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O presente Manual tem como objetivo auxiliar, orientar e municiar os professores e/ou
monitores de espag¢os nao formais de educagdo, como Clubes de Astronomia, através do
desenvolvimento de Sequéncias Didaticas com atividades praticas sobre temas relacionados a
Astronomia, que utilizam a investigacdo cientifica, a observacio e a experimentacdio como
metodologia de ensino, constituindo-se em importante instrumento na busca do planejamento e
dinamizacgdo curricular destes espacos. A mesma encontra-se referenciada no trabalho de final de
curso — TFC, dissertacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia, bem como analise
estatistica de desempenho da aplica¢do desta.

Muito além, mostra que ¢é possivel ensinar e aprender Astronomia de maneira
contextualizada, motivadora e significativa, utilizando para isto a experimentagao, ferramenta
fundamental no processo de ensino e aprendizagem. E resultado dos trabalhos praticos
experimentais planejados para estudantes que participam do Clube de Astronomia Equilibrium de
uma escola publica de Valente-BA executar durante as etapas de pesquisa do curso de Mestrado de
Ensino em Astronomia fomentado pela Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS).

Outro intuito deste Manual é abordar a Astronomia de uma forma sequencial e ldgica,
desmitificando erros conceituais e fazendo a transposicdo de conhecimento cientificos tornando-os
entendiveis numa linguagem mais acessivel a professores e alunos.

Nesse contexto, apresentamos este documento, desenvolvido a partir de pesquisas na
literatura especializada, onde o produto educacional originado desenvolve um aprendizado através
da experimentacdo e interacdo entre os sujeitos, base para consolidacdo do conhecimento.

A obra esta dividida em trés partes. A primeira parte, este Manual, aborda a estratégia de
ensino por investigacdo cientifica utilizando Sequéncias Didaticas. A segunda parte uma histéria em
quadrinho no formato e-book, intitulada Como Trilham os Astros, que narra uma Histéria da
Astronomia através da contribuicao de varios cientistas ao longo do tempo. E a terceira parte outra
historia em quadrinho chamada de Neutrino em Poeira das Estrelas que aborda diversos temas em
Astronomia como constelagdes, galaxias, sistema solar entre outras de uma forma bem-humorada.

Esperamos que a experiéncia decorrente da aplicacdo deste Manual possa promover
importantes resultados no que tange a diversidades de estratégias de ensino e elevagcdao no
desempenho académico dos estudantes, sobretudo levando-se em conta a necessidade da
introducdao de modernos métodos e procedimentos de ensino, sendo esta evolucdo determinante
para a elevacao dos indices avaliativos escolares.
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A busca pela melhoria do processo ensino aprendizagem do conhecimento cientifico
constitui-se em uma preocupacdo antiga em todo o mundo. Buscar solugbes, criar ferramentas,
instrumentalizar professores e escolas, estdao entre as muitas formas de tentar encontrar resultados
satisfatorios.

O papel da escola e do professor perpassa em transmitir conteldos empacotados. E
necessario promover meios que insiram os alunos neste contexto cientifico tecnoldgico e buscar
alternativas pedagdgicas que contribuam para a melhoria do processo ensino aprendizagem, levando
a evolucdo dos indices da educacao cientifica.

Este contexto, ndo satisfatorio, revela uma deficiéncia nos curriculos escolares onde muitos
conteudos sao abordados de forma superficial impedindo assim o empoderamento deste por parte
dos estudantes tornando deficitaria a leitura de mundo de forma critica por parte destes individuos.

Um exemplo claro disto ocorre com o Ensino de Astronomia, por ter um objeto de estudo
muito vasto, permite que ela seja abordada em muitos conteldos e em diversas areas, sendo assim,
a mesma nado esta incluida no curriculo da Escola Basica como uma disciplina, mas como temas
transversais, na area de Ciéncias da Natureza, que engloba Biologia, Fisica e Quimica no Ensino Médio
e Ciéncias no Ensino Fundamental o que provoca muitas vezes formacao de conceitos equivocados
em relag¢do ao conteudo.

No contexto apresentado acima surge a necessidade da criacao de estratégias de ensino que
possibilitem aos alunos contribuirem de forma auténoma e supervisionada implicando em um
desenvolvimento interativo, participativo e organizacional que n3ao sd garante a construcdo do
conhecimento cientifico, mas também com a versatilidade, criatividade e solugdes de problemas,
desenvolvendo-se assim, habilidades e competéncias intelectuais e comportamentais.

Reside aqui o principal objetivo do uso desse material didatico que é proporcionar aos
estudantes uma aula diferenciada em relacdo as aulas tradicionais e meramente conteudistas, em
gue os professores nao utilizam nenhum outro tipo de recurso diferente do quadro e giz.

Com o planejamento de aulas alicergadas em sequéncias didaticas, este Manual propde-se
ampliar a consciéncia sobre as etapas e metodologias de ensino de determinado tema ou conteudo
em Astronomia. Desse modo, pretende-se evidenciar a relagdao entre objetivos de ensino e avaliagao
da aprendizagem por parte dos estudantes. Para facilitar a abordagem diddtica, as sequéncias
propostas neste Manual visam sobretudo exercitar a pratica da experimentagao, andlise e registro de
dados e estabelecimento de conclusdes. Ao longo de todo ensino, é desejavel estimular os
estudantes a aprender a formular por si mesmos problematizacées e formas de levantamento de
dados para pesquisa.
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Sequéncia Didatica: Como os Antigos 06

Ficha Didatica: Como os Antigos.

Tema Historia da Astronomia e principais cientistas que contribuiram.

Sinopse e objetivos Esta sequéncia didatica explora atividades praticas realizadas no intuito de construir uma linha
do tempo que aborde todos os principais cientistas citados na HQ — Como Trilham os Astros e
suas principais contribui¢des para Astronomia. Mais além, apresenta uma estratégia de estudo e
aprendizagem, mapa conceitual, como um instrumento facilitador na aprendizagem significativa.

Exemplos de PCNs Ciéncias:

relacionados . L L 5 : .
e Compreensao da contribuicdo dos cientistas para esta area do conhecimento, Astronomia.

e Valorizacdo dos conhecimentos de povos antigos para explicar os fenémenos celestes;
Lingua portuguesa:

e Favorecer o processo de apropriagdao do conhecimento, utilizando diversas formas de leitura
do mundo, através do uso de desenhos, textos e fotos (Histéria em Quadrinho e Mapas
Conceituais), com o objetivo de desencadear, apoiar e orientar o esfor¢co de acdo e reflexdo
do aluno.

Matematica:

e Obten¢do de medidas por meio de estimativas e aproximagdes e decisdao quanto a resultados
razoaveis dependendo da situagdo-problema.
Contetidos propostos Factuais e Identificagdo da contribuicdo de varios cientistas para Astronomia.

Conceitual e Conceito histérico da Astronomia.

e Conceito de Mapa conceitual.

Procedimental |e Construgdo da Linha do tempo.

e Construcdo e manuseio dos instrumentos de medidas, teodolito e quadrante.

e Utilizagdo de recursos graficos, mapa conceitual, para organizagao e
representacdo das contribuicdes dos cientistas.

Atitudinal e Valorizacdo da reutilizagao de materiais.

e Valorizagdo dos conhecimentos de povos antigos.

e Colaboracdo e realizacdo de atividades em equipes.

Expectativas de e Conhecer os principais cientistas que contribuiram significativamente para Astronomia.

aprendizagem e Compreender como estes cientistas, em seus respectivos contextos histéricos,
representavam o Universo.

e Efetuar medidas de altura, através de angulos, para identificar distancias.

e Ampliar os conhecimentos sobre estratégias de estudos.

Materiais necessarios e Histdria em Quadrinho
e Molde do quadrante
e Tesoura
e Cola

e Papel Metro (5m)

e  Papel sulfite colorido

e Pedacgo de papeldao 20cmx20cm

e Transferidor 180 graus

e Régua transparente 30cm

e Parafusos com porca borboleta

e Carcaca de estabilizador para computador

e Base de ferro ou tripé

e  Fita métrica 5m
Obs.: Todos os arquivos citados na referida SD, encontra-se depositado no sitio on line,
https://issuu.com/adaltro_araujo.

Palavras-Chave Histdria da Astronomia, Mapa conceitual, Linha do Tempo

Tempo total sugerido 6 a 7 aulas




12 ETAPA: EXPLORACAO DOS CONCEITOS 07

SENSIBILIZACAO

A Astronomia, ciéncia natural que estuda corpos celestes (como estrelas, planetas, cometas,
nebulosas, aglomerados de estrelas, galdxias) e fenbmenos que se originam fora da atmosfera da
Terra, nos provoca um fascinio imenso, tanto pelas descobertas e conquistas, quanto pela forma
como mexe com 0 nosso imaginario ficticio. Em criancas e adolescentes esta Ciéncia chega as vezes
de forma desconexa com a realidade e muitas vezes com informacgdes controversas.

Bem, mas toda boa histéria possui um enredo que narra os principais acontecimentos e com a
Astronomia ndo é diferente. Ela possui uma histéria com grandes cientistas e aventuras que nos
fascinam ainda mais.

Convido a todos a conhece-la! Quer saber mais, entdao embarque conosco nesta linha do tempo
da Astronomia.

A. Solicitar aos estudantes que acessem previamente ao dia da aula, a histéria em quadrinho

Como Trilham os Astros, e realizem a leitura. A mesma pode ser baixada gratuitamente
através do sitio on line https://issuu.com/adaltro araujo, como qualquer outro arquivo

citado nesta SD, em tabletes, smartphones, notebooks, computadores em formato pdf (e-
book), para facilitar a leitura e acesso de todos.

O enredo da HQ versa sobre um programa de televisdo, onde a apresentadora realiza
entrevista com os principais cientistas que contribuiram significativamente para Astronomia,
desde antiguidade até os dias atuais, através de uma maquina do tempo e efeitos de
holograficos que permitem-na viajar no tempo. A histéria apresenta uma mescla entre a
ficcdo e o mundo real, sem abrir mdo de uma fundamentacao cientifica rigorosa.

B. Junto a leitura solicitar que os estudantes listem numa tabela todos os nomes de cientistas

citados, com suas respectivas datas e contribuicdes para Astronomia. A tabela abaixo é uma
sugestdo, sendo que a mesma deverd constar de 16 linhas, pois é a quantidade de cientistas
gue sdo citados na HQ.

TABELA LINHA DO TEMPO

CIENTISTA DATA CONTRIBUICAO


https://issuu.com/adaltro_araujo

RODA DE DISCUSSAO 08

Em aula, sondar conhecimentos prévios dos estudantes através de um BrainStorm (tempestade
de ideias) sobre o tema e deixar os alunos livres para sugerir palavras-chaves sobre o tema anotando-
as no quadro.

Logo apds, o professor deverd relacionar as palavras citadas ao contexto histérico da
Astronomia, explorando bem o enredo da HQ.

Apds a sensibilizacao através da HQ, orientar os alunos para que citem de forma organizada os
principais cientistas por eles destacados. Feito isto, iniciar o debate langando algumas perguntas
diagndsticas e ao mesmo tempo instigativas como:

- Alguém sabe responder por que o titulo da HQ é Como Tritham os Astros? ou

- Qual a relagdo entre o titulo da HQ e os cientistas destacados por vocés?
- Qual a importéncia do estudo deste histérico para a Astronomia?

- Como os cientistos da antiguidade conseguiom realizar suas medigBes

dentificagdo de objetos no céu?

O professor lancard as perguntas e orientara os estudantes a respondé-las e se posicionar
criticamente as respostas, deixando-os livres para exporem tudo que trazem de saberes prévios a
respeito deste tema. E precipuo os estudantes perceberem a organizacdo temporal destes cientistas
e a datacdo de referéncia Antes e Depois de Cristo, bem como analisar o contexto histdrico,
principalmente a evolugdo tecnoldgica e sua influéncia nos estudos destes.

22 ETAPA: INVESTIGACAO DO CONCEITO
FUNDAMENTAGAO - INTERVENGAO EXPOSITIVA

Acolhendo a todas as respostas e alguns questionamentos, que porventura possa ocorrer, o
professor iniciard a etapa de fundamentacdo dos conceitos necessarios a compreensdo do tema
abordado.

A. Um momento expositivo é importante para fundamentar conceitos e sanar dividas a
respeito. E sugerido uma aula com apresentacdo das principais contribuicdes de Astronomia
para humanidade e a valorizacdo da contribuicdo dos cientistas. Enfocar bastante a
capacidade que os cientistas da antiguidade possuiam para identificar, medir e registrar
objetos no céu.

Para sistematizar o conteudo, como foco no que é mais importante, a contribuicdo dos
cientistas, pede-se que se exponha uma estratégia de estudo e aprendizagem, mapa
conceitual, como um instrumento facilitador na aprendizagem significativa. Tipos e modelos
de mapas podem ser apresentados aos estudantes como exemplos, bem como fundamentar
as principais técnicas de construcao.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjZpqSfq5bcAhUOxVkKHUruBGkQjRx6BAgBEAU&url=http://www.comolimpar.net/lousa-quadro-verde-escolar&psig=AOvVaw0xRE5LSoWCYfKyxKkt_hY8&ust=1531374106385377

09

32 ETAPA: DESENVOLVIMENTO E EXPERIMENTACAO

A. Construgdo da Linha do Tempo:

A dinamica para construcao desta linha do tempo é a seguinte: em papel metro foram divididas
duas épocas, antes e depois de Cristo com as respectivas datas de nascimento e morte dos cientistas
citados na HQ. Foram impressas em papel o nome e a contribuicdo, destes para Astronomia e
espalhados de forma aleatdria sobre as carteiras da sala. Os alunos devem ser orientados a montar a
linha do tempo em ordem cronolégica, que é a citada na HQ, colocando primeiro os nomes dos
cientistas e apds suas contribuicdes. Esta mesma dindamica pode ser realizada em grupo, ou como o

professor desejar. A imagem abaixo, mostra uma sugestdo de organiza¢ao da Linha do Tempo.

™ A construg@o desta linha do tempo proporciona uma andlise do
entendimento cronolégico e dos contextos vivenciados por cada cientista
nfluenciando  diretamente nas suas concepeBes, bemm como estabelecey uma

ordem direcionada de contribuicBo destes wndividuos.

B. Através da listagem de cientistas citados na HQ, orientar os estudantes a escolher um destes
e fazer uma pesquisa mais aprofundada sobre as principais contribui¢cdes para Astronomia e
construir um mapa conceitual. Estes mapas deverdo ser entregues e corrigidos.

C. Escolher algumas pesquisas e aprofundar o estudo selecionando conceitos importantes
dentro da contribuicdo de cada cientista, onde os mesmos deverdo ser digitados, impressos
e recortados para serem montados mapas conceituais em grupos. Estes mapas deverdo ser
analisados comparativamente.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiC6eaMtpbcAhWSslkKHRIGCPsQjRx6BAgBEAU&url=http://observadoras.blogspot.com/2011/11/importancia-da-observacao-para.html&psig=AOvVaw0-8AaPxJ4L-l5BXIlrmhu1&ust=1531377020778399

Exemplo de Mapa Conceitual produzido em equipe.

LEANBRE-SE

Muitos dos mapas feitos pelos estudantes podem apresentar erros
tecnicos que evidenciam uma caréncia na prética da construgdo e
v outros confundem mapas de conceitos com esquemas mentais.
Qe estes mapas construidos em equipes, todos demonstraram

uma conexdo entre os conceitos mais precisa e légica o que

evidencia a importancia da interagtio nos processos 1ogicos.

10

Exemplo de Mapa Conceitual produzido pelo aluno.



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjikaTOupbcAhXjwVkKHXxNCgkQjRx6BAgBEAU&url=http://queroimagem.blogspot.com/2012/06/papeis-de-anotacoes-png.html&psig=AOvVaw2gC9Im_nF1HUBwVInqdmbf&ust=1531378232538503
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP4oL_upbcAhUjwFkKHTfCCaMQjRx6BAgBEAU&url=http://pngimg.com/download/45845&psig=AOvVaw2SKuh6g8kgUOkN4QRQj8E3&ust=1531378334057882
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Como foi discutido sobre a importéncia dos trabalhos dos astronomos
(-\. K da anhiguidade e como estes desenvolviom seus estudos sem todo
A% ’/'\./-"'.'
L s aparato tecnolégico evidenciado hoje, sugere=se wnstigar uma discussBo

proveitosa sobre e realizar uma prética de medicdo com a vhilizagBo de
g nstrumentos utilizados pelos antigos. Utilizar o quadrante (roteiro de
S

v ———ar——— construgio e uso em anexo), instrumento utilizado pelos antigos para
Momenta Interdisciplinar e ° P pelos go= b

medir ngulos e por fim alturas inacessiveis e um Teodolito caseiro
(roteiro de construclio e uso em anexo), nshrumento que mensura Gngulos e uhilizados em diversos
setores como na navegagdo, construgdo civil, agricuttura e meteorologia. Estes podem ser feitos

pelos proprios estudantes em equipes ou o professor ja pode levar pronto.

. Através de cdlcvlos mateméticos medir a altura da porta da sala

(h
com os dois instrumentos e, além disso, atestar a eficiéncia do quadrante,
relacionando estas praticas com as dos cientistas antigos na deteccdo e

\ocalizagBo de objetos celestes.

42 ETAPA: SISTEMATIZACAO

A avaliacdo deve ser processual. Todas as etapas do projeto exigem a avaliagdo. Cada tipo de
inteligéncia aparece num trabalho em grupo e por isso mesmo a autoavaliacdo é importante nesses
casos. Os produtos sdo importantes, mas a avaliagao mais importante ocorre durante todas as etapas
dos processos.

