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APRESENTACAO

Este Caderno de Atividades é parte integrante da
Dissertagio de Mestrado desenvolvida no Mestrado Profissional
em Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana
que tem como titulo: Ensino de conceitos geométricos e
astrondmicos contextualizado na obra “Planolindia: Um
Romance de Muitas Dimensdes”.

Este produto educacional retine sugestdes de atividades
que foram construidas com objetivo de ajudar professores e
estudantes no desenvolvimento das nogdes basicas de Geometria
com foco na espacialidade. Com a motivagio gerada pela leitura
da obra Planolidndia, busca-se relacionar aspectos geométricos
presentes no livro com temas de Astronomia e experimentos
manipuldveis, visando a contextualizagio e motivagdo no
processo de ensino-aprendizagem.

Espera-se que este produto educacional seja ttil para os
professores que queiram desenvolver o pensamento geométrico
dos estudantes com a amplia¢do da nocdo de espago, utilizando-

se de conceitos da 4rea da Astronomia para tal
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INTRODUCAO

O famoso Mito da Caverna ou “Alegoria da Caverna”,
escrito pelo filésofo grego Platdo, fala que a percepgio do mundo
estd associada as experiéncias vivenciais de cada individuo.
Acredita-se que o homem desde o seu surgimento na Terra busca
compreender o mundo que o cerca, através da interacdo com o
espaco e com o tempo. Essa interacdo é feita por meio dos
sentidos e a partir disso busca seu entendimento, passando a
atribuir significados.

A descri¢io racional do mundo e o entendimento dos
fené6menos hd muito tempo move a humanidade. Ao longo de
sua histdria, na busca da compreensdo do espaco em que vive, o
homem passou a utilizar-se de formas geométricas e relacioné-las
fené6menos e objetos a sua volta, numa espécie de descri¢do
geométrica da natureza.

Do ponto de vista educacional, é indispensdvel que os
estudantes desenvolvam o correto entendimento de conceitos
bésicos como sistemas de referéncias, formas planas e n3o planas,

espaco e projecdes. Entretanto, o ensino desses conceitos
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geralmente se baseia em representacdes e aplicacSes de férmulas
que exigem um pensamento geométrico desenvolvido e alto grau
de abstracio.

Estes aspectos muitas vezes fazem com que os
estudantes se sintam desmotivados, pois precisam fazer
interpretacdes abstratas sem antes reconhecer os elementos de
modo concreto. Além disso, pouco se discute sobre como ocorre a
percepcio do espaco pelo ser humano. Dessa forma é preciso
apresentar aos estudantes os mecanismos que sio empregados
para que ele perceba o mundo de forma tridimensional.

Com as atividades desse caderno busca-se possibilitar a
ampliagdo da nogio de espaco bi e tridimensional bem como o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes,
contribuindo assim para o alcance de habilidades associadas 2
percepcdo, imaginacio e abstragdo. As atividades buscardo
responder a questionamentos do tipo: em quantas dimensdes
espaciais vivemos? Quantas dimensdes espaciais percebemos? Como
ocorre essa percepcao? Como sdo percebidos os astros?

Na busca por tentar desenvolver a nogdo espacial e um

entendimento da percepcdo tridimensional serdo desenvolvidas
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atividades, partindo-se de ideias simples para pensamentos mais
complexos, de situagdes vivenciais para raciocinios mais
abstratos. Acredita-se que as discussdes levantadas com as
atividades sio capazes de promover a motivagio nos estudantes
além da ampliacdo das nocdes de espaco, o que contribuird para o

desenvolvimento do pensamento geométrico.
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PLANOLANDIA

Imagine um mundo no qual os habitantes nio possuem
altura alguma, seres absolutamente planos, que vivem no mundo
também totalmente plano. Os habitantes desse universo que
vamos passar a chamar de Planolidndia sio figuras geométricas
conhecidas, como tridngulos, quadrados, pentdgonos e circulos.
Esse universo foi projetado pelo inglés Edwin A. Abbot em 1884,
como forma de satirizar preconceitos existente na sociedade
vitoriana.

