e ilustre 0 que vocé observa e enxerga nas
observacdes em cada orificio.

Existem semelhancas entre as imagens que vVOcé enxerga
pelo orificio da caixa e que vocé vé quando observa a
Lua? Quais?

Identifique a fase em que vocé observador representando
a Terra esta entre o Sol e a Lua.

Identifique a fase em que a Lua esta entre o Sol e a Terra.
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QUARTA PARTE
Espectroscépio Solar

Ao olhar para o céu podemos observar que algumas
estrelas sdo azuis, amarelas ou vermelhas e essas cores mostram
informacbes que podem ser mais apuradas quando 0S
instrumentos de observacédo associam a outros dispositivos como
espectrografos, pois, mais informagGes podem ser extraidas e
com melhor eficiéncia, como a composi¢do quimica de uma
estrela, as suas propriedades fisicas como massa e temperatura,
a sua idade e até ajudar nas possiveis descobertas de planetas que
orbitam estrelas centrais de um sistema.

Logo, reproduzir em sala de aula uma préatica
experimental que favoreca aos estudantes experimentarem
procedimentos técnicos similares praticadas pelos astrbnomos
profissionais pode ser extremamente interessante e instigante
para 0s estudantes. Este experimento, portanto, além do
beneficio do custo reduzido estd relacionado com alguns
fendmenos fisicos que o professor pode associa-lo e ainda
responde as curiosidades dos estudantes sobre as técnicas
utilizadas pelos astrobnomos para identificar as caracteristicas
fisicas ndo somente das estrelas, mas também das nebulosas, dos
sistemas planetéarios e de outros corpos celestes. A figura 11
mostra 0 mapa conceitual que relaciona o experimento aos
conteudos abordados com o experimento.
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FIGURA 11: Mapa conceitual dos conteddos Fisicos
experimento Espectroscopio Solar.

Espectroscpio Conhecer—p| Natureza da Luz

atuagdo

Comportamento
ondulatdrio

Fendmenos

Fendmeno da
decomposicdo

Reconhecer————p daluz

Fonte: Préprio autor

ROTEIRO DE EXPERIMENTO

Objetivo

relacionados ao

Construir um espectroscopio para observar e analisar o espectro
de luz visivel de fontes luminosas como o Sol e lampadas

diversas.
Material

Uma caixa de papeldo (ou similar) de dimensdes pequenas ou

médias.
Disco de CD ou DVD

Folha de papel preto fosco ou tinta preta fosca de secagem

rapida.
Laminas de aparelho de barbear.
Tesoura e cola
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Construindo o espectroscopio:

Para construcdo do espectroscopio usamos redes de
difracdo caseiras para construir o espectroscopio. Este é
constituido por dois elementos importantes: um CD, que deve
ser posicionado na caixa fazendo um angulo de 60° em relacéo
ao fundo da caixa, o qual separa a luz nas suas diferentes cores e
uma pequena fenda no lado oposto da caixa, a qual produz um
feixe estreito de luz. A fenda é feita num dos lados da caixa
usando papel grosso e fita adesiva. Um modelo mais bésico pode
ser feito usando as duas laminas de uma maquina de barbear
descartavel, que sdo colocadas viradas com as faces afiadas
viradas uma para a outra. Se a fenda for demasiado larga, o
espectro sera difuso, e se for demasiado estreita, 0 espectro sera
ténue. Uma abertura de 0.2 mm devera funcionar bem, mas o
melhor € experimentar. A qualidade do espectro obtido é
dependente da qualidade da fenda, portanto esta devera ser feita
com cuidado. A Figura 11 mostra o esquema de construcdo do
espectroscopio na visdo lateral e frontal.

Figura 11: Esquema de construcdo do espectroscépio solar.

Janela de
visualizacdo

/

Fenda e .

N

Fonte: Proprio autor
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Conforme mostra a Figura 11, direcione a fonte de luz a
ser analisada para a fenda, observar pela janela de observacéo
(visualizacdo) o espectro de luz formado apds sua decomposi¢édo
e completar o Quadro 1 conforme o exemplo mostrado.

QUADRO 1: Observacdo do espectro

Espectro Caracteristicas
Fonte de Luz ) Dlng:;:a (Cores que se
Cc.':ntmuu Se.parado destacam)
(junto) (discreto)
Violeta, anil, azul,
Vela (x) {1 - verde, amarelo,
laranja e vermelho
ampada () ()
Incandescente
Lampada
fluorescente () (]
Sol (] (]
Lampada Mista () ()
(logo ao liga-la)
Limpada Mista
(depois de () (]
aguecida)
Limpada neon (] (1]
Lampada de
vapor de (] ()
merciirio
Limpada de () ()
vapor de sodio

Fonte: Colecdo explorando o ensino.
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Questdes pds experimentos

1. Analise o espectro observado para cada tipo de lampada
destacando as diferencas e semelhanca.

2. Pesquise a composi¢do quimica gasosa ou solida de cada
fonte. Qual a relagdo que vocé chega a partir dos
espectros observados?

3. Em algumas lampadas fluorescentes aparecem na
embalagem a temperatura de 6000K. Como esta
temperatura se relaciona com a cor da lampada? Qual a
relagdo com o Sol?
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GLOSSARIO

Big Bang: Grande explosdo. Teoria que explica a origem do
Universo.

Decibel: E uma grandeza logaritmica que relaciona duas
grandezas elétricas de mesma natureza, sendo usado para uma
grande variedade de medigBes em acustica, fisica e eletronica.
dBu: Decibel-Tensao

Espectrdgrafo: Instrumento astronémico capaz de dispersar a
luz estelar formando um espectro em comprimentos de ondas
diferentes.

Radiotelescépio: instrumento para detecdo e medicdo da
radiacdo eletromagnética de radiofrequéncia
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