Sera feita mediante:

- a participacdo e o envolvimento dos alunos nas atividades;

- a compreensao dos conteldos em estudo;

- a produgdo e utilizagdo dos mapas conceituais e instrumentos de medigao.
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APENDICE 1

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DE CONSTRUCAO E USO
QUADRANTE

Objetivo: Construir e utilizar um quadrante astronémico para medir angulos. Determinar a altura da
porta da sala usando um quadrante.

Preparagdo: O quadrante é um instrumento usado para medir a altura h de um objeto, isto é, sua
distancia angular acima do horizonte. Junto com o compasso astrondmico (o qual é adequado para
medir o angulo horario de um objeto celeste), o quadrante permite a realizagdo do mapeamento do
céu noturno. O quadrante consiste em nada mais do que a metade de um transferidor comum.

Material: Molde de medicdo, papeldo, tesoura, cola, alfinete

Montagem:

¢ Cole esta folha num pedaco de papeldo com dimensdes relativas ao tamanho da folha de oficio A4.
Recorte a pecga da escala, o ponteiro e a drea cinza.

¢ Faca um furo no pino no ponto indicado. Aumente o buraco com uma ponta de lapis, para que o
ponto fique solto no pino.

¢ Insira um alfinete na parte do ponteiro, depois na pega de escala e em um pequeno pedago de
ponta de cortica, madeira macia ou borracha de lapis. Certifique-se de que o ponteiro fique solto.

Pode-se usar material mais reforcado, como madeira e prender o ponteiro com parafuso.



Como usar: 13

e Para usar, visualize o ponto mais alto da porta na sala, ao longo da borda superior da pega de
escala e pressione o ponteiro contra a pe¢a de escala. Segure o ponteiro no lugar e leia o
angulo da altitude.

Obs.: Para checar se o quadrante estd adequadamente montado, vocé pode procurar um lugar onde
o horizonte esteja livre, e mire o horizonte distante. A leitura deve ser 0°. O ponto acima da sua
cabeca, o Zénite, tem altura de 90°.

Medindo angulo da porta para encontrar sua altura.

e Ap0s, faca a medicdo da distancia entre o observador e a porta. Com estas duas medidas
(distancia e angulo) temos um triangulo retangulo, o que possibilita a aplicacdo da férmula da
tangente para encontrar a altura do objeto observador. Obviamente apds a medicdo
somaremos o valor encontrado a altura do quadrante posicionado pelo observador.

046= c.
Tg25=c.0 — B
&4 =3,22 +1,65
=487

Tg — Tangente

c.0. — Cateto Oposto

c.a. — Cateto Adjacente
1,65m — altura do observador
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA 5
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DE CONSTRUCAO E USO
TEODOLITO CASEIRO

Objetivo: Construir e utilizar um teodolito caseiro para medir angulos. Determinar a altura da porta
da sala usando um teodolito.

Preparagdo: O teodolito é um instrumento O&ptico utilizado por engenheiros, agrimensores,
topdgrafos e antigos navegadores, para realizar medidas de angulos verticais e horizontais em redes
de triangulacdo, a fim de determinar distancias inacessiveis. A constru¢do de um teodolito com
material reciclavel pode nos ajudar a medir distancias, como a altura de casas, prédios e até mesmo
da propria escola, lidando, na pratica, com as razoes trigonométricas.

Material: Transferidor 180 graus, Régua transparente 30cm, Parafusos com porca borboleta, Carcaca
de estabilizador para computador, Base de ferro ou tripé, Fita métrica 5m.

Montagem:

e Primeiramente fixe a régua ao transferidor com auxilio de um parafuso, tendo o cuidado de
posicionar a régua no centro do transferidor. Para furar os dois, utilize algum objeto metdlico
pontiagudo, tipo prego, aquecido. Certifique-se que o parafuso ndo fique muito apertado,
permitindo a livre movimentacao da régua sobre o transferidor.

e Com o mesmo processo fixe o transferidor na parte internar da carcaca do estabilizador.
Outro material pode ser utilizado como caixa de papeldo. Note na imagem, que na base da
régua foi colado um laser para maior precisdo da visualizagdo do topo do objeto observado.
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Toda a base foi pintada com tinta spray metalica e fixada sobre um suporte de metal, mas
poderia ter sido colocado sobre uma mesa. Ao longo do suporte uma fita métrica, do tipo

trena utilizada por pedreiros, foi fixada para auxiliar na medicdo da distancia entre o
observador e o objeto observado.
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Como usar:

e Para usar, visualize o ponto mais alto da porta na sala, ao longo da régua com auxilio do laser

e mova a régua sobre o transferidor até o ponto de medida desejado. Observe no transferidor
e leia o angulo da altitude.

Medindo angulo da porta para encontrar sua altura.

e Apds, faga a medigdao da distancia entre o observador e a porta. Com estas duas medidas
(distancia e angulo) temos um triangulo retangulo, o que possibilita a aplicagdo da formula da
tangente para encontrar a altura do objeto observador. Obviamente apds a medicdo
somaremos o valor encontrado a altura do quadrante posicionado pelo observador.

Tg — Tangente

c.o. — Cateto Oposto

c.a. — Cateto Adjacente
1,65m — altura do observador
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Tema

Instrumentagdo Astronomica: instrumentos épticos.

Sinopse e objetivos

Esta SD explora atividades praticas realizadas no intuito de construir uma luneta
caseira como exemplo de instrumento 6ptico utilizado em Astronomia, bem como
discutir alguns aspectos da atividade cientifica e das relagdes entre Ciéncia e
Tecnologia.

Exemplos de PCNs relacionados

Ciéncias:

e Compreensdo da contribuicdo dos cientistas para esta drea do conhecimento,
Astronomia.

e Valorizagdo dos conhecimentos de povos antigos para explicar os fen6menos
celestes;

e Conceber as relagGes existentes entre Ciéncia e Tecnologia.

Lingua portuguesa:

e Favorecer o processo de apropriacdo do conhecimento, utilizando diversas
formas de leitura do mundo, através do uso de textos e suas respectivas
interpretacdes, com o objetivo de desencadear, apoiar e orientar o esforgo de
acdo e reflexdo do aluno.

Conteudos propostos

Factuais o |dentificacdo da contribuicdo da tecnologia para Astronomia.

Conceitual e Conceito de telescopio.
e Conceitos fisicos dos telescopios.

Procedimental e Construgdo da luneta caseira.
e Leitura e interpretacgdo de texto.
e Observacgdo e ldentificagao de objetos celestes.

Atitudinal e Valorizagdo da reutilizagdo de materiais.
e Reconhecimento da relagdo entre ciéncia e tecnologia.
e Colaboracao e realizagdo de atividades em equipes.

Expectativas de aprendizagem

Conhecer as contribui¢des do trabalho de Galileu Galilei para Astronomia.
Compreender as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia.

Diferenciar os tipos de telescépios.

Ampliar os conhecimentos sobre o fator de ampliacdo dos telescéopios.

Materiais necessarios

e Texto utilizado

e Imagens de constelagdes
e  Tubo pvc 40mm

e Tubo pvc 50mm

e Luva pvc40e 50mm

e Fita adesiva de espuma

e Lente esférica com diametro de 5cm com 2 graus positivos
e Lente menor de mondculo
e Serra

e Lixa para pvc

e Tinta spray fosca preta

e  Papel cartdo preto

Obs.: Todos os arquivos citados na referida SD, encontra-se depositado no sitio on
line, https://issuu.com/adaltro_araujo.

Palavras-Chave

Galileu Galilei, Telescépios, Ciéncia e Tecnologia.

Tempo total sugerido

6 a 7 aulas
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SENSIBILIZACAO

T

Um

A Astronomia trabalha com a origem, evoluc¢do, composicao, distancia
e movimentacao dos corpos e matérias dispersas no universo.

a

Isso é feito de duas maneiras: analisando e medindo a direcdo de onde vem a luz (astrometria e

O estudo é feito através da luz emitida (ou refletida) pelos astros.

mecanica celeste); analisando e medindo a quantidade e o tipo de luz recebida (astrofisica).

E estudando essa luz que os astrénomos conseguem obter informacdes e elaborar os modelos
e teorias que procuram explicar os comportamentos, estruturas fisicas e composi¢des quimicas dos
astros. A astronomia é considerada a mais antiga das ciéncias. Para sobreviver o homem sempre
procurou conhecer o universo e entender os fenbmenos mais visiveis e importantes como as
variacbes de temperatura, de claridade e as mudangas no clima. O desconhecimento das causas
desses fendbmenos trouxe sentimentos de curiosidade, admiracdo e temor, isso levou o homem
primitivo a acreditar que os astros eram Deuses que influenciavam a vida na Terra e determinavam
os destinos dos homens (Astrologia), os primeiros a entenderem melhor os fen6menos celestes
constituiram as elites sacerdotais e passaram a determinar os costumes e criaram seitas religiosas
politeistas. O desenvolvimento da ciéncia (filosofia: matematica e fisica) permitiu ao homem utilizar
0os astros para sua propria orientacdo, medicdo do tempo, previsGes, posicionamento global,
identificacdo das estacGes do ano e criacdo de calendarios para planejamento das atividades
agricolas. A astronomia, entdo, ficou associada as necessidades e a curiosidade intelectual, que é o
nosso caso, o do astronomo amador. Os objetivos da astronomia sdo: a observag¢ao dos astros,
criacdo de teorias sobre seus movimentos, constituicdo, origem e evolugdo do universo.

Bem, os estudos em Astronomia estdo diretamente ligados aos avancgos tecnolégicos e
aperfeicoamento dos objetos de observagdo, o mais comum e acessivel deles, o telescépio. Enquanto
ndo podemos ouvir as estrelas, a Luz é responsavel por mediar o contato do astrénomo com seu
objeto de estudo e a utilizagdo de equipamentos para sua deteccdo é fundamental.

E creditado ao alem3o e cidaddo holandés Hans Lippershey, um simples
fabricante de lentes a invencdo do primeiro telescépio, comumente chamado de
luneta, em 1608. A mesma era utilizada em campo de batalha para avistar tropas ao
longe ou por comandantes marinheiros em alto mar. Mas foi o astrobnomo, fisico e
matematico italiano Galileu Galilei que de posse de uma luneta, a apontou para o
céu e descobriu uma infinidade de objetos no ano de 1609. Para saber mais sobre
as observacoes telescdpicas de Galileu acesse o link abaixo:

http://www.if.ufrgs.br/mpef/mef008/aulas 11/Galileu observacoes tel v3.htm

A. Apds uma leve introducdo do tema, o professor pode projetar ou apresentar imagens das
principais descobertas de Galileu, ressaltando o fato do contexto histérico e do tipo de
tecnologia a disposi¢ao naquela época.

B. Distribuir e solicitar a leitura do texto em anexo que narra o episédio através de um dialogo
imaginado entre pessoas da época por Stillman Drake (1983), grande especialista em Galileu
Galilei. Apds a leitura instigar os alunos a fazer uma prévia interpretacao do texto através
das seguintes perguntas:


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjowcP0gZncAhVIrlkKHYnxBHwQjRx6BAgBEAU&url=http://agazetadigital.blogspot.com/2017/10/a-licao-da-historia.html&psig=AOvVaw2A5aOO5fyKsFIQkxk8Agma&ust=1531466091120134
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Lipperhey_portrait.jpg
http://www.if.ufrgs.br/mpef/mef008/aulas_11/Galileu_observacoes_tel_v3.htm
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l. De que nova Tecnologia trata o texto? Que parte da Ciéncia descreve e explica seu

fupcionamento?

2. Por que motivo Galiley decidiv aperfeicoar a luneta? Vocé saberia fazer um paralelo
com 0s avangos que ocorrem nos dias de hoje, citando algum que tenha se dado pelo

mesmo motivo?

3. Em que trechos vocé nota o descompasso entre desenvolvimento cientifico e

tecnologico no século de Galiley?

4. Quais foram, afinal, as dificuldades enfrentadas por Galleu para a construcBo da

luneta? Vocé as definiria como problemas cientificos ou tecnolégicos? Por qué?

5. Qual seria entdio a relagdio entre Ciéncia e Tecnologia no episédio da \uneta? Vocé

poderia dar exemplos nos quais o nteracdo entre conhecimentos cientificos e

tecnolégicos seja equivalente G que ocorre nesse episédio? B exemplos nos quais a

wteragbo seja diferente?

O professor lancard as perguntas e orientara os estudantes a respondé-las e se posicionar
criticamente as respostas, deixando-os livres para exporem tudo que trazem de saberes a respeito
deste tema. E precipuo os estudantes perceberem as contribui¢des atribuidas a Galileu, bem como
analisar o contexto histérico, principalmente a evolucdo tecnoldgica e sua influéncia nos estudos
destes.

22 ETAPA: INVESTIGACAO DO CONCEITO
FUNDAMENTAC/T\O - INTERVENCAO EXPOSITIVA

Acolhendo a todas as respostas e alguns questionamentos, que porventura possa ocorrer, o
professor iniciard a etapa de fundamentacdo dos conceitos necessarios a compreensdo do tema
abordado.

A. Um momento expositivo é importante para fundamentar conceitos e sanar duvidas a
respeito. E sugerida uma aula com apresentacdo das principais contribuicdes de Galileu
Galilei para Astronomia, além de realizar uma rapida analise na cronologia evolutiva dos
instrumentos dticos utilizados nos estudos astron6micos, desde a luneta galileana e
telescépio newtoniano, aos mais avancados telescépios espaciais jd construidos pelo
homem.

B. Enfocar bastante a capacidade que os cientistas da antiguidade possuiam para identificar,
medir e registrar objetos no céu. Para isso, propormos duas atividades: Uma para os
estudantes perceberem o grau de dificuldade em observar objetos no escuro e outra para
identificar objetos celestes.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjZpqSfq5bcAhUOxVkKHUruBGkQjRx6BAgBEAU&url=http://www.comolimpar.net/lousa-quadro-verde-escolar&psig=AOvVaw0xRE5LSoWCYfKyxKkt_hY8&ust=1531374106385377
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12 Atividade: Providenciar cdpias impressas do anexo 2, imagem com barras verticais paralelas
formando um quadro de 7,5cmX7,5cm. Cada barra na imagem estd a uma distancia de
2mm uma da outra. Numa sala com pouca luz, solicitar a um aluno que segure a folha de
papel impressa a certa distancia de seus colegas. Solicitar que ele escolha a direcao das
barras, se vertical ou horizontal, movimentando a folha de papel em circulo. Solicitar aos
outros estudantes que tentem identificar a direcdo das barras. Aumentar a distancia entre
o aluno com o papel e os outros estudantes.

™ M

4

£ de extrema importancia que ac final da atividade o professor

%
N?"w‘“

wstigue os estudantes através de perguntas, bem como faga uma relagBo com as
condigBes de identificaclo que exishiam na antiguidade e hoje. Solicite sempre

participac8o ativa de todos os envolvidos.

22 Atividade: Vale ressaltar que esta pratica sé podera ser desenvolvida durante a noite e com
condigdes climaticas favoraveis, tipo céu sem nuvens e sem chuva.

Providenciar cépias impressas da constituicao celeste noturna do dia e hora desta pratica.
Para isto utilizamos um simulador do céu, o software Stellarium, que pode ser baixado
gratuitamente através do link http://stellarium.org/pt/.

Apds baixar e instalar o programa, abra-o. Na barra de ferramentas vertical a esquerda
aparecerd um icone como um reldgio, identificado de vermelho na imagem abaixo clique
neste e uma nova pequena janela abrira.



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiC6eaMtpbcAhWSslkKHRIGCPsQjRx6BAgBEAU&url=http://observadoras.blogspot.com/2011/11/importancia-da-observacao-para.html&psig=AOvVaw0-8AaPxJ4L-l5BXIlrmhu1&ust=1531377020778399
http://stellarium.org/pt/
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Nesta nova janela, identificada de vermelho na imagem, abaixo vocé pode editar data e
hora, ajuste-as para o dia e hora que realizard a pratica.

Pata » harn

Lembre-se também de acionar na barra de ferramentas horizontal, os trés primeiros icones
da esquerda para direita, identificados de vermelho na imagem abaixo.

Pata » harn

Quando terminar o ajuste acione o comando Ctrl + S para salvar a imagem gerada ou print a
tela. As imagens formadas serdo de agrupamentos aparentes de estrelas, chamadas de
constelacGes. A depender do dia, planetas e a Lua também poderdo ser identificados.
Distribuir as copias impressas a grupos de alunos e solicitar que os mesmos tentem realizar a
identificacdo dos possiveis objetos celestes.

C. Trabalhar expositivamente os tipos de telescopios, seu funcionamento e funcdes. De uma

forma simplificada, pode dizer-se que um telescépio é um instrumento que serve para
ver as coisas maiores. Tal resultado é o mesmo que "estar mais perto" das coisas, razao
por que muitas vezes se diz que os telescépios "permitem ver mais préoximo". A peca
principal de um telescdpio - chamada objetiva, pois fica virada para o objeto que se quer
observar - pode ser um espelho ou uma lente. No primeiro caso chama-se telescdpio
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refletor (pois o espelho reflete a luz) enquanto o segundo é designado por telescopio
refrator (a lente refrata a luz).

Obser . .
e Avador Em ambos os casos, a luz depois de refletida
ular
WL ou refratada converge para um ponto a que

= Q&///”\ se d4 o nome de foco. Perto desse ponto é
_E1X0 | . ;e I
principal EsEél' colocado outro sistema dptico, constituido
& sxun’ﬁo\\l por uma ou mais lentes chamado ocular.
—f

Espelho primaric  Nos telescopios refletores existem processos
t———Distancia focal——

diferentes de conduzir a luz até ao foco, o
Esquema de um telescopio refiector gue da origem a designacdes diferentes.

A mais comum baseia-se num meétodo

S me— L . ~
':>_;:r=: implementado por Newton, razdo por que
_ | tais instrumentos sao ainda designados por

«— Distancia focal ) ——> "telescopios de Newton".