O livro ¢ dividido em duas partes. Na primeira delas,
denominada de “Este Mundo”, o autor busca caracterizar os
habitantes, as casas, o clima, as formas de reconhecimento e as
leis que regem os comportamentos em Planolindia.

Quanto aos habitantes existe uma interessante relacio
entre o numero de lados e o prestigio social, ou seja, as classes
mais baixas s3o tridngulos e os profissionais seriam os
quadrados. A nobreza seria representada pelos pentigonos e

hexdgonos. Logo, para a nobreza, cabe o titulo de poligonos. Os
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circulos, por sua vez, seriam os altos sacerdotes. No entanto, as
mulheres seriam apenas linhas, totalmente desprovidas de
capacidade mental, sem discernimento e quase nenhuma
memoria. Porém, de acordo com a sua natureza, elas poderiam
ser mortais, pois podiam furar um desatento habitante desse
mundo abstrato que chamaremos de Planolindia, j4 que sdo
vistas apenas como um ponto (muitas vezes invisivel).

Em relagio as formas de reconhecimento pela visio é
necessirio muito treinamento, uma vez que apenas lados podem
ser vistos de modo que um quadrado visto de lado pode
facilmente ser confundido com um circulo.

A segunda parte do livro, denominada de “Outros
Mundos”, tem inicio com a descricio de uma visio que o
personagem — Quadrado - tem do mundo unidimensional. Em
Linhaldndia, como chamou o autor, os personagens sio
segmentos de retas e pontos que podem se deslocar, com
restricdes de vizinhancga, apenas em uma direcdo. Esse dltimo
aspecto é motivo de um fervoroso debate do personagem com um
habitante unidimensional, ao tentar convencé-lo da existéncia de

outra dire¢do, além da j4 conhecida.
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Depois da visdo, no 4pice de suas experiéncias, o
habitante bidimensional recebe a visita de um forasteiro da
terceira dimensdo, uma esfera que tenta convencé-lo da
existéncia de uma outra dire¢do espacial. Preso em seu plano, o
personagem é surpreendido por um ponto que aparece em sua
frente e aumenta de tamanho, formando o mais perfeito circulo.

Para convencé-lo da existéncia da terceira dimensio a
esfera recorre 2 experiéncia no mundo tridimensional, levando-o
para o espaco. Ao tomar consciéncia é preenchido pelo desejo de
conhecer cada vez mais, chegando a levantar hipdteses sobre a
quarta, quinta e sexta dimens3o.

Retornando a Planolindia, tenta explicar para seus
conterrineos sobre a existéncia da terceira dimensio.
Novamente vem i tona a limitacdo de um ser que vive em
determinada dimensio conceber uma dimensio superior, pois
teria que apontar para uma diregio totalmente nova. A frustacio
toma conta do personagem principal, assim é condenado a viver

preso ao seu espacgo e a suas ideias.



CADERNO DE ATIVIDADES

COMO USAR ESTE CADERNO

Este Caderno de Atividades poderd ser utilizado nas
disciplinas de Matemética e Ciéncias do Ensino Fundamental e
na disciplina de Fisica em qualquer série do Ensino Médio. Nio
possui uma ordem de uso, podendo seguir uma ordem que
melhor se distribua cada contetido no planejamento do professor.
Apesar disso, buscou-se estruturar os contetidos numa ordem
crescente de complexidade e abstracdo.

Por fim, sugere-se o uso das atividades contidas nesse
caderno de forma complementar, sem a pretensio de substituir
contetidos estabelecidos nos curriculos. Portanto, nosso maior
objetivo é o de ajudar no desenvolvimento de habilidades de
visualizacdo, percepc¢do e representacio do espaco e de seus
elementos, contribuindo assim para desenvolvimento do

pensamento geométrico.
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[ ATIVIDADE 01: RECONHECENDO AS DIMENSOES ]

Membranas feitas de éxido de grafeno com espessura atdmica que sio consideradas
bidimensionais. A imagem ilustra como a membrana pode separar o sal da 4gua.