Esquema de um telescopio refractor

9.0
hets Ube:

;a 1 . . ~ 4 . 4 .
Momens meodeciine () fator de ampliago de um telescopio é obtido de urna

Quanto aumenta um telescépio?

relagdo entre a disténcia focal da objetiva (F) e a disténcia focal da ocular (6. E
comum ver-se o valor de F gravado no tubo onde esté nstalada a objetiva,
enquanto o de £ é gravado na prépria ocular.  Assim, se se dispuser de um
telescopio com 805 mm de disténcia focal (F=805 mm) e urna ocular de 25 mm
(=25 mm), a ampliagdo seré dada por:

A=—t-=80Smm_ 35,

' 58 mm (1é&-se¢: trinta ¢ duas vezes)

Se substituir esta ocvlar por outra de IS nm, ter-se-a.

__F _805Smm_ <, .
A= f  15mm 34X

32 ETAPA: DESENVOLVIMENTO E EXPERIMENTACAO

A. Construgdo da Luneta caseira: A dindmica para construcdo da luneta caseira estd prevista
no apéndice. Fica a critério do professor o processo de montagem, mas sugerimos que o
roteiro seja passado aos estudantes, em equipe, para dividir as despesas com material e
gue a mesma seja feita extraclasse.
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B. Pede-se solicitar dos estudantes, que facam o registro em video pelo celular de todo

processo de montagem. Apds, editem o mesmo, que servirda como diario de bordo
eletrénico.

C. Julga-se ser importante escolher um dia para realizar uma sess3o de exposicdo das lunetas e

apreciacdo dos videos. Uma sessdo de observacdo noturna da Lua também pode ser
realizada. Caso o colégio possua ou tenha acesso

S S
4 LEAABRE-SE

Caso o0 colégio possua ou tenha acesso a alguém que tenha
telescopios amadores ou binbculos, seria importantissimo ©
contato dos estudantes com este tipo de material. Uma visita
técnica também pode ser agendada a planetérios e museus de

ciéncias, para sistematizagdo do tema trabalhado. Abaixo duas

6timas opgBes de visita no municipio de Feira de Santana-BA.
—

— —

. Observatorio Astronomico Antares
Z Rua da Barra, 925 - Jardim Cruzeiro 44024.432,

Feira de Santana - Bahia - Brasil
(75) 3624-1921

Rua Tupinambads, 275, Bairro S3o Jodo
Cidade: Feira de Santana — BA

CEP: 44051-224

(75) 3624-5058 / 3221-9092


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjikaTOupbcAhXjwVkKHXxNCgkQjRx6BAgBEAU&url=http://queroimagem.blogspot.com/2012/06/papeis-de-anotacoes-png.html&psig=AOvVaw2gC9Im_nF1HUBwVInqdmbf&ust=1531378232538503
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP4oL_upbcAhUjwFkKHTfCCaMQjRx6BAgBEAU&url=http://pngimg.com/download/45845&psig=AOvVaw2SKuh6g8kgUOkN4QRQj8E3&ust=1531378334057882
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://dfis.uefs.br/sf/sfisica2014/&psig=AOvVaw3IRxTNUrADrF1TGhrdG7zy&ust=1531474500697722
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42 ETAPA: SISTEMATIZACAO

A avaliagao deve ser processual. Todas as etapas do projeto exigem a avaliagdo. Cada tipo de
inteligéncia aparece num trabalho em grupo e por isso mesmo a autoavaliagdo é importante nesses
casos. Os produtos sdo importantes, mas a avaliagdo mais importante ocorre durante todas as etapas
dos processos.

Sera feita mediante:

- a participacdo e o envolvimento dos alunos nas atividades;

- a compreensdo dos conteldos em estudo;

- a producdo e utilizacdo dos instrumentos astronémicos.

Observar os estudantes em trabalho, identificando suas habilidades em lidar com os conceitos,
com os procedimentos e com a atitude de respeito e interacdo com os colegas é a melhor forma de
avaliacdo.

e Pode-se pedir também que os estudantes escrevam um texto de avaliacdo da atividade,
orientados pelas seguintes perguntas:
1) O que aprendi nesse estudo sobre os instrumentos astronGmicos? Do que mais
gostei? Em que momento mais aprendi?
2) Qual a importancia das descobertas de Galileu para Astronomia? E qual a relagdo
entre o avanco tecnoldgico e os estudos em Astronomia?
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ANEXOS 57

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

TEXTO
Tema: Telescépio

Finalidade: Relagbes entre desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

Esta atividade tem como base as novas descobertas astrondmicas proporcionadas pela utilizagao
de telescopios, aperfeicoados no século XVII pelo estudioso e inventor italiano Galileu Galilei. A partir
deste episddio serd possivel discutir alguns aspectos da atividade cientifica e das relacdes entre
Ciéncia e Tecnologia.

Durante o verao de 1609, um holandés visitou Padua, cidade onde Galileu Galilei residia na
época, trazendo consigo um instrumento através do qual avistava-se os objetos em tamanho trés
vezes maior que a olho nu. O estrangeiro tentou vendé-lo ao governo local, mas como o prego
solicitado era muito alto e ouvira-se da existéncia de instrumentos semelhantes com poder de
aumento superior, este foi recusado. Soube-se, entao, que o aparato consistia de um longo tubo,
contendo uma lente de vidro em cada extremidade.

Galileu, além de professor, desenvolvia atividades de consultoria em problemas de engenharia
civil e militar. Desta forma, provavelmente prevendo a utilidade de tal instrumento para a frota
naval de Veneza, contra os turcos, decidiu tentar sua constru¢ao. E assim o fez, raciocinando que
uma das lentes teria que ser cOncava e a outra convexa. Lentes planas ndao produziriam efeito
algum; uma lente convexa ampliaria o objeto, mas sem resolugdao e nitidez, enquanto que uma
lente concava reduziria seu tamanho aparente, mas talvez pudesse eliminar a falta de nitidez.
Tentando esta combina¢do, com a lente c6ncava préxima de seu olho, verificou o efeito de fato
produzido: era possivel observar objetos com suas dimens6es ampliadas em trés vezes.

Antes do final daquele mesmo ano, Galileu havia construido telescépios de qualidade
satisfatdria e poder de ampliagao significativo para observagdes astronomicas.

Veja, abaixo, como é narrado o episddio através de um didlogo imaginado entre pessoas da
época por Stillman Drake (1983), grande especialista em Galileu Galilei:

"Sarpi Por volta de novembro de 1608, recebi da Holanda um pequeno folheto descrevendo um
instrumento, elaborado por um fabricante de dculos de Middlebourg. Este instrumento ampliaria
objetos distantes, fazendo-os aparentarem estar mais perto. Eu imediatamente escrevi para amigos
no exterior indagando a veracidade do fato. [...] Jacques Badovere me respondeu dizendo que o
efeito de ampliacdo era de fato real e que imitagdes da luneta holandesa ja estavam sendo vendidas
em Paris, onde ele mora, embora estas imitacdes fossem pouco potentes, praticamente brinquedos.

[...] Eu e Galileu tinhamos, por diversas ocasiGes ao longo dos muitos anos de
relacionamento, discutido sobre Ciéncia, de modo que ele ndo havia jamais demonstrado maior
interesse pela Astronomia, nem estava pensando em tal assunto quando ouviu falar da luneta
holandesa.
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Sagredo Pelo que eu conhego dele, seu interesse deu-se pela possibilidade de obter vantagem para
Veneza sobre os turcos, através da posse de uma luneta pela nossa marinha.

Sarpi Vocé tem razdo. Em junho, ele havia requisitado um aumento de salario ao nobre Signor
Piero Duono, que visitava Padua, mas as negocia¢des provaram-se infrutiferas. Nosso amigo ouviu
falar da luneta pela primeira vez numa breve visita a Veneza, em julho, e entdo percebeu que talvez
pudesse construir uma de valor naval para a Republica. Tao logo ouviu os relatos, nos quais alguns
acreditavam e outros ridicularizavam, ele visitou-me para saber minha opinidao. Eu mostrei-lhe a carta
de Badovere atestando a existéncia do instrumento holandés e ele retornou imediatamente a Padua
para tentar, em sua oficina, a reinveng¢do e construgdo da luneta.

Sagredo Quando eu voltei da Siria ouvi dizer que, justamente nessa época, um estrangeiro visitou
Veneza com um desses instrumentos, tentando vendé-lo ao nosso governo por um preco alto, de
modo que a oferta foi recusada. Tal coincidéncia surpreendente de fato ocorreu?

Sarpi De fato. E por coincidéncia ainda maior o estrangeiro chegou a Padua imediatamente apds
nosso amigo té-la deixado para visitar Veneza. Algumas pessoas em Padua viram o instrumento,
como nosso amigo descobriu em seu regresso, mas pelo mesmo golpe do destino, o estrangeiro
havia acabado de partir para Veneza.

Sagredo Ent3o nosso amigo obteve consideravel beneficio pratico, podendo saber por outras
pessoas de Padua como o instrumento era construido.

Sarpi De modo algum, pois o estrangeiro nao permitia a ninguém exame mais minucioso que o de
olhar através da luneta. O preco que pedia por ela era de mil ducados, tanto, que os senadores
hesitaram agir sem aconselhamento e me indicaram para apreciar a questdo. E claro que eu desejava
estudar sua construcdo, mas fui proibido pelo estrangeiro de desmonta-la. Tudo que pude descobrir
era que constava de duas lentes, uma em cada extremidade de um longo tubo. Portanto, isto é tudo
gue poderia ter sido relatado ao nosso amigo em Padua. A luneta ndo era de fato muito potente,
ampliando uma linha distante em apenas trés vezes. Sabendo pelo folheto que os holandeses ja
possuiam lunetas mais potentes, aconselhei o Senado contrariamente a este gasto dos fundos
publicos e o estrangeiro partiu contrariado.

[...] Justamente nesta época, recebi uma carta de nosso amigo, que dizia ter obtido o efeito
de ampliacdo, embora fraco. Também estava confiante de poder melhord-lo consideravelmente, num
tempo curto [...]

Sagredo Ele contou como havia descoberto o segredo tdao rapidamente?

Sarpi Ndo naquela carta rapida. Mas, posteriormente, disse ter raciocinado que uma das lentes
deveria ser convexa e a outra concava. Uma lente plana ndo produziria efeito algum; uma lente
convexa ampliaria os objetos, mas sem resolucdo e nitidez, enquanto que uma lente céncava
reduziria seu tamanho aparente, mas talvez pudesse eliminar a falta de nitidez. Experimentando duas
lentes de dculos, com a concava préxima de seu olho, ele constatou o efeito desejado. Os problemas
eram, entdo, polir a lente concava mais profundamente que se faz em éculos para miopes e,
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também, moldar a lente convexa no raio de uma esfera grande, agucando seu efeito. Por motivos
dbvios, ele o fez por si mesmo, pois ndo desejava que nenhum polidor de lentes soubesse seu plano.
No meio de agosto, ele retornou a Veneza com uma luneta que ampliava oito vezes ou mais. Com ela,
da campanula em S3o Marco, descreveu navios que se aproximavam, duas horas antes que
pudessem ser avistados por observadores treinados.

Sagredo Sabemos que ele presenteou a luneta ao Duque e em retorno recebeu um salario dobrado
e posicao vitalicia na universidade, embora ele tenha logo deixado o magistério e se colocado a
servico de Cosimo Il de' Medici, na corte toscana. Agora, o que fez com que ele voltasse este
instrumento comercial e naval para os propdsitos da Astronomia?

Sarpi O folheto dizia, no final, que estrelas invisiveis a olho nu eram observadas através da luneta.
Talvez nosso amigo tenha logo verificado tal fato, ou tenha-o descoberto ele préprio [...]

Salviati Talvez eu possa esclarecer o que aconteceu a seguir. Tendo presenteado sua primeira luneta
ao Duque, nosso amigo desvencilhou-se de suas obrigacbes ao principe e aluno. Apresentou a
Cosimo, em Florenca, um instrumento semelhante, util para fins militares. Ocorreu-lhe que outro,
ainda mais potente, seria um presente apreciavel para o jovem grao-duque. Tencionava aperfeicoar
ainda mais a luneta. Entretanto, para tal finalidade, necessitava de vidro duro e cristalino de
espessura que ndo era utilizada pelos fabricantes de 6culos. Receando que outros o antecipassem,
caso tomassem conhecimento do material de que necessitava, solicitou o vidro em Florenca, na
gualidade e tamanho que desejava. Poliu, entdo, lentes apropriadas para um telescépio duas vezes
mais potente que aquele construido anteriormente, que ja era quase trés vezes mais potente que os
brinquedos feitos com lentes de 6culos. Ele completou o empreendimento no fim de novembro e,
enguanto testava-o ao entardecer, ocorreu de aponta-lo em direcdo a Lua, entdo crescente. Através
do telescépio a Lua apresentou-se tdo diferente do esperado, tanto em relacdo a sua porcao
iluminada, quanto a escura, que durante todo um més ocupou a atengao exclusiva de nosso amigo".

Assim, embora Galileu tenha transformado a luneta num instrumento que possibilitava
até a investigacdo astrondmica, ndao sabia explicar porque e como funcionava aquele objeto.
Somente no ano seguinte, um astronomo da época, Johannes Kepler, escreve um livro no qual
deduz os principios de funcionamento do telescépio, analisando geometricamente a refracdo da luz
por lentes. Mas a formulacao correta da lei da refragao nao era conhecida, como também nao se
tinha ainda um modelo aceitavel para explicar porque, afinal, a luz era refratada pelas lentes. Estes
fatos sé seriam esclarecidos cerca de 70 anos mais tarde pelo holandés Christian Huygens. Ou seja,
apenas no ano seguinte ao aperfeicoamento da luneta por Galileu, Kepler explicou como se dava
seu funcionamento. Entretanto, porque o instrumento funcionava daquela forma s6 pode ser
compreendido 70 anos mais tarde.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DE CONSTRUCAO
LUNETA CASEIRA

Objetivo: Montar e manusear telescépio refrator de baixo custo e alto desempenho. Ensina-se
também a utilizacdo deste instrumento, para que assim os participantes estejam aptos a utilizar todo
o potencial do telescépio. O telescopio proposto poderd ser utilizado tanto em observacdes
astrondmicas quanto observacGes em terra.

Materiais: ¢ Tubo pvc 40mm
e Tubo pvc 50mm
e Luva pvc40 e 50mm
e Fita adesiva de espuma
¢ Lente esférica com diametro de
5c¢m com 2 graus positivos
e Lente menor de mondculo
e Serra
e Lixa para pvc
¢ Tinta spray fosca preta
e Papel cartdo preto

Montagem:
e 12 Passo: Corte os tubos pvc com tamanhos aproximados de 40 cm de comprimentos.
Separe todas as pecas plasticas, lixe-as e pinte com spray fosco preto. E importante
pintar também a parte interna dos tubos.




32

e 22 Passo: Em uma das extremidades internas do tubo de 50mm, coloque fita adesiva de
espuma. E no tubo de 40mm, em uma das extremidades externa.

e 32 Passo: Una as extremidades sem a fita, de modo a passar o tubo de menor diametro
por dentro do tubo de maior diametro.

e 42 Passo: Fixar as luvas nos respectivos tubos.

e 52 Passo: Para lente ocular, foi utilizada uma lente retirada de um bindculo infantil, sem
uso. Todo o conjunto do bindculo foi descartado ficando apenas a parte de suporte da
lente que foi prontamente encaixada na luva de 40mm. Para lente ocular, primeiro
devemos, com o papel cartdo preto, fazer um circulo com 5cm de diametro e um
orificio centralizado de 1cm de diametro.
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e 62 Passo: Na luva de 50mm, colocar o circulo de papel primeiro e em seguida encaixar a
lente objetiva, prendendo o papel. O motivo deste circulo é reduzir a aberracao
acromatica da luz.

CUIDADO!!!
NAO SE DEVE OLHAR O SOL COM A LUNETA. ISSO PODE CAUSAR DANOS IRREVERSIVEIS A VISAO,
INCLUSIVE CEGUEIRA!

Formas seguras de observar o Sol

Usar o método de projecdo da imagem do Sol em uma folha de papel conforme mostrado
abaixo. Lembrando que ao posicionar a luneta para o sol nunca olhe diretamente pela luneta ou pela
buscadora da luneta, use a projecao no papel para fazer o posicionamento correto.

Cardboard

. M(flhv
L ™ —
q S~ .
X S ~~—~a__[ >
-

Soleccope & .
Binocsan .

Paper with magnified
mage of Sun

W Sy A Sewenew

Sessdo de registro do Eclipse Solar parcial de 21/08/2017 com telescopio refrator caseiro.
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Alente de éculos é adguirida no oculista (lojas que vendem e
sqp r montam éculos). Para compra-la vocé terd que explicar que a
”:3 LIS lente serd usada na construcdo de uma luneta astrondmica,

sendo o vendedor iré pedir a "receita” do oftalmologista.
Toda a lente tem uma distancia focal (F) que é a distancia entre a lente e o
ponto no qual converge a luz do Sol, quando vocé segura & lente sob o Sol (com o
lado convexo voltado para o Sol) e projeta sua luz num ponto de luz ntensa
(geralmente tentando queimar um pedago de papel). S6 que o vendedor nBo vende
a lente pela sua disténcia focal e sim pelo "grav” (ou dioptria) da lente. Mas no
ha problema, pois se vocé quiser lente de | m de disténcia focal, pega a lente de |
grau, se quiser lente de 0,5 m de disténcia focal, peca lente de 2 graus e se
quiser lente de 0,25 m de disténcia focal, peca lente de “igraus, ou seja, a
disténcia focal (em metros) é o inverso do "grav”. Neste artigo vamos sugerir
que vocé compre uma lente de 2 graus, portanto, a disténcia focal é de 05
metros, Quanto ao didmetro da lente, peca o menor que tiver, geralmente s8o
60 mm ou b5 mm, pois vocé vai pedir para © vendedor reduzir o didmetro para

50 mm que é a medida de didmetro da luva de PVC.

Obs.: Um video mais detalhado sobre a montagem pode ser acessado através deste link
https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0

Neste outro link, disponibilizamos a montagem de uma estrutura de suporte, tripé, para a luneta.
https://issuu.com/adaltro_araujo



https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0
https://issuu.com/adaltro_araujo
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiiw_TN75zcAhXrzVkKHeIFCAAQjRx6BAgBEAU&url=https://twitter.com/feirasabermais&psig=AOvVaw3mEnbwOlYQSbSaxoFAE1_V&ust=1531598437699749
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Sequéncia Didatica: Sistema Solar: o compasso de uma danga. 3%

Ficha Didatica: Sistema Solar: o compasso de uma danga.

Sistema Solar e as principais caracteristicas dos planetas.

Nesta SD vamos explorar um dos temas abordados na HQ Neutrino em poeira das
Estrelas, a formagdo do Sistema Solar e as principais caracteristicas dos planetas
qgue o compde. Portanto, o objetivo desta é trabalhar no reforgo destas
caracteristicas, principalmente relacionados ao nosso Planeta.

Ciéncias:

e Compreensdo dos principios que permitem explicar a rotagdo e translagao
dos corpos celestes a partir da montagem de experimentos;
e Relacionar processos naturais aos movimentos terrestres;
Lingua portuguesa:

® Favorecer o processo de apropriagdo do conhecimento, utilizando diversas
formas de leitura do mundo, através do uso de desenhos, infograficos, textos
e fotos, com o objetivo de desencadear, apoiar e orientar o esfor¢o de agao e
reflexdo do aluno.

Factuais e Identificacdo da posi¢cdo dos planetas em relagdo uns

aos outros.

Conceitos de movimentos planetarios.

Conceito de formacgdo do sistema.

Construgdo do mecanismo de Orrery.

Construcgdo da esfera armilar.

Representacdo por meio de desenhos do mecanismo de

Orrery.

Atitudinal e Valorizagdo da reutilizagdo de materiais.

e Valorizagdo do método cientifico.

e Saber explicar os movimentos de rotagao e translagdo do Planeta Terra e
quais suas influéncias sobre o mesmo, além de explorar os aspectos fisicos
do mesmo.

e Compreender a formagdo dia/noite e quais as influéncias para o Planeta
Terra.

e Ampliar os conhecimentos sobre o sistema solar e aplicar os
conhecimentos para os astros do sistema planetario a partir do caso do
nosso planeta.

Conceitual

Procedimental

e Todo material utilizado serd descrito nos roteiros de construgdo pres
apéndices desta SD.

Obs.: Todos os arquivos citados na referida SD, encontra-se depositado no sitio on line
https://issuu.com/adaltro_araujo.

Movimentos Terrestres, Sistema Solar, Planetas.

4 a 5 aulas



https://issuu.com/adaltro_araujo
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SENSIBILIZACAO

L v O sistema solar é o conjunto de corpos sob a influéncia gravitacional do Sol,
'\Gber essencialmente o Sol e mais uma pequena quantidade de residuo de
construcdo que sobrou de seu nascimento ha 4,55 bilhdes de anos. Embora o
Sol contenha 99,8% da massa do Sistema Solar, o residuo contém o que ha de
mais interessante. Novamente, podemos dizer que a Terra estd incluida nesse residuo. Os principais
componentes do Sistema Solar, em ordem crescente de distancia até o Sol, sdo os quatro planetas
rochosos, ou terrestres — Mercurio, Vénus, Terra e Marte — e quatro “gigantes gasosos” — Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno. Entre os dois grupos orbita um enxame de cascalho rochoso, conhecido
como Cinturdo de Asteroides, e, além dos gigantes gasosos, um enxame de cascalho gelado chamado
de Cinturdo de Kuiper. Mais longe de tudo estd a “Nuvem de Oort”, que talvez contenha um trilhdo
de cometas gelados. Imagine um CD num enxame gigantesco de abelhas. Isto é como se parecem os
planetas, os asteroides, os demais corpos no interior da Nuvem de Oort. Para a entendermos a
proporgdo, se o Sol tivesse o tamanho de um grao de pimenta, a Terra estaria a dez centimetros de
distancia, e Eris, o maior objeto do Cinturdo de Kuiper, a dez metros de distancia. A Nuvem de Oort,
entretanto, indo até a metade do caminho até a préxima estrela, estaria num raio de dez
quildmetros. Isto marca a extensdo da ac¢do gravitacional do Sol e o limite do Sistema Solar.

Os corpos menores, com dimensoes inferiores as dos planetas e planetas andes, tém
enorme importancia no estudo da formagdo do Sistema Solar. Muitos nao foram submetidos a altas
pressdes e temperaturas, portanto ndo sofreram metamorfismos decorrentes da fusdo e
fracionamento gravitacional. Os que permaneceram longe do Sol retiveram os compostos volateis
originais. Sao considerados verdadeiras “reliquias” por ainda guardarem o registro das condicdes
fisicas e quimicas primordiais do Sistema Solar.

A. Solicitar aos estudantes que acessem previamente ao dia da aula, a histéria em quadrinho

Neutrino: em poeira das estrelas, e realizem a leitura. A mesma pode ser baixada
gratuitamente através do sitio on line https://issuu.com/adaltro_araujo, como qualquer

outro arquivo citado nesta SD, em tabletes, smartphones, notebooks, computadores em
formato pdf (e-book), para facilitar a leitura e acesso de todos.

A HQ contempla a origem do Sistema Solar além de, suas principais caracteristicas e
constelacdes.

B. A HQ, servird de estimulo para os estudantes pesquisarem mais a fundo os temas
abordados. Vale ressaltar, que neste momento o professor no papel de mediador deve
orientar os estudantes a pesquisarem em fontes seguras, quando ndo sugerir através de
lista algumas fontes para consulta. Na leitura da HQ o foco deve estar nas passagens sobre
formacao do sistema Solar, bem como suas principais caracteristicas.


https://issuu.com/adaltro_araujo
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiiw_TN75zcAhXrzVkKHeIFCAAQjRx6BAgBEAU&url=https://twitter.com/feirasabermais&psig=AOvVaw3mEnbwOlYQSbSaxoFAE1_V&ust=1531598437699749
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C. Distribuir a musica Sistema Solar de Régis Révan (anexo), impressa a todos os alunos. Pedir a

todos que leiam silenciosamente a letra da musica e destaquem com lapis todos os
componentes do Sistema Solar citados que eles conhecem ou ja ouviram falar. Apés o
término da leitura, tocar a musica no aparelho de som e pedir que acompanhem sem
cantar, para perceberem a melodia da mesma. Terminando pedir para que tentem
acompanhar cantando a musica alegremente. Obs.: Repetir a musica quantas vezes julgar
necessario, principalmente para assimilacdo da mesma pelos estudantes.

D. Sondar conhecimentos prévios dos estudantes através de um BrainStorm (tempestade de

ideias) sobre o tema e deixar os alunos livres para sugerir palavras-chaves sobre o tema
anotando-as no quadro. Logo apdés em grupo, pedir aos estudantes que fagam uma
sistematizacao destas palavras organizando-as em um mapa conceitual.

RODA DE DISCUSSAO

A. Apds a sensibilizacdo através da mdusica, orientar os alunos para que citem de forma
organizada os principais planetas por eles destacados. E esperado respostas,
principalmente daqueles citados no refrdo da musica. Feito isto, iniciar o debate langando
algumas perguntas diagndsticas e ao mesmo tempo instigativas como:

- Alguém sabe responder por que o titulo da misica é Sistema Solar?

- Qual a relagBo entre o titulo da misica e os planetas destacados por vocés?
- Quais destes planetas existem vida?
- Qual a importéncia do sol para os planetas?

- Estes astros possuem movimentos? Quais?

B. O professor langard as perguntas e orientard os estudantes a respondé-las e se posicionar
criticamente as respostas, deixando-os livres para exporem tudo que trazem de saberes
prévios a respeito deste tema. E interessante perceber a sequéncia com que os planetas s3o
citados na musica, que é a mesma ordem que se encontram arranjados no Sistema Solar.

C. Pode ser organizada uma tabela de Hipdteses Iniciais e Finais. Nesta primeira etapa de
exploragdao dos conceitos somente sera preenchida a lacuna de Hipdteses Iniciais, onde cada
pergunta pode ser alterada de acordo com as especificacbes e adequac¢des aos seus
objetivos. Vale ressaltar que esta tabela pode ser construida em grupo, com mediacdo do
professor ou individualmente.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjZpqSfq5bcAhUOxVkKHUruBGkQjRx6BAgBEAU&url=http://www.comolimpar.net/lousa-quadro-verde-escolar&psig=AOvVaw0xRE5LSoWCYfKyxKkt_hY8&ust=1531374106385377
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TABELA DE HIPOTESES

HIPOTESE INICIAL HIPOTESE FINAL

1. Quais planetas, do Sistema Solar, possuem movimentos?

2. Qual aimportancia do Sol para os planetas?

3. Quais os tipos de movimentos que o planeta Terra realiza, conhecidos por vocé?

22 ETAPA: INVESTIGACAO DO CONCEITO

FUNDAMENTAGAO - INTERVENGAO EXPOSITIVA

A. Acolhendo a todas as respostas e alguns questionamentos, que porventura possa ocorrer, o

professor iniciara a etapa de fundamentacdo dos conceitos necessarios a compreensido do
tema abordado.
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B. Um momento expositivo é importante para fundamentar conceitos e sanar duvidas a

respeito. E sugerida uma aula com apresentacdo das principais caracteristicas e
composi¢ao do Sistema Solar. Para tanto, inicialmente foi utilizada uma musica para
sensibilizar os estudantes e com a mesma trabalhar aspectos relacionados ao tema,
projetada em slide e com hiperlink para videos, conforme imagem a seguir. O arquivo
editavel com a letra da musica e principais hiperlinks dos videos, pode ser acessado e
baixado através do link https://issuu.com/adaltro_araujo. Os videos sdo autoexplicativos,

possuindo uma linguagem simples e clara. O tempo estimado de cada video é de 03:00
minutos.

MUSICA: SISTEMA SOLAR ?
REGIS REVAN

Varios planetas no sistema solar Todos pensavam ter um nono planet?

Translacdo
Igual aos outros e de nome Plutdo

osso Universo € uma calxa de surpresa Mas s6 que os clentistas ndo sdo “bestas’

|'Eu nem sabia que o sol era uma estrela Descobriram que esse planeta € anéy

Ao redor do sol eles vao girar

ge € a estrela mais proxima da Terra Nesse momento eu vejo a noite caindo)

Durante o dia taoc intenso reluz O céu fechando e as estrelas se abrindo
“~  Rot x

As outras s3o pequeninas, t3o meras s ! E eu aqui com meu olhar de menino

eurante a noite s3o pontinhos de luz jRefrﬁo l Posso enxergar meu mundo evoluindo/

(Moncario. Vénus Terra e Marte)
[Entre meteoritos e cometas Sho aeinlina pate Entre meteoritos e cometas

(Existem Planetas! Da obra de arte de Deus Existem Planetas!
) Jipiter, Satumo, Urano e
? Netuno Geocentrismo
Essa cangio é meu trunfo X
i e Heliocentrismo

Interface do slide com a musica e hiperlink para os videos.

C. Apds execucdo da musica, os estudantes foram questionados sobre os conceitos

evidenciados na letra como, movimentos realizados pelo nosso planeta, planetas andes,
definicdo de meteoro, meteorito, asteroide e cometa, eclipses, fases da Lua, geocentrismo
x heliocentrismo e caracteriza¢do dos planetas e estrela no nosso sistema.

D. Neste momento pedir aos mesmos que destaquem na musica trechos da composicdo que

evidenciam estes movimentos e a influéncia dos mesmos no planeta Terra, como o dia e a
noite, além de informar sobre outros tipos de movimentos, realizados pelo planeta Terra.
Orienta-los na confeccdo de um pequeno relato ou desenho destes movimentos descritos
pelo planeta Terra.

E. Utilizando um recurso eletronico — Infografico Interativo do Sistema Solar, que pode ser

acessado e baixado através do link https://issuu.com/adaltro_araujo. — através do projetor

de imagens, abordara as principais caracteristicas do Sistema Solar, dando maior énfase as
principais caracteristicas dos planetas que o compde. Este recurso digital para ser


https://issuu.com/adaltro_araujo
https://issuu.com/adaltro_araujo
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executado, necessita de um programa especifico, leitor de video, chamado KMPlayer que

pode ser acessado e baixado no link http://www.kmplayer.com/.

O Infografico Interativo possui uma interface muito

3
Al ‘.§ji\.,.w_, b agradével e facil de ser manipulada. Ao navegar sobre
i ’;}u er seu meny, estarBo expostos o0s principais planetas do
Sistema  Solar, que quando  clicados  aparecerd
nformagBes sobre, classificacBo do planeta, disténcia em relagbo ao sol,
didmetro, duracBio dos movimentos de translacdo e rotagBo e quantidades
planetas e o recurso - Enviar Sonda - que quando acionada vai até o planeta de
satélites naturais.
O nteressante desta aplicag@o é a possibilidade de comparag@o entre os
planetas e o recurso - Enviar Sonda - que quando acionada vai até o planeta

colher algumas informagBes mais especificas dos mesmos.

MISSAD: EXPLORACAO DO SISTEMA SOLAR

CLIQUE PARA INICIAR

Miss3o: exploracdo do sistema solar

I TERRA

ENVIAR SONDA

e Anterior: Vénus 4de 12 Proximo: Lua o ’

Interface do infografico interativo do Sistema Solar


http://www.kmplayer.com/
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiiw_TN75zcAhXrzVkKHeIFCAAQjRx6BAgBEAU&url=https://twitter.com/feirasabermais&psig=AOvVaw3mEnbwOlYQSbSaxoFAE1_V&ust=1531598437699749
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A. Apés a fundamentacdo dos conceitos, o professor encaminhard os estudantes ao

laboratério de informatica, caso a escola possua, onde os mesmos terdo acesso ao
Infografico Interativo e serdo orientados a manipula-los, explorando principalmente o
envio de sonda a todos os planetas. E relevante perceber os cometas, os asteroides, os
planetas andes, entre outros constituintes do nosso Sistema Solar. Faz-se necessario
estipular um tempo limite de uso deste recurso, pois, os mesmos podem distrair-se com
outras aplicacdes eletronicas.

B. Neste momento, orienta-los a pesquisarem no site www.youtube.com videos sobre os

movimentos realizados pelo Planeta Terra e pelo seu satélite natural — Lua. Pedir para que
facam registros destes movimentos, como sentido de rotacdo e translacdo, duracao,
influéncia no planeta e outros registros que o professor julgar necessario. Pode-se solicitar
aos estudantes o uso de um diario de bordo, para estas eventuais anotacdes.

& ‘ Neste momento, caso o professor achar pertinente pode nferir relacionando,
Y 'P'A—" juntamente o disciplina de Geografia, conteddos ofins como formagBo e
Y O nfluéncia das estagBes do ano, equindcio e solsticio, bem como a disciplina de
LS < S Ciéncias ou Biologia, relacionando a influéncia das estagBes nos seres vivos ou

GV

- erdiscioli . :
Momento Interdisciolinar yn debate sobre a condig@o de vida extraterrestre e exoplanetas.

32 ETAPA: DESENVOLVIMENTO E EXPERIMENTACAO
A. A dinamica para construcdo das atividades praticas, esta prevista no apéndice. Fica a critério

do professor o processo de montagem, mas sugerimos que o roteiro seja passado aos
estudantes, em equipe, para dividir as despesas com material e que a mesma seja feita
extraclasse. Atentar aos estudantes o cuidado que se deve ter ao manusear objetos
perfuro cortantes. Caso julgue melhor, o professor pode fazer seu préprio protétipo para
utilizar em sala.

B. Construcdo do Aparelho de Orrery com materiais reutilizdveis em grupo:

- Dividir a turma em trés grupos e solicitar a construcdao do aparelho, com materiais de
baixo custo ou reutilizaveis, sendo que cada grupo ficara responsavel por representar
através deste experimento:

Grupo 1: os movimentos de rotacdo e translacao

Grupo 2: dia e noite

Grupo 3: eclipse da Lua

C. Orientar os grupos sobre quais os procedimentos de montagem e distribui¢io dos deveres
pelos componentes, bem como serdo orientados a montarem uma estratégia ludica de
apresentacdo dos conceitos sistematizados em aulas passadas através de seus
experimentos.

- Cada grupo ird produzir um relatério cientifico de sistematizacdo dos resultados obtidos
na experimentacdo e a producdo de um desenho esquema quem demonstre o
funcionamento do mecanismo de Orrery.


http://www.youtube.com/
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- O Aparelho de Orrery também é util para se trabalhar outros conceitos como o de
estacdes do ano, influéncia da Lua, solsticio e equindcios, eclipse, entre outros.

D. 0s doutros dois protétipos, esfera armilar didatica e quadro magnético, sugerimos que o
proprio professor construa, pois, servird de base para posterior utilizacdo com outras
turmas.

42 ETAPA: SISTEMATIZACAO

A. A avaliacdo deve ser processual. Todas as etapas do projeto exigem a avaliacdo. Cada tipo
de inteligéncia aparece num trabalho em grupo e por isso mesmo a auto avaliacdo é
importante nesses casos. Os produtos sdo importantes, mas a avaliacdo mais importante
ocorre durante todas as etapas dos processos.

Sera feita mediante:

- a participacdo e o envolvimento dos alunos nas atividades;

- a compreensdo dos conteddos em estudo;

- a producao dos modelos de Sistema Solar e animacgdes.

B. Para melhor diagnéstico avaliativo podem ser sugeridas a criacdo de parddias para

sistematizacdo dos conceitos aprendidos e revisdo dos mapas conceituais construidos na
primeira etapa.