Fonte: BBC

INTRODUCAO

O que percebemos ao observar um segmento de reta a partir
de sua origem e no sentido do seu comprimento? Percebe-se que deste
angulo se observara apenas “um ponto”, esta é a visdo de um habitante
de Pontolandia, ou uma mulher sendo observada de frente em
Planolandia. Discutir o conceito de reta envolve questionar quantas
medidas podem ser feitas (no caso, apenas o comprimento), o que esta

intimamente ligado ao nimero de dimensdes a ela associada.
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4 L ., N\
Um pensamento descrito num didlogo entre personagem

principal e uma esfera pode ser (til para ampliar o entendimento e
avancar no nimero de dimensdes. A seguir é apresentado o trecho:

“- [...] se um ponto se move na dire¢cao norte e deixa um rastro luminoso,
gue nome o senhor daria para o rastro?
- Linha reta.
- E uma linha reta tem quantas extremidades?
- Duas.
- Agora, imagine a linha reta que vai para o norte movendo-se em paralelo a
si mesma no sentido leste-oeste, de modo que cada ponto dela deixe atras
de si como rastro uma linha reta. Que nome o senhor dard para a figura
assim formada? Vamos supor que ela se mova por uma distancia igual a
linha reta original. Qual seu nome?
- Quadrado.
- E quantos lados tem um quadrado? Quantos angulos?
- Quatro lados e quatro angulos” (Abbott, 22 ed, p. 57)

Continuando-se com o pensamento, 0 movimento de um
quadrado na direcdo perpendicular dara origem a formas que

possuem trés dimensdes.
\§ /

Identificar o nimero de dimensdes espaciais em objetos e
OBJETIVOS representacbes de figuras em uma, duas ou trés

dimensées.
CONTEUDOS | Dimensdes espaciais, formas planas e espaciais.

MATERIAIS Materiais em diversos formatos (bolas de isopor, barbante
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fino, cubo, esfera, prismas, papel ultrafino, placas planas
etc.)

Apresentacdo das principais caracteristicas de Planolandia
pelo professor ou através do video: Dr. Quantum Visita
Planolandia. Em seguida discute como as dimens®8es estéo
ESTRATEGIA | associadas a elementos matematicos como eixos, planos,
formas geométricas e representacdes espaciais. Por fim os
estudantes devem fazer o reconhecimento do namero de
dimensdes em objetos e representagdes.

ATIVIDADE: Reconhecendo as dimensdes espaoiai.s

O professor expde objetos e formas geométricas que representem
diferentes ndimeros de dimensbes espaciais como globo terrestre,
embalagens, recortes de papel oficio, linhas e outros objetos. O
professor solicita um aluno voluntario para separar os objetos em
grupos, como se fosse arruma-los em prateleiras, baseando-se no que
foi apresentado sobre Planolandia e observando o que tém de

semelhante ou diferente. Com identifica as formas planas e n&o planas.

FIGURA 1 - Formas na mesa.

I g possivel QUE SEPAREM pOR
| cor ou wmarterial QuE sAo
| feitos pois sAo
i CARACTERisTicAs mais FAcEis
|
|

de serem Notadas. Nesse
cAso OuTRO EsTudanTe deve
fAZER NOVA CATEGORiZAGAO.
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Ao final os estudantes identificam quais formas possui, numa
aproximacdo, uma, duas ou trés dimensdes.

Para apresentacdo de Planolandia sugere-se uma maquete ou
mesmo formas geométricas feitas de papel muito fino colocadas sobre

superficie de uma mesa, que representara Planolandia.

Professor, mostre para o estudante
que o numero de dimensdes de um objeto ou
figura estd associado a medida ou célculo do seu
comprimento, area ou volume e suas respectivas unidades