C. Outra forma é utilizar a Tabela de Hipétese, preenchendo a coluna de Hipdtese final para

gue o professor consiga perceber se houve uma mudanca na postura conceitual destes
alunos.
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Animacdo — Sistema Solar - extraida do site AMBIENTE EDUCACIONAL WEB:
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ANEXOS

MUSICA: SISTEMA SOLAR
REGIS REVAN

Varios planetas no sistema solar

Ao redor do sol eles véo girar

Nosso Universo é uma caixa de surpresas
Eu nem sabia que o sol era uma estrela

Ele é a estrela mais préxima da Terra
Durante o dia tdo intenso reluz

As outras sao pequeninas, tdo meras
Durante a noite sdo pontinhos de luz

Entre meteoritos e cometas
Existem Planetas!

Y

Mercurio, Vénus, Terra e Marte
S&o apenas uma parte

Da obra de arte de Deus
Refrdo 2X ¥4
Jupiter, Saturno, Urano e Netuno
Essa cancdo é meu trunfo

Para eu decorar

7

Todos pensavam ter um nono planeta
Igual aos outros e de nome Plutdo

Mas s6 que os cientistas ndo sdo bestas
Descobriram que esse planeta é anao

Nesse momento eu vejo a noite caindo
O céu fechando e as estrelas se abrindo
E eu aqui com meu olhar de menino
Posso enxergar meu mundo evoluindo

Entre meteoritos e cometas
Existem Planetas!

( Mercurio, Vénus, Terra e Marte
S&o apenas uma parte
Da obra de arte de Deus
Refrdo 2X <
Juapiter, Saturno, Urano e Netuno
Essa cancdo é meu trunfo
\ Para eu decorar
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DE CONSTRUCAO
APARELHO DE ORRERY

Objetivo: Construcao de um aparelho de Orrery para utilizacdao em sala.

Historico: No inicio do século XVIII, Charles Boyd, o conde de Orrery, concebeu e encomendou um
dispositivo para simular os movimentos dos planetas que até hoje é conhecido como 'aparelho de
Orrery', ou simplesmente Orrery. Este planetdrio simples permite vdrias simulagées:

e Rotacgdo e revolugao da Terra
-Os fusos horarios -variagdes do tamanho do dia -as noites polares

e A orbita da Terra
-0 tamanho do ano -o ano sideral

e As estacOes do ano
-Os tropicos -os circulos articos -equindcios e solsticios

e Asfases dalua
-Excentricidade da 6rbita

e Eclipses do Sol e da Lua
-A inclinacdo da drbita da Lua -a recessao dos nodos

e As coordenadas celestes

-Os polos celestes -0 equador celeste
-As latitudes celestes -a Ascensdo Reta
-Os equindcios

Materiais:
e Pedaco de madeira 15 X 70 cm
e Boladeisopor 150 mm e 25 mm
e Lampada, bocal de sobrepor e extensao
e Motor DC 3v (carrinho de brinquedo)
e Duas pilhas alcalinas AAA e suporte para pilhas
e Luva pvcde 25mm
e Raio de bicicleta
e Tinta para tecido marrom, branca, azul e cinza
e Furadeira
e Cola desilicone
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Como fazer:
e 12 Passo: Com a bola de isopor maior, transfira um esbog¢o do mapa mundi, por

decalque ou qualquer outra técnica de desenho que tenha habilidade e pinte de
acordo com a referéncia, de marrom as partes continentais, azul mares e oceanos e
branco as regides polares, de acordo com as imagens abaixo.

Pinte a bola menor de cinza para representar a Lua e atravesse a bola maior com o raio
de bicicleta, deixando duas partes livres, embaixo e em cima. Na parte de baixo, com

um pedaco de arame fixe a Lua.

e 22 Passo: Com a furadeira, faca dois furos a 10 cm de cada lado da madeira. Os furos
servem para passar a fiacdo do motor e ldmpadas. Sobre os furos cole com silicone a
luva pvc e parafuse o bocal de sobrepor no outro, conforme a imagem abaixo.

Furos

f/\\
- e /

B =
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e 32 Passo: Também com o silicone, fixe o motor dentro da luva de pvc, passe os fios
pelo furo e conecte-os ao suporte para pilhas que deverd ser fixado embaixo da
madeira. Neste lado da madeira, na parte de baixo, fixe um eixo com rodas, que pode
ser facilmente retirado de um carrinho de brinquedo. Observe nas imagens abaixo.
Fixe toda a estrutura produzida no 12 passo no eixo do motor.

-F;ﬁ o Lembre-se da inclinagdo do eixo de rotagdo do planeta, para isso entorte o
u :
4 ﬂ‘\‘ +° raio até alcangar essa proporcionalidade. & muito importante evidenciar essa

2 aw
Q inclinacdo no ewo relacionando-a a formagdo das estacBes do ano e o

movimento de precess@o.

NAO ESQUEGA DE ATENTAR OS ESTUDANTES QUE AS REPRESENTACOES DA TERRA, LUA E SOL
ESTAO FORA DE ESCALA.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP3aCGyazcAhUJCpAKHRUkA4sQjRx6BAgBEAU&url=http://blog.omundodopodologo.com/fique-atento/&psig=AOvVaw3-ZZvETDp56HRJdEuOwX0Q&ust=1532138020734990
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; UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DE CONSTRUCAO
QUADRO MAGNETICO

Objetivo: Construcdo de um quadro magnético para evidenciar os movimentos de rotagdo e
revolucao do nosso Planeta e a formacgdo das esta¢des do ano.

Materiais:
e Painel metalico para foto 45X60 cm
e Boladeisopor 200 mm e 75 mm
e Imas
e Plastico adesivo colorido (preto)
e Pedaco de 10cm de cabo flexivel de cobre 2,5mm ou de palito de churrasco

e Tinta para tecido marrom, branca, azul e amarela

Como fazer:

e 12 Passo: Com a bola de isopor menor, transfira um esbogco do mapa mundi, por
decalque ou qualquer outra técnica de desenho que tenha habilidade e pinte de
acordo com a referéncia, de marrom as partes continentais, azul mares e oceanos e
branco as regides polares, de acordo com as imagens abaixo. Com a bola maior, dividi-
la a0 meio e uma das partes pintar de amarelo ou deixar branco mesmo.
- Note que a bola representativa do planeta Terra estd atravessada com o pedaco do
cabo flexivel de cobre entre os polos, para representar seu eixo. Foi representado
também as linhas imaginarias correspondes ao equador e trépicos de cancer e

capricdrnio.
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e 22 Passo: O quadro metdlico foi plotado com papel adesivo preto. Na parte de baixo

das bolas de isopor foram fixados com cola, pequenos pedacos de im3, para dinamizar
o movimento do planeta e evitar que os mesmos soltem do quadro. Lembre-se da
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra.
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Este quadro simples permite vérias simulagBes como movimento

"F“ﬁgﬁ-o de revolucbo, ewxo de rotagdo do planeta, estagbes do ano,

Ll e,quif\écio e solstcios.

Caso queira, o professor também pode construir um suporte de pvc para o quadro. Basta
conectar os tubos no formato e dimensdes mostradas na imagem abaixo. Vai precisar:

- 1,5 m de tubo pvc 20mm

-02 T de pvc 20mm

- 06 curvas (joelho) pvc 90° de 20mm

NAO ESQUECA DE ATENTAR OS ESTUDANTES QUE AS REPRESENTACOES DA TERRA, LUA E SOL
ESTAO FORA DE ESCALA.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP3aCGyazcAhUJCpAKHRUkA4sQjRx6BAgBEAU&url=http://blog.omundodopodologo.com/fique-atento/&psig=AOvVaw3-ZZvETDp56HRJdEuOwX0Q&ust=1532138020734990
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DE CONSTRUCAO
ESFERA ARMILAR DIDATICA

Objetivo: Munir o processo de ensino aprendizagem com recurso que possibilite a assimilacdo e

contextualizacdo dos fenémenos astronémicos, através da construcdo de uma esfera armilar

didatica.

Materiais:
L]
[ ]
L]
[ ]
[ ]
[ ]

Como fazer:

Bola de isopor 250 mm e 75 mm
Tinta para tecido azul

Arame n?2 10

Lacre plastico

2 metros de tubo pvc 25mm

3 Tdepvc

4 joelhos de pvc 45° de 25mm

e 12 Passo: Pinte toda a bola de isopor menor de amarelo (Sol) e a maior de azul e fixe-a no

tubo pvc, cortado com 1,5 m. Para isto é necessario fazer aberturas nos polos da bola de

2,5cm de diametro e atravessar o tubo. Na parte de cima e abaixo da bola de isopor, 10 cm de

cada lado, fazer quatro furos atravessando por completo o tubo, utilizando algum objeto

perfurante.




e 22 Passo: Com o arame faga 10 circulos, sendo: >2

-4 com 45 cm de diametro (azuis — meridianos)
-2 com 40 cm de diametro (verde — trépicos)
-2 com 30 cm de diametro (verde — polos)

-1 com 46 cm de diametro (verde — equador)
-1 com 48 cm de diametro (amarelo)

Os mesmos serdo dispostos de acordo com a imagem abaixo, passando pelos furos feitos e
sendo soldados. Sugerimos pintar o arame com tinta spray colorida para diferenciar. Para fixar os
aros horizontais utilizamos lacres pldasticos transparentes e para fixar a bola de isopor representando
o Sol utilizamos ima3.

e 32 Passo: Para fazer a base, basta conectar os tubos e conexdes no formato e
dimensbes mostradas na imagem abaixo.
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Esfera Armilar Didatica pronta.

‘ . Além disso, esse instrumento representa: a abéboda celeste (bola
ﬁ?&"ﬁb de isopor pntada de azul); o Equador Celeste (linha verde do

® meio); a Ecdliptica (inha amarela); o Zénite e o Nadir do
observador; o Horizonte do observador; Polo Sul e Norte; Eixo de Rotacio; Latitude e
os Pontos Cardeais. Com tais representagBes, sugestiona-se agqui o trabalho com os
seguintes conceitos astrondmicos: Esfericidade do céu; LocalizagBio Geografico;
EstagBes do ano; MovimentacBo aparente dos astros celestes, principalmente o Sol;
Nascente e Dcaso do Sol; Solsticios e Equinécios; Discubir a nogdo de modelos

planetdarios (ptolomaico X copernicano).


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP3aCGyazcAhUJCpAKHRUkA4sQjRx6BAgBEAU&url=http://blog.omundodopodologo.com/fique-atento/&psig=AOvVaw3-ZZvETDp56HRJdEuOwX0Q&ust=1532138020734990
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Sequéncia Didatica:
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Producgdo e utilizagdo de jogos Quiz e Cartas

Tema

Caracterizagao e classificagdo de galaxias, Sistema Solar e missdes espaciais ESA.

Sinopse e objetivos

Esta SD apresenta jogos que norteardo o trabalho do professor em momentos
avaliativos ou revisional aos conteudos abordados neles. Para isto, dois jogos tipo
Quiz e um de cartas foram produzidos e aplicados, no intuito de sistematizar alguns
contetdos abordados (galaxias, sistema solar e missdes espaciais) pela HQ Neutrino
em poeira das Estrelas.

Exemplos de PCNs relacionados

Ciéncias:

e Compreensdo de caracteristicas especificas ao Sistema Solar.

e Conhecer os aspectos relacionados ao estudo e tecnologia empregada na
conquista espacial.

e Conceber as relagGes existentes entre Ciéncia e Tecnologia.

Lingua portuguesa:

e Favorecer o processo de apropriagdio do conhecimento, utilizando diversas
formas de leitura do mundo, através do uso de desenhos, textos e fotos (Histdria
em Quadrinho), com o objetivo de desencadear, apoiar e orientar o esforco de
acdo e reflexdo do aluno.

Contetidos propostos

Factuais e Caracterizar galaxias, Sistema Solar e missGes espaciais.

Conceitual o Classificagdo de galdxias.
e |dentificacdo de missGes espaciais.
e |dentificagdo de caracteristicas do Sistema Solar.

Procedimental | e Desenvolvimento de jogos educacionais editaveis.

Atitudinal e Valoriza¢do do estudo e observacdo das galdxias e Sistema
Solar.

e Reconhecimento da relagdo entre ciéncia e tecnologia.

e Colaboracdo e realizagdo de atividades em equipes.

Expectativas de aprendizagem

Conhecer as principais caracteristicas do Sistema Solar.
Compreender as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia.

Reconhecer a existéncia de missdes espaciais realizadas pela ESA.
Identificar e diferenciar os tipos de galaxias.

Materiais necessarios

e HQ Neutrino: em poeira das estrelas
e Arquivo com jogos

e Projetor de slides (Datashow)

e Computador

e (Cartas do jogo

Obs.: Todos os arquivos citados na referida SD, encontra-se depositado no sitio on
line, https://issuu.com/adaltro_araujo.

Palavras-Chave

Jogos educativos, Galaxia, Sistema Solar, MissGes espaciais.

Tempo total sugerido

Duas aulas para cada jogo




12 ETAPA: EXPLORACAO DOS CONCEITOS
SENSIBILIZACAO
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O estudo e ensino da Astronomia possui carater interdisciplinar e motivador
Y envolvendo conhecimentos de quimica, fisica, matematica e biologia que
“-. J‘Uher estimula o interesse por ciéncias em qualquer nivel de ensino, sendo o mesmo
capaz de produzir espagos privilegiados em que as diferentes explicagcdes sobre
o mundo, os fendmenos da natureza e as transformagdes produzidas pelo
homem podem ser expostas e comparadas. Todavia, mesmo prevista em Lei e em instrugdes
normativas como os Parametros Curriculares Nacionais, percebemos o ensino da Astronomia
fragmentado, quando nao, fora dos curriculos formais de ensino. As causas para este grave problema
sao inlUmeras, mas concentram-se na incapacidade dos professores em conquistar o interesse dos
alunos, pois o mesmo utiliza métodos de ensino ndo compativeis para sua realidade educacional
baseando-se em metodologias de ensino tradicionais menos atrativas e eficazes, ndo facilitando o
processo de ensino-aprendizagem. Diante dessas circunstancias, esta SD propOe a utilizacdo de
métodos ludicos como estratégia para o ensino de Astronomia, mais especificamente orienta a
construcdo e aplicacdo de jogos através de um aplicativo do Microsoft Office direcionado a criacdo de
apresentacdes, o Power Point. Neste apresentamos a producdo de dois jogos educativos tipo Quiz, e
suas possibilidades de uso em espaco ndo formal e formal de ensino que avaliam temas como
formacao, estruturas das galaxias e do Sistema Solar, origem do Universo, constela¢des, etc. Outro
jogo produzido e aplicado foi do tipo Super Trunfo, estilo cartas, sobre as principais MissGes espaciais
da ESA — Agéncia Espacial Europeia, no intuito, além de conhecer as missGes, mostrar aos estudantes
a importante atuacdo de outras agéncias espaciais além da Norte Americana — NASA. A utilizacdo de
jogos educativos digitais em sala de aula apresenta excelentes resultados como por exemplo uma
maior interacdo e participacdo da turma com os conteldos, bem como relevante entusiasmo com o
uso da tecnologia em novos ambientes de aprendizagem. Neste sentido, utilizar o jogo na educacao
significa transportar para o campo do ensino-aprendizagem condi¢cdes para maximizar a construcao
do conhecimento, introduzindo as propriedades do ludico, do prazer, da capacidade de iniciacdo e
acao ativa e motivadora. Ainda podemos considerar que a utilizagdo do jogo potencializa a
exploragdo e a construgao do conhecimento, por contar com a motivagao interna, tipica do ludico,
mas o trabalho pedagdgico requer a oferta de estimulos externos e a influéncia de parceiros, bem
como sistematizagao de conceitos em outras situagdes que nao jogos.

A. Solicitar aos estudantes que acessem previamente ao dia da aula, a histéria em quadrinho

Neutrino: em poeira das estrelas, e realizem a leitura. A mesma pode ser baixada
gratuitamente através do sitio on line https://issuu.com/adaltro araujo, como qualquer

outro arquivo citado nesta SD, em tabletes, smartphones, notebooks, computadores em
formato pdf (e-book), para facilitar a leitura e acesso de todos.

A HQ contempla a origem do Sistema Solar além de, suas principais caracteristicas e
constelacdes. Nesta foi utilizada uma técnica nomeada, por este autor, de Filosofia
Prosopopaica Whatsapiana, que utiliza os Emojis do aplicativo Whatsapp, considerado um
pictograma ou ideograma, ou seja, uma imagem que transmite a ideia de uma palavra ou
frase completa, isto para tornar a histéria mais préxima do contexto real dos estudantes
que estao imersos neste mundo tecnoldgico.


https://issuu.com/adaltro_araujo
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiiw_TN75zcAhXrzVkKHeIFCAAQjRx6BAgBEAU&url=https://twitter.com/feirasabermais&psig=AOvVaw3mEnbwOlYQSbSaxoFAE1_V&ust=1531598437699749
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B. A HQ servird de estimulo para os estudantes pesquisarem mais a fundo os temas

abordados. Vale ressaltar, que neste momento o professor no papel de mediador deve
orientar os estudantes a pesquisarem em fontes seguras, quando ndo sugerir através de lista
algumas fontes para consulta.

22 ETAPA: INVESTIGACAO DO CONCEITO

FUNDAMENTAGAO - INTERVENGAO EXPOSITIVA

A.

Partimos do pressuposto que estes conteldos propostos aqui na SD ja tenham sido

trabalhados pelo professor em um momento expositivo para fundamentacdo de conceitos
e duvidas a respeito, pois os jogos apresentados aqui sdo no intuito de avaliar ou revisar os
temas. E sugerido uma aula com apresentacdo das principais caracteristicas de cada tema,
onde na sequéncia sugerimos algumas fontes de pesquisa sobre o tema.

Para maior  fundamentacao no tema galaxias  sugerimos o link

www.telescopiosnaescola.pro.br, atividade de numero 08(oito) que possui um texto

simples e de facil entendimento.

Para maior fundamentagdo no tema Sistema Solar sugerimos o link

www.on.br>revista>pdf>sist_solar revista em quadrinho do Observatério Nacional que traz

as principais caracteristicas do sistema Solar de forma bem simples.

< Para os professores que queiram fozer um maior aprofundamento
de conhecimento sugerimos o livro Astronomia e Astrofisica dos autores Kepler
de Dliveira Filho e Maria de Fatima 0. Saraiva, que fornece uma visGo ampla da
Astronomia moderna. O mesmo pode ser acessado em formato online ou arguivo

de pdf. Link do \ivros: www.ashro.fufras . bre (versdo online)

www.astrofufrgs bedlivro (versBo pdf).

~

E - Para o jogo de cartas sobre missBes espaciais, o professor deve fazer uma prévia

apresentac@o das missBes, bem como apresentar o site da ESA' contendo as

ﬁ informagBes sobre as caracteristicas das mesmas. Este pode ser um momento
L &

Momento Interdisciolinar

para trabalhar de forma interdisciplinar com a matéria de Histéria no tema

Corrida Espacial.

! https://www.esa.int/ESA/Our_Missions


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiC6eaMtpbcAhWSslkKHRIGCPsQjRx6BAgBEAU&url=http://observadoras.blogspot.com/2011/11/importancia-da-observacao-para.html&psig=AOvVaw0-8AaPxJ4L-l5BXIlrmhu1&ust=1531377020778399
http://www.telescopiosnaescola.pro.br/
http://www.astro.if.ufrgs.br/

32 ETAPA: DESENVOLVIMENTO E EXPERIMENTACAO cg

A. Os dois jogos tipo Quiz, foram produzidos através do programa Microsoft Power Point® e
versam sobre conteldos diferentes. S3o compostos de perguntas objetivas e com
hiperlinks para respostas certas e erradas. Os arquivos dos jogos encontram-se para serem
baixados no sitio on line https://issuu.com/adaltro _araujo. Vale ressaltar, que as

apresentacoes sdo editdveis, podendo o professor incluir ou excluir perguntas e respostas
adequando o jogo a sua realidade.

B. O primeiro, Galaxy (Figura abaixo), aborda o tema Galaxias e suas principais caracteristicas

como formacao, tipos e estrutura. Ja o outro, Quiz Sistema Solar (Figura abaixo), revisa as
principais caracteristicas abordadas na HQ Neutrino sobre o Sistema Solar.

Interface dos jogos Galaxy e Sistema Solar, respectivamente.

C. Para aplicagdo destes dois jogos é necessario computador (notebook) com programa editor
de apresentacdo, projetor de imagens e som. Para os jogos, simulamos que um membro
representara a equipe como piloto e serad o responsavel por responder as questdes. Uma
estrutura, com zinco e mesa escolar, que simula um foguete estilizado (Figura abaixo) foi
produzida para servir de base para o computador e acomodacdo dos pilotos (estudantes).
Um roteiro para construcao esta previsto no apéndice.

Momento de aplicagdo dos jogos tipo Quiz


https://issuu.com/adaltro_araujo
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Base estilizada para computador e acomodagao dos estudantes

D. Outro jogo sugerido é tipo Trunfo, estilo cartas, sobre as principais Missdes espaciais da ESA
— Agéncia Espacial Europeia, no intuito, além de conhecer as missGes, mostrar aos
estudantes a importante atuacdo de outras agéncias espaciais além da Norte Americana —
NASA. O jogo em si é aplicado em grupo, onde os mesmos disputam para adivinhar qual é a
missdo através de caracteristicas abordadas nas cartas. As cartas também podem ser
editadas, para inclusdo ou retirada de informacBes acerca das missdes. E importante
salientar que, o professor deve fazer uma prévia apresentacdo das missdes, bem como
apresentar o site da ESA contendo as informag¢des sobre as caracteristicas das mesmas. O
roteiro de uso encontra-se no apéndice. O arquivo com cartas editaveis e roteiro de uso
encontram-se para ser baixado no sitio on line https://issuu.com/adaltro araujo.

Cartas do Jogo Card Games ESA MISSIONS com as caracteristicas de cada missao.


https://issuu.com/adaltro_araujo

43 ETAPA: SISTEMATIZACAO 60

A avaliacdo deve ser processual. Todas as etapas do projeto exigem a avaliacdo. Cada tipo de
inteligéncia aparece num trabalho em grupo e por isso mesmo a auto avaliacdo é importante nesses
casos. Os produtos sdo importantes, mas a avaliagdo mais importante ocorre durante todas as etapas
dos processos.

Serd feita mediante:

- a participacdo e o envolvimento dos alunos nas atividades;

- a compreensdo dos conteddos em estudo;

- participacao das respostas em grupo.

Observar os estudantes em trabalho, identificando suas habilidades em lidar com os conceitos,
com os procedimentos e com a atitude de respeito e interacdo com os colegas é a melhor forma de
avaliagdo.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE P(’)S-GRADUAC/’-‘\O EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

Roteiro do jogo
CARD GAMES: ESA MISSIONS

Participantes: em equipe (2 no minimo)

Objetivo: conhecer as missdes espaciais da Agéncia Espacial Europeia — ESA e suas respectivas
funcGes e importancia para o entendimento da formacdo do Universo e de nosso planeta.

Preparac¢do: o jogo é composto de 30 cartas, identificadas no verso por numeros em sequéncia
ordindria e separadas em 4 grupos caracterizadas por cores (Fig. 01), as quais podem servir de
parametro para divisdo das equipes. Vale ressaltar que o professor, deve em aula posterior fazer uma
breve explanacdo sobre as missdes utilizadas e se possivel com auxilio do laboratério de informatica
acessar o sitio de exposicdo das mesmas através deste link, http://www.esa.int/ESA/Our_Missions.

Figura 01

As cartas possuem trés informagdes sobre as missdes (Fig. 02) como: ano, curiosidade e fungao onde
cada informacdo desta apresentacdo uma pontuacdo especifica 5, 3 e 1 respectivamente. E com estas
informacdes que cada grupo vai jogar.

Figura 02

e T T
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http://www.esa.int/ESA/Our_Missions
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Como jogar: as cores nortearao o professor na divisdao dos grupos. Apos a distribuicao das cartas cada
jogador estard identificado por um ndmero. Mediante sorteio, as equipes se enfrentardo, sendo que
um jogador por equipe escolherd uma carta de outra equipe e a mesma sera lida pela ordem das
caracteristicas que aparecem. A primeira caracteristica é o ano da missdo, caso o aluno acerte o
nome a equipe marcara 5 pontos e assim sucessivamente para as outras caracteristicas.

Vale ressaltar que, caso todas as caracteristicas sejam lidas e a equipe desconhecga a missdo, a
mesma ndo marcard pontos. Ganha a equipe que ao final marcar maior nimero de pontos.

O arquivo com cartas editaveis e roteiro de uso encontram-se para ser baixado no sitio on line
https://issuu.com/adaltro araujo.

Bom divertimento!


https://issuu.com/adaltro_araujo

APENDICE 63
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DOS JOGOS QuUIZ
GALAXY E SISTEMA SOLAR

Participantes: em equipe (2 no minimo)

Objetivo: conhecer revisar as principais caracteristicas dos conteudos abordados.

Preparagdo: Para aplicacdo destes dois jogos é necessario computador (notebook) com programa
editor de apresentacdo, projetor de imagens e som. Para os jogos, simulamos que um membro
representard a equipe como piloto e serd o responsavel por responder as questdes. Uma estrutura,
com zinco e mesa escolar, que simula um foguete estilizado foi produzida para servir de base para o
computador e acomodacdo dos pilotos (estudantes).

Como jogar: Dois ou mais grupos serdo separados e escolherdo um estudante para representar a
equipe como piloto. Esse estudante serd responsavel por marcar a questdo, mas a resposta deve
emanar da equipe em conjunto.

Execugdo: Projetor o jogo em modo de apresentagdao do Power Point.

e 12 Passo: Na primeira tela, aguardar a animacao e clicar em ‘Play’ para iniciar o jogo.

Interface dos jogos Galaxy e Sistema Solar, respectivamente.

e 22 Passo: A pergunta aparecera automaticamente, sempre com trés opc¢des de resposta. Para
responder basta clicar sobre a letra desejada, como mostrada na imagem abaixo.
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> Qual astranomo estudou e classificou as galaxias?

A Edwin Hubble,

Galileo Galilei.

e 32 Passo: Ao clicar na resposta desejada, o hiperlink sera direcionado a confirmag¢do ou nao.
Se a resposta for a correta um smile verde aparecera ao som de aplausos, caso contrario um
vermelho ao som de uma sirene, como mostrado nas imagens abaixo.

VOCE ERROUII!!

Note que no canto superior direito esta escrito Proxima Pergunta. Oriente o piloto
(estudante) que respondera em seguida a clicar sobre esta imagem para ser direcionado ao
préximo questionamento.

e 42 Passo: Cada grupo terd um maximo de 40 segundos para responder cada perguntar. Este
tempo é fixo e ndo pode ser editado. Um reldgio superior direito (Imagem abaixo), acionard
automaticamente iniciando a contagem e alertando o grupo através de sinais sonoros. Caso o
tempo se esgote e a equipe ndo souber responder, a opcdo é clicar sobre o nome Passe a Vez,
logo abaixo da ultima opc¢do de resposta, como mostra a imagem.
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£ Qualastrénomo estudou e classificou as galixias?

3 cateo caie

© [ s

e Montagem da Base (foguete): Caso disponha de tempo, material e habilidade, sugerimos a
construcdo de uma base para simular a cabine onde os pilotos (estudantes) ficaram
acomodados e responderao as questoes.

Material:
e Folhadezinco1,20X 1,00 m
e Mesa de estudante
e Alicate para cortar chapa metalica (também conhecido como alicate de aviador)
e 20 Parafusos com porcas do tipo borboletas
e Furadeira e broca no diametro do parafuso utilizado.
e Tinta spray para metal, diversas cores
e Pacote de lacres plasticos (conhecido como enforca gato)
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e 12 Passo: Dobre a folha de zinco sobre a frente da mesa. Marque e faga quatro furos

ultrapassando o zinco e a perna da mesa. Parafuse os dois lados formando a metade de
um cilindro, como mostram as imagens. Com o alicate, corte as pontas da folha de zinco

de forma a arredonda-las.

e 22 Passo: As aletas inferiores podem ser confeccionadas de papeldo e pintadas ou
podem ser feitas do préprio zinco e parafusadas na estrutura. O molde para fazé-las em
tamanho original, encontra-se abaixo.
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e 32 Passo: A parte acuminada superior do foguete, devera seguir o molde proposto
abaixo, utilizando alicate para cortar e parafusado na parte superior.



e

Ao dobrar para formar a metade do cubo, note que as partes destacadas (seta vermelha)
em escuro vao se encontrar. Nesta regido, deverao ser feitos 4 furos na extensdo e presos
com os lacres, conforme imagem abaixo.

Dentro da estrutura Por fora da estrutura

e 42 Passo: Apos toda estrutura pronta, pintamos todo o zinco de cinza, com spray fosco
ornamentamos o foguete com adesivos impressos.
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Sequéncia Didatica: Guia de Observagdo Lunar

Ficha Didatica: Guia de Observagdo Lunar.

Tema A Lua e suas caracteristicas.

Sinopse e objetivos Neste Guia de Observagdo Lunar sera trabalhado os aspectos fisicos da Lua, bem
como sua teoria de formagao e fases de seu ciclo, explorando atividades praticas
realizadas no intuito de construir um mapa do relevo lunar, utilizando para tal
software e aplicativo de celular.

Exemplos de PCNs relacionados Ciéncias:

e Compreensdo de caracteristicas especificas ao Sistema Solar.

e Estabelecimento das relagdes existentes entre o planeta Terra e seu satélite
natural, a Lua.

e Conceber as relagGes existentes entre Ciéncia e Tecnologia.

Geografia:

e Reconhecer os tipos de relevo e suas dinamicas.
e Compreender processos que originaram as diferentes formas do relevo.

Conteudos propostos Factuais e |dentificagdo das caracteristicas lunares.

Conceitual e Conceito de relevo lunar.

e Conceitos fases da Lua.

Procedimental |e Constru¢do do mapa da Lua.

e Observagdo e Identificagdo do relevo lunar.

Atitudinal e Valorizagdo do estudo e observagdo lunar.

e Reconhecimento da relagao entre ciéncia e tecnologia.
e Colaboracdo e realizagdo de atividades em equipes.

Conhecer as teorias de formagao da Lua.

Compreender as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia.
Diferenciar os tipos de fases da Lua.

Observar e identificar os tipos de relevo na superficie da Lua.

Expectativas de aprendizagem

Musica — A Lua

Materiais necessarios

e Imagem projetada e impressa da Lua (fase cheia) formato cartaz
e Blocos de anotagdes pequeno (Tipo post it)

e Smartphone

e Data show para projegao

e lanterna

[ )

Bola de isopor

Obs.: Todos os arquivos citados na referida SD, encontra-se depositado no sitio on
line, https://issuu.com/adaltro_araujo.

Palavras-Chave Lua, Relevo Lunar, Ciéncia e Tecnologia.

Tempo total sugerido 3 a4 aulas




12 ETAPA: EXPLORACAO DOS CONCEITOS 71
SENSIBILIZACAO

Um pouco de A Lua é o satélite natural que orbita a Terra praticamente desde a sua

5 -~ _ formacdo. Existem quatro teorias que tentam explicar como a lua teria

:"'“37 '8 a surgido. A primeira, chamada de co-acregdo, propde que a lua teria
= g "..'_’4

surgido exatamente ao mesmo tempo que a terra a partir
da Nebulosa Proto-planetaria Solar; a segunda, chamada fissdao, afirma que a lua se formou a partir
de uma parte da Terra que teria se desprendido dela por forca do movimento de rotacao ainda na
época em que ela estava em fusdo; e, a terceira, chamada captura, afirma que a lua é um planeta que
foi capturado pela forca gravitacional da terra.

Mas, a teoria mais aceita atualmente, é uma quarta teoria que propde que a origem da lua
se deu através da colisdo entre a Terra com um objeto tdo grande quanto Marte ha cerca de 4,5
bilhdes de anos, que teria feito com que ambos se misturassem e, depois, parte do material
resultante da colisdao se desprendesse, originando a Lua. Seja qual for sua origem, a lua possui forte
influéncia sobre a Terra. Principalmente quando falamos de campo gravitacional.

Desde sua formacdo, a Lua gera efeitos importantes na vida da Terra e ainda é o grande
astro responsavel pelas marés oceanicas e pela variacdo do nivel do mar na Terra. Também é por
causa da forga gravitacional que podemos observar apenas metade da Lua, ela faz com que os
movimentos de rotacao e translacao da lua sejam sincronizados de forma que ela esta sempre com a
mesma face voltada para nds. A chamada “face oculta” da lua sé péde ser estudada através das
fotografias tiradas pelos astronautas que ficaram em érbita dela.

A lua é composta por uma crosta, predominantemente composta de um mineral da familia
dos feldspatos e com mais ou menos 107 km de espessura, sendo que em alguns lugares (como sob
um local chamado de Mar de Crisium) é quase inexistente; o manto, praticamente sélido e o nucleo
composto por metais e com 680 km de diametro. A distancia média da Terra é de 384.000 km, o raio
equatorial é de 1.738,1 km e sua massa é de 1/81 a da Terra.

A. Apds uma leve introducdo do tema, o professor pode projetar ou apresentar imagens da

Lua e langar perguntas aos estudantes sobre suas principais caracteristicas. As perguntas
devem ser direcionadas para o real contexto da aula, devendo o professor instigar ao
maximo a participacdo de todos.

l. Quem observa a Lua no céu?
2. Ela apresenta sempre 6 mesmo formato?

3. Quem j& ouviv algum relato sobre a nfluéncia da Lua no planeta Terra?

4, Porque, a Lua tem fases?

5. Porgue sempre vemos 0 mesmo lada da Lua?

6. D homem realmente for a Lua?

As lendas, contos e mitos sobre a Lua fazem parte do imaginario de muitas pessoas que
repassam suas convicgdes as gerac¢Oes futuras, portanto ndo devemos desmerecer esse
conhecimento. E um étimo momento para discuti-las e refuta-las, num processo de pesquisa
e fundamentagdo de conceitos.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjZpqSfq5bcAhUOxVkKHUruBGkQjRx6BAgBEAU&url=http://www.comolimpar.net/lousa-quadro-verde-escolar&psig=AOvVaw0xRE5LSoWCYfKyxKkt_hY8&ust=1531374106385377
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjowcP0gZncAhVIrlkKHYnxBHwQjRx6BAgBEAU&url=http://agazetadigital.blogspot.com/2017/10/a-licao-da-historia.html&psig=AOvVaw2A5aOO5fyKsFIQkxk8Agma&ust=1531466091120134
https://www.infoescola.com/astronomia/satelite-natural/
https://www.infoescola.com/sistema-solar/terra/
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O professor langara as perguntas e orientara os estudantes a respondé-las e se posicionar

criticamente as respostas, deixando-os livres para exporem tudo que trazem de saberes a respeito
deste tema. E precipuo os estudantes perceberem as influéncias causadas, bem como as principais
caracteristicas da Lua.

B. Sugere-se agora, distribuir a letra da musica em anexo, A Lua do grupo MPB-4 e solicitar
uma leitura rdpida. Apds toque a canc¢do e cante junto com eles. Caso algum aluno tenha
habilidade musical para algum instrumento ou canto, é uma 6tima oportunidade para
desenvolver uma maior interagdo com a turma. A musica versa sobre as fases da Lua.
Explorar o porqué destas fases e qual sua influéncia no nosso planeta.

22 ETAPA: INVESTIGACAO DO CONCEITO

FUNDAMENTAGAO - INTERVENGAO EXPOSITIVA

Acolhendo a todas as respostas e alguns questionamentos, que porventura possa ocorrer, o
professor iniciard a etapa de fundamenta¢do dos conceitos necessarios a compreensao do tema
abordado.

A. Um momento expositivo é importante para fundamentar conceitos e sanar duvidas a

respeito. E sugerido uma aula com apresentacdo das principais teorias de formacio da Lua,
ilustrada com imagens, além de abordar as fases do ciclo Lunar, bem como sua influéncia
no planeta Terra.

B. Em anexo, sugerimos uma atividade simples para trabalhar os conceitos relativos a fases da
Lua, utilizando materiais de baixo custo como isopor e lanterna. O aparelho de Orrery,
proposto e construido na SD 03, também servird funcionalmente para explicar este
conteudo.

4

ot B de extrema importancia que ac final da atividade o professor
wshigar os estudantes através de perguntas, bem como faga uma relagdo com as
condigBes de identificacBo que existiom na antiguidade e hoje. Solicite sempre

participagdo ativa de todos os envolvidos.

C. Para uma apresentacdo expositiva do tema sugerimos utilizar dois softwares, um para
computador o Virtual Moon Atlas?, gue permite a projecdo virtual da Lua, suas fases e
identificacdo do relevo Lunar, onde se devem explorar ao maximo todas as
possibilidades do programa. O outro é um aplicativo para smartphones, chamado de
Fases da Lua’, aplicacdo que usa uma superficie simulada lunar, criada pela NASA Lunar

2 https://virtual-moon-atlas.br.uptodown.com/windows
? https://www.androidapkbaixar.com/phases-of-the-moon-pro/com.universetoday.moon.phases/


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiC6eaMtpbcAhWSslkKHRIGCPsQjRx6BAgBEAU&url=http://observadoras.blogspot.com/2011/11/importancia-da-observacao-para.html&psig=AOvVaw0-8AaPxJ4L-l5BXIlrmhu1&ust=1531377020778399
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Reconnaissance Mission, com identificacdo da localizacdo dos mares, das crateras e das

missdes da nave Apollo.
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Interface do Programa Virtual Moon Atlas com identificacdao do relevo Lunar.

Sepay

Fases da Lua

Sinal da Lua 13idad

Interface do aplicativo Fases da Lua.

D. Explorar bem os recursos dos recursos digitais, principalmente o mapa com relevo lunares,

orientando sempre os estudantes a identificarem as principais localizacdes dos mares e
oceanos lunares, bem como das missdes tripuladas do programa Apollo.

Neste momento, caso o professor achar pertinente pode wnferic a respeito da
Corrida Espacial os aspectos ligados a Astronomia e beneficios trazidos para

humanidade. Caso ndo disponibilize de projetores ou celulares, uma imagem

mapeada pode ser impressa e entregue aos estudantes, como a demonstrada

abaixo.


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjYmpbn867aAhVHTJAKHTB6B_oQjRx6BAgAEAU&url=https://www.youtube.com/watch?v=z1zRFDnQGFg&psig=AOvVaw1aw5R4fiMUSrfY1VonM1Uc&ust=1523422124566716
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiC6eaMtpbcAhWSslkKHRIGCPsQjRx6BAgBEAU&url=http://observadoras.blogspot.com/2011/11/importancia-da-observacao-para.html&psig=AOvVaw0-8AaPxJ4L-l5BXIlrmhu1&ust=1531377020778399
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<a G Uma proposta de trabalho interdisciplinar pode surgi neste
‘ﬁ £y momento, com a disciplina de Geografia, na identificacBo e
etz ot concettuagBo dos tpos de relevo e formagbes encontradas na
superficie Lunar e suas dindmicas. Uma relag@o com o relevo terrestre, também se

mostra oportuno.

Mais de 200 km
Mais de 175 km

Mais de 100 km
Mais de 75 km

Menos de 50 km§

4 Posidonius

v 'f—?y
Lagalla
Ay
Schilier
Phocilides

Mescartor

Schickard

Gassendi | L.y,

Metceniius
Letronne

Byrgius

) . Hevelius
lddin-)tuﬁ

Imagem mapeada da Lua

E. Caso a escola possua ou tenha acesso facil a telescopios, realizar uma pratica de observacdo

da superficie Lunar no seu ciclo cheio, seria muito instigador para os estudantes. A luneta
caseira proposta e construida na SD 02, serviria para tal propdsito.

32 ETAPA: DESENVOLVIMENTO E EXPERIMENTACAO

A. Construcdo do Mapa Lunar: Como atividade de avaliagdo, sugerimos aplicar uma dinadmica
de identificacdo dos mares, oceanos, crateras lunares e locais de alucinagem das missdes
tripuladas. Esta dindmica pode ser aplicada utilizando dois materiais diferentes, a depender
da disponibilidade de quem aplica, com imagem da Lua projetada ou impressa em formato
cartaz, conforme imagem abaixo.


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj4_56Y-5zcAhXKx1kKHVuWDC8QjRx6BAgBEAU&url=https://geomestrepedia.blogspot.com/2016/08/relevo-lunar-o-mapa-da-lua.html&psig=AOvVaw3GvlBJrtPV2tGqGXgadwxM&ust=1531601722798925
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Imagem projetada da Lua impressa em formato cartaz e projetor de slides, respectivamente.

Para impressdao em formato cartaz, basta no momento para impressdo da imagem clicar
em “Propriedades da impressora”, logo em seguida “Avancado” e selecionar o modo
cartaz. Sugerimos o formato 4X4, ou seja, a imagem sera ampliada em 16 folhas de papel

oficio, que deverdo ser montadas e coladas.

B. Em seguida dois grupos s3o divididos e orientados que com o uso do aplicativo Fases da Lua

identifiguem nestas projecdes os principais Mares e Oceanos Lunares e os respectivos locais
de alucinagem das Missdes Apollo. A identificacdo é feita usando folhas adesivas de bloco de

anotacao, tipo post it.

Estudantes realizando a identificacdo do relevo Lunar com post it e uso do aplicativo.
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42 ETAPA: SISTEMATIZACAO

A avaliagdao deve ser processual. Todas as etapas do projeto exigem a avaliagdo. Cada tipo de
inteligéncia aparece num trabalho em grupo e por isso mesmo a auto avaliagdo é importante nesses
casos. Os produtos sdo importantes, mas a avaliagao mais importante ocorre durante todas as etapas
dos processos.

Sera feita mediante:

- a participacdo e o envolvimento dos alunos nas atividades;

- a compreensdo dos conteddos em estudo;

- a producdo e utilizacdo do mapa lunar.

Observar os estudantes em trabalho, identificando suas habilidades em lidar com os conceitos,
com os procedimentos e com a atitude de respeito e interacdo com os colegas é a melhor forma de
avaliacdo.

e Pode-se pedir também que os estudantes escrevam um texto de avaliacdo da atividade,
orientados pelas seguintes perguntas:
1) O que aprendi nesse estudo sobre as caracteristicas da Lua? Do que mais gostei? Em
gue momento mais aprendi?
2) Qual a importancia das missGes tripuladas a Lua? E quais as relagBes existentes entre
aluaeaTerra?
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ANEXOS

J UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

MUSICA

Tema: Lua
Finalidade: Introduzir o estudo das principais caracteristicas do Satélite Natural do Planeta Terra.

A LUA — (MPB-4)

A Lua

Quando ela roda

E Nova!

Crescente ou Meia

A Lua!

E Cheial

E quando ela roda
Minguante e Meia
Depois é Lua novamente
Diiiizz!...

Quando ela roda

E Nova!

Crescente ou Meia
A Lua!

E Cheial

E quando ela roda
Minguante e Meia
Depois é Lua-Nova...

Mente quem diz
Que a Lua é velha...(2x)

Mente quem diz!
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APENDICE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DE CONSTRUCAO
FASES DA LUA

Objetivo: Pratica para explicacdo das fases da Lua.

Materiais: ¢ Bola de isopor
e lanterna
e Trés alunos
e Quadrado de cartolina ou papel cartdao preto 5x5cm

. Este é um fendmeno que causa muita confusBo. Ds Vivros

)

saber

didéticos tém uma explicagBo quase idéntica entre si, com
05 Mesmos erros semelthantes em todos eles,
O principal erro é colocar a Lua girando ao redor da Terra no mesmo plano em
que esta gira ao redor do Sol. Ao se fazer isto se causa obrigatoriamente dois
eclipses por més lunar ou més sinddico (= 295 dias, é o wtervalo de tempo
médio entre duas fases iguais e consecutivas da Lua), sendo um eclipse lunar e

outro solar.

Como fazer:
e 12 Passo: A bola de isopor representara a Lua. Sugerimos fixar

(espetar) um quadrado de cartolina preta (por exemplo, 5 x 5 cm)
. . L. ) Equador
sobre a superficie da bola de isopor, préximo ao equador (ou seja,

a cartolina ficara tangente a algum ponto préximo ao equador ¥
lunar. Utilizar como equador a linha média que divide a bola em dois
Hemisférios (imagem ao lado). Este quadrado indicara “Sao Jorge”,

ou seja, a face que esta sempre voltada para nés.

e 22 Passo: O Sol sera representado pela lanterna, mas colocaremos um tubo (de papel
higiénico, papel aluminio ou feito com qualquer papel fosco) na parte da frente da
lanterna para direcionar horizontalmente o feixe de luz sobre a Lua. Para fazer isso a
lanterna sera segurada por um aluno (aluno S, na imagem abaixo) que apontard seu
feixe sempre para a Lua.


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjPmrnGuJ7cAhXDqFkKHVK-AAUQjRx6BAgBEAU&url=https://lista.mercadolivre.com.br/arte-artesanato/artesanato/bola-de-isopor&psig=AOvVaw1aRODqEkww6Vu-EuOyHO6A&ust=1531652538771104
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiiw_TN75zcAhXrzVkKHeIFCAAQjRx6BAgBEAU&url=https://twitter.com/feirasabermais&psig=AOvVaw3mEnbwOlYQSbSaxoFAE1_V&ust=1531598437699749

™
\’,
A"

79

Fase Minguante

Lua Nova

Fase Crescente

32 Passo: A Terra sera representada pela prépria cabeca de um aluno (aluno T) que fara
as observacgGes. A Lua sera carregada ao redor da Terra por outro aluno (aluno L), mas
de tal forma que o quadrado preto (“Sdo Jorge”) esteja sempre voltado para a Terra. O
aluno Terra (T) apenas girara sobre si mesmo sem se transladar.

42 Passo: Com esta montagem sugerimos comecar a atividade inclinando o plano da
orbita da Lua. Inclinar o plano da o6rbita da Lua significa que, partindo a Lua da posicao
1, quando ela deve estar abaixo da linha definida pela dire¢do Terra-Sol, ela chegara a
posicao 3 acima do feixe da sombra da cabeca do aluno que representa a Terra (ndo
esquecendo que o plano da drbita da Lua passa pelo centro da Terra). Com isto evita-se
os dois eclipses mensais e esta é a situacdo real, ou seja, a Lua ndo gira ao redor da
Terra no mesmo plano que esta gira ao redor do Sol. A inclinacdo entre os dois planos é
de aproximadamente 5°. Observe, contudo, que os pontos 2 e 4 da imagem pertencem
tanto ao plano da érbita da Lua quanto ao plano a drbita da Terra.

IMPORTANTE
A Lua gira ou néo gira sobre si?

Muitas pessoas respondem prontamente a esta questdo: “nBo gira™ £ dizem
mais: ‘pois sempre vemos G mesma face na qual estd o “Sdo Jorge™. Nessa
montagem é facil demonstrar que a Lua gira sobre ela mesma. O aluno que segura o
Sol comegou esta atividade ndo vendo o “SGo Jorge”, quando a Lua estava na posigdo
I, pois © quadrado negro, que estd representando o “S@o Jorge” estava voltado para a
Terra. Mas quando a lua estava na posicBo 3, 0 aluno que segura a \dmpada viv o “5do
Jorge"; ogo a Lua girou sobre ela mesma, senBo 1sso ndio seria possivel. Todos os
outros alunos que estiverem observando a atividade confirmardo o que disse o aluno

e

So), pois eles também ver@io as duas faces da Lua.

-


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjikaTOupbcAhXjwVkKHXxNCgkQjRx6BAgBEAU&url=http://queroimagem.blogspot.com/2012/06/papeis-de-anotacoes-png.html&psig=AOvVaw2gC9Im_nF1HUBwVInqdmbf&ust=1531378232538503
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP4oL_upbcAhUjwFkKHTfCCaMQjRx6BAgBEAU&url=http://pngimg.com/download/45845&psig=AOvVaw2SKuh6g8kgUOkN4QRQj8E3&ust=1531378334057882

Projetorde
Constelacoes de
baixo custo



Sequéncia Didatica: Projetor de Constelag¢des de Baixo Custo

Ficha Didatica: Projetor de Constelagées de Baixo Custo.

ConstelagOes do Zodiaco e sua importancia para humanidade.

Esta sequéncia didatica explora o tema constelagGes, abordado na HQ Neutrino,
onde é trabalhado numa perspectiva de defini¢do e relagdo com povos antigo e com
a mitologia. Nela, apresentamos uma proposta de construcdo de projetores de
baixo custo e atividades que auxiliam na identificacdo destas como parametro de
orientagdo espacial.

Ciéncias:

e Valorizagdao dos conhecimentos de povos antigos para explicar os fenOmenos
celestes.
Geografia:

e Localizagdo e representagdo das posigcdes das constelagdes no céu.
Lingua portuguesa:

e Favorecer o processo de apropriagdo do conhecimento, utilizando diversas
formas de leitura do mundo, através do uso de desenhos, textos e fotos (Histdria
em Quadrinho), com o objetivo de desencadear, apoiar e orientar o esforco de
acdo e reflexdo do aluno.

Factuais o |dentificagdo das constelagdes do zodiaco.

Conceitual e Conceito de constelagGes.

Procedimental e Construgdo dos projetores.
e Observagdo e Identificagdo das constelagdes.

Atitudinal e Valorizagdo do estudo e observagdo das constelagdes.
e Valorizagdo da reutilizagdo de materiais.
e Colaboracdo e realizagdo de atividades em equipes.

e Conhecer a importancia das constelagdes para os povos antigos e atuais.
e Compreender as relagdes entre as constelagdes e localizagdo terrestre.
e Observar e identificar as constelagoes.

Copo plastico grande

Lanterna pequena (preferencialmente de led)
Papel cartdo

Ferro de solda (utilizado em eletronica)

08 joelhos pvc 90° de 20mm

3 metros de tubo pvc de 20mm

Nylon

Migangas ou bolas de isopor

Lacres plasticos

e Eucatex ou Madeirite 20X35cm

Obs.: Todos os arquivos citados na referida SD, encontra-se depositado no sitio on
line, https://issuu.com/adaltro_araujo.

Constelagdes, Mitologia, Zodiaco.

5a 7 aulas




12 ETAPA: EXPLORACAO DOS CONCEITOS -

SENSIBILIZACAO
T co de Constelacbes sdao agrupamentos aparentes de estrelas os quais os

Ve

Um p

3 ) astronomos da antiguidade imaginaram formar figuras de pessoas,

"5 a animais ou objetos. Numa noite escura, pode-se ver entre 1000 e 1500

~ estrelas, sendo que cada estrela pertence a alguma constelacdo. As

constelacdes nos ajudam a separar o céu em por¢des menores, mas identificd-las é em geral muito

dificil. A Unido AstronOmica Internacional (IAU) considera que constelacdo é a divisdo da esfera

celeste, geometricamente, em 88 regides ou partes. Esse conceito, porém, é bastante recente. Foi

adotado durante a revolucdo da Ciéncia que nasceu no século XX. Até meados dos anos de 1930,

acreditava-se que constelacdes eram somente agrupamentos de estrelas que formavam figuras de
humanos e animais carregados de supersticdo e lendas.

As constelagBes surgiram na antiguidade para ajudar a identificar as esta¢des do ano. Por
exemplo, a constelacdo do Escorpido é tipica do inverno do hemisfério sul, ja que em junho ela é
visivel a noite toda. J4 Orion é visivel a noite toda em dezembro e, portanto, tipica do verdo do
hemisfério sul. Alguns historiadores suspeitam que muitos dos mitos associados as constelacbes
foram inventados para ajudar os agricultores a lembrarem quando deveriam plantar e colher.

Apesar das estrelas formarem figuras semelhantes aos nomes que carregam, a IAU define
uma constelacdo por suas coordenadas e pode ter diversas variacdes em sua representacao. Elas
devem ser diferentes dos asterismos, que s3ao padrdes ou formas estrelares que ndo estdo
relacionadas com as constela¢gdes conhecidas, mas sao amplamente conhecidas pela comunidade
astronOmica.

A. Solicitar aos estudantes que acessem previamente ao dia da aula, a histéria em quadrinho

Neutrino: em poeira das estrelas, e realizem a leitura. A mesma pode ser baixada
gratuitamente através do sitio on line https://issuu.com/adaltro araujo, como qualquer

outro arquivo citado nesta SD, em tabletes, smartphones, notebooks, computadores em
formato pdf (e-book), para facilitar a leitura e acesso de todos.

A HQ contempla a origem do Sistema Solar além de, suas principais caracteristicas e
constelacdes. Nesta foi utilizada uma técnica nomeada, por este autor, de Filosofia
Prosopopaica Whatsapiana, que utiliza os Emojis do aplicativo Whatsapp, considerado um
pictograma ou ideograma, ou seja, uma imagem que transmite a ideia de uma palavra ou
frase completa, isto para tornar a histéria mais préxima do contexto real dos estudantes
gue estao imersos neste mundo tecnolégico.

B. A HQ, servird de estimulo para os estudantes pesquisarem mais a fundo os temas

abordados. Vale ressaltar, que neste momento o professor no papel de mediador deve
orientar os estudantes a pesquisarem em fontes seguras, quando ndo sugerir através de
lista algumas fontes para consulta. Na leitura da HQ o foco deve estar nas passagens sobre
constelacdes e sua importancia para humanidade, que é o tema proposto desta atividade.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjowcP0gZncAhVIrlkKHYnxBHwQjRx6BAgBEAU&url=http://agazetadigital.blogspot.com/2017/10/a-licao-da-historia.html&psig=AOvVaw2A5aOO5fyKsFIQkxk8Agma&ust=1531466091120134
https://issuu.com/adaltro_araujo

RODA DE DISCUSSAO 83

A. Apés uma leve introdugdo do tema, o professor pode projetar ou apresentar imagens de
constela¢Oes e langar perguntas aos estudantes sobre suas principais caracteristicas. As
perguntas devem ser direcionadas para o real contexto da aula, devendo o professor
instigar ao maximo a participacao de todos.

.0 que sBo constelagBes?

2. Qual a importancia das constelagBes para os povos antigos?

3. Qual a importéncia das ConstelagBes para os dias atuais?

4. Vocé conhece ou j& ouviv falar das ConstelacBes do Zodiaco?

5. Vocé consegue identificar alguma constelagBo no céu noturno?

b. Ao olharmos para uma Constelag@o, percebemos que todas as estrelas que
constitut aque,\a imagem estdo no mesmo plano de visGo, e estdo, pois, estdo
todas na mesma disténcia umas das outras. Vocé concorda com esta

afironativa?

B. As lendas, contos e mitos sobre as constelacdes fazem parte do imaginario de muitas
pessoas que repassam suas convicgdes as geragOes futuras, portanto ndao devemos
desmerecer esse conhecimento. E um 6timo momento para discuti-las e refutd-las, num
processo de pesquisa e fundamentacao de conceitos.

C. O professor lancara as perguntas e orientara os estudantes a respondé-las e se posicionar
criticamente as respostas, deixando-os livres para exporem tudo que trazem de saberes a
respeito deste tema. E precipuo os estudantes perceberem a importancia, bem como as
principais caracteristicas das constelagdes.

22 ETAPA: INVESTIGACAO DO CONCEITO

FUNDAMENTAGAO - INTERVENGAO EXPOSITIVA

Acolhendo a todas as respostas e alguns questionamentos, que porventura possa ocorrer, o
professor iniciard a etapa de fundamentacdo dos conceitos necessarios a compreensao do tema
abordado.

A. Um momento expositivo é importante para fundamentar conceitos e sanar duvidas a

respeito. E sugerido uma aula com apresentacdo das principais constelacdes, ilustrada com
imagens, além de abordar a mitologia relacionada a elas, bem como sua influéncia e
importancia para os povos antigos e atuais.

B. Sugerimos uma atividade simples para trabalhar a identificacdo de constelacdes, prevista na
SD 02 — Pelas Lentes de Galileu, Atividade 02 deste manual. Vale ressaltar que esta pratica
s6 podera ser desenvolvida durante a noite e com condig¢des climaticas favoraveis, tipo céu
sem nuvens e sem chuva.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjZpqSfq5bcAhUOxVkKHUruBGkQjRx6BAgBEAU&url=http://www.comolimpar.net/lousa-quadro-verde-escolar&psig=AOvVaw0xRE5LSoWCYfKyxKkt_hY8&ust=1531374106385377
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s £ de extrema importéncia que ao final da atividade o professor
NRO™
wshigar os estudantes através de perguntas, bem como faga uma relagdo com as
condigBes de dentificaclio que existiom na antiguidade e hoje. Solicite sempre

participagdo ativa de todos os envolvidos.

C. Para incrementar a apresentacdo expositiva do tema sugerimos utilizar o software

Stellarium®, para computador ou smartphone, é um software livre de astronomia para
visualizacdo do céu, nos moldes de um planetario. Com excelente qualidade técnica e
grafica, o programa é capaz de simular o céu diurno, noturno e os crepusculos de forma
muito realista. E capaz ainda de simular planetas, luas, estrelas, constela¢des, eclipses e
tudo em tempo real, fornecendo informacbes detalhadas de milhares de corpos
celestes.

NS a4

Interface do Programa Stellarium com identificacao de algumas constelagoes.

D. Explorar bem os recursos dos recursos digitais, principalmente o software, orientando

sempre os estudantes a identificarem as principais localiza¢Ges das constelagbes, utilizando
como referéncia os pontos de localizagdo terrestre.

a . Neste momento, caso o professor achar pertinente pode inferic a respeito das
g P caracteristicas das estrelas como magnitude, britho aparente e absoluto,
45, ; ~ ~ ) T A

{ g @ formagBo e evolulo estelar, além de disténcios astrondmicas. Julga—se

, ; o importante fambém uma relagdo com o sistema de localizagBo referencial
Momento Interdisciplinar

terrestre, os pontos cardeais e colaterais.

* http://stellarium.org/pt/


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiC6eaMtpbcAhWSslkKHRIGCPsQjRx6BAgBEAU&url=http://observadoras.blogspot.com/2011/11/importancia-da-observacao-para.html&psig=AOvVaw0-8AaPxJ4L-l5BXIlrmhu1&ust=1531377020778399

32 ETAPA: DESENVOLVIMENTO E EXPERIMENTACAO -

A. Construgdo dos projetores de baixo custo: A dindmica para construgdo dos projetores esta

prevista no apéndice. Fica a critério do professor o processo de montagem, mas sugerimos
gue o roteiro seja passado aos estudantes, em equipe, para dividir as despesas com
material e que a mesma seja feita extraclasse. Atentar aos estudantes o cuidado que se
deve ter ao manusear objetos perfuro cortantes. Caso julgue melhor, o professor pode

fazer seu préprio projetor para utilizar em sala.

Projetores prontos

B. Uma sugestdo de projecdo das constelacdes através de um jogo também estad descrita no

apéndice desta SD.

Roleta de projecao



42 ETAPA: SISTEMATIZACAO 86

A avaliacdo deve ser processual. Todas as etapas do projeto exigem a avaliagdo. Cada tipo de
inteligéncia aparece num trabalho em grupo e por isso mesmo a auto avaliacdo é importante nesses
casos. Os produtos sdao importantes, mas a avaliagao mais importante ocorre durante todas as etapas
dos processos.

Sera feita mediante:

- a participacdo e o envolvimento dos alunos nas atividades;

- a compreensdo dos conteddos em estudo;

- a producdo e utilizacdo do mapa lunar.

Observar os estudantes em trabalho, identificando suas habilidades em lidar com os conceitos,
com os procedimentos e com a atitude de respeito e interacdo com os colegas é a melhor forma de
avaliagdo.

e Pode-se pedir também que os estudantes escrevam um texto de avaliagdo da atividade,
orientados pelas seguintes perguntas:
1) O que aprendi nesse estudo sobre as caracteristicas das Constelagées? Do que mais
gostei? Em que momento mais aprendi?
2) Qual a importancia das constelagdes para os povos antigos e atuais? Como fazer para
se localizar geograficamente através das constelacdes?

e Qutra sugestdo de avaliacdo é aplicacdo da atividade proposta no apéndice desta SD.
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Po6s-graduacao em ASTRONOMIA

MESTRADO PROFISSIONAL
UEFS

ATIVIDADE HQ NEUTRINO — CONSTELACOES

» Como vimos na HQ Neutrino: Poeira das Estrelas, constelagdes sdo grupos de estrelas que vistas da Terra
parecem estar proximas umas das outras e que formam uma determinada figura no céu. A proximidade
destas estrelas é apenas aparente, devido ao ponto de vista de um observador da Terra. Na realidade as
constelagdes sdo criagdes humanas, ndo sdo grupos de estrelas ligadas entre si. Uma constelagdo ndo é
apenas um grupo de estrelas, mas sim determinada regido do céu associada ao grupo de estrelas.

> Abaixo, temos as constelagdes que formam o zodiaco e mais duas importantes para nés do Hemisfério Sul.
Identifique estas constelacGes ligando os pontos abaixo e pesquisando através do aplicativo Stellarium
nomeie a constelacdo e sua estrela alfa.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DE CONSTRUCAO
PROJETOR DE CONSTELACOES 1

Objetivo: Projecdo e identificacdo das constelacdes, bem como sua relagdo com a mitologia.

Materiais:
e Copo plastico grande
e Lanterna pequena (preferencialmente de led)
e Papel cartdo
e Ferro de solda (utilizado em eletrénica)

Como fazer:

e 12 Passo: Para montagem do Projetor 1 basta fazer um furo no fundo do copo plastico
baseando-se pelo didmetro de abertura da lanterna, pois a mesma deve-se encaixar
perfeitamente neste orificio (Imagem abaixo). Utilizamos um estilete para fazer o furo,
mas pode-se utilizar qualquer objeto perfuro cortante para fazé-lo. Além disso, o copo
plastico foi lixado para melhor fixacdao da tinta. Utilizamos tinta em spray fosca na cor

preta.

Furo feito no fundo do copo e encaixe da lanterna.

e 22 Passo: Os cartdes perfurados serdo feitos em papel cartdo (Imagem abaixo),
utilizando como padrao de tamanho o diametro de abertura do copo de 9cm. Os
mesmos devem riscados, recortados e os moldes com imagens das constelacdes serem
transferidos. Com os moldes sobre o circulo de papel cartdo, utilizar o ferro de solda
para fazer os orificios, levando em consideracdo ao tamanho das estrelas, que
representard sua magnitude. Para confeccdo dos moldes das constelacdes foi utilizado
o programa Stellarium (Imagem abaixo), software de Astronomia popularmente
conhecido e com licenga gratuita. Foram feitos 15 cartdes contendo treze constelagdes
do zodiaco mais duas constelacdes importantes para o hemisfério sul do planeta, Orion
e Cruzeiro do Sul.
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Molde da constelagdo de Escorpido retirado do programa Stellarium.

Utilizagdo: Para utilizar o projetor, basta posicionar o cartdo perfurado sobre a abertura do copo,
ligar a lanterna e direcionar a projecdo para o teto, quadro, parede ou qualquer outro
lugar onde posso ser feita a identificacdo, conforme imagem abaixo.

Modo de colocar o cartao perfurado na abertura do copo.
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Projecao das constelacdes sobre o quadro da sala.

= Qutra forma de se aplicar, é utilizando uma dindmica de adivinhacdo. Recortar e dobrar os
guadros abaixo e solicitar que um aluno por vez, escolha e leia um quadro que corresponde a
mitologia associada aquela constelacdo. Através da leitura, projetar a constelacdo
correspondente e solicitar que os estudantes identifiquem qual é.

Carneiro (Aries)
Representa o carneiro cujo velocino (a pele recoberta com a |13) é de ouro. Jasdo e os argonautas
fazem viagem épica para levar o velocino a Grécia.

Touro
Representa o disfarce usado por Zeus para levar a princesa Europa da Fenicia para Creta,
cruzando o mar Mediterraneo a nado, com Europa nas costas.

Gémeos
Suas estrelas mais brilhantes sao Castor e Pdlux, os gémeos da mitologia grega. Em dezembro,
meteoros parecem partir de um ponto perto de Castor.

Caranguejo (Cancer)
O Caranguejo atacou Hércules em sua luta contra a Hidra de muitas cabecas. Mas foi esmagado
pelo pé do herdi.

Ledo
Uma das poucas constelacdes que realmente lembram o que representa. Refere-se ao ledo de
couro impenetravel eliminado por Hércules no primeiro de seus 12 trabalhos.
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Virgem
Témis, a deusa da Justica. De tdo desgostosa com o mau comportamento dos homens, refugia-se
no céu.

Balanca (Libra)
Representa a balanga da Justica, segurada por Virgem. Os gregos antigos viam aqui as garras da
constelagdo vizinha, de Escorpiao.

Escorpiao
E quem mata Orion, um cagador e guerreiro que também nomeia uma constelacdo. No coracdo
da constelacdo fica a estrela vermelha Antares.

Sagitario
Representa Croto, um filho de Pa (o bode com cauda de peixe). Croto inventou o arco e a flecha e
tornou-se cagador.

Capricornio
A menor do zodiaco, tem forma de um bode com rabo de peixe. Representa o deus Pa. Para
escapar do monstro marinho Tifon, Pa pulou em um rio.

Aguario
Um jovem derramando agua de uma jarra. Representa Ganimedes, um bonito pastor de ovelhas
raptado por Zeus para servir néctar no Olimpo.

Peixes
Conta a histéria de outra fuga do monstro Tifon. Afrodite e seu filho Eros mergulham no rio
Eufrates, transformados em peixes, para escapar da besta marinha.

Caso o professor julgue importante, pode abordar outros conteddos

associados como caracteristicas das estrelas como magnitude, britho

aparente e absoluto, formacdo e evolucBo estelar, além de distancios

astrondmicas.



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiC6eaMtpbcAhWSslkKHRIGCPsQjRx6BAgBEAU&url=http://observadoras.blogspot.com/2011/11/importancia-da-observacao-para.html&psig=AOvVaw0-8AaPxJ4L-l5BXIlrmhu1&ust=1531377020778399
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

ROTEIRO DE CONSTRUCAO
PROJETOR DE CONSTELACOES 2

Objetivo: Projecdo e identificacdo da constelacdo, bem como a relacdo de distancia entre as estrelas
gque compdem.

Materiais:
e 08 joelhos pvc 90° de 20mm
* 3 metros de tubo pvc de 20mm
e Nylon
* Micangas ou bolas de isopor
* Lacres plasticos
e Eucatex ou Madeirite 20X35cm

Montagem:

e 12 Passo: Montar a estrutura com os tubos pvc e joelhos nas dimensdes e formato
mostrados na imagem abaixo.
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22 Passo: Para o modelo mostrado na imagem
acima, utilizamos duas folhas de eucatex, retiradas
de duas pranchetas inutilizadas e lacres plasticos
para prender o eucatex ao cano pvc, como
evidencia a imagem abaixo. No eucatex, fazer furos
utilizando prego, formando a constelagao de
Cruzeiro do Sul. Entre os furos amarrar nylon, de
forma que o mesmo ultrapasse toda a extensdo
entre as duas partes de madeira.

Antes de amarrar os nylon, lembre-se de colocar as
migangas ou bolas de isopor.

Posicione as micangas na extensdo do nylon de
forma a de frente vocé vizualizar a formacdo da
constelacdo de Cruzeiro do Sul.

Como usar: Coloque o projetor sobre uma base alta, tipo a mesa da sala. Posicione os estudantes de

frente com o projetor e pergunte qual constelagcao eles conseguem visualizar. Em seguida, identifique

a constelagdo e os respectivos nomes das estrelas que a compdem conforme a imagem 1. Na

sequéncia, vire a base do projetor, de modo que os estudantes fiquem posicionados ao lado do

mesmo. Agora mostre a distancia aproximada de cada estrela, em relagcdo a um observador aqui do

planeta Terra. Os estudantes terdo uma nova perspectiva sobre o posicionamento real dessas

estrelas e refutard aquela falsa ideia que estao todas no mesmo plano de visdo.
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Caso o professor julgue importante, pode abordar outros conteddos
associados como disténcias e Unidades de medida astrondmicas, bem

como relacionar estas disténcios as consequéncios de uma viagem

espacial.

Vamos sugerir também a confeccdo e uso de um outro projetor, utilizado como uma
ferramenta luidica no ensino sobre constela¢Ges, a Roleta das Constelagoes.

Material:

e Boladeisopor (250mm)

e Alfinetes coloridos

e Linha de algodao branca

e Raio de bicicleta

e Braco de leitura de HD

e 3 Cantoneiras ou chapa Unica de ferro.

e Tinta para tecido preta e pincel
Montagem:

e 12 Passo: Fixar o raio de bicicleta no orificio de rolamento do braco de leitura do HD,
conforme imagem abaixo.

Raio de Bicicleta

Brago de leitura HD

O bacgo de leitura é retirado de HD de computadores possuem um rolamento com pouco
atrito entres as partes, promovendo um deslizamento mais suave e consequente rotagao.

Brago de leitura HD



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiC6eaMtpbcAhWSslkKHRIGCPsQjRx6BAgBEAU&url=http://observadoras.blogspot.com/2011/11/importancia-da-observacao-para.html&psig=AOvVaw0-8AaPxJ4L-l5BXIlrmhu1&ust=1531377020778399
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiT_sXE6afcAhVS0FkKHXnzD2UQjRx6BAgBEAU&url=https://informatica.mercadolivre.com.br/usados/agulha-hd-seagate&psig=AOvVaw11LLGVEdjoedcnm6LCxMtn&ust=1531974943406108

100

e 22 Passo: Pinte a bola de isopor de preto e no centro ultrapasse o raio de bicicleta por toda
sua extensdo. Com as cantoneiras, prenda-as com parafuso, de modo a ficarem sobre a bola

cOmo na imagem.
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Cantoneira

e 32 Passo: Imprima e recorte as imagens em anexo que servirdo de moldes para as
constelacOes. Cada estrela sera representada por um alfinete que serad espetado. Ao final
contornar os alfinetes com linha branca. Utilize cola de isopor caso tenha dificuldade em fixar
a linha. Utilize também a linha divisdria da bola de isopor para se guiar na sequéncia das

constelacdes.

Modo se usar: Os estudantes serao chamados um de cada vez para manipular a roleta. Ele gira e
onde para o indicador, devera identificar qual a constelagio em evidéncia. E evidente que o professor
pode e deve utilizar de outras formas esta roleta das constelac¢des, ficando a critério do mesmo as

regras e modos de usar.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwivwIjd6afcAhXnqlkKHU35Bi4QjRx6BAgBEAU&url=http://www.parafusossantarita.com.br/produtos/detalhe/26/cantoneira&psig=AOvVaw0pgNnq9sib3RL1iVnlxwEE&ust=1531974994769261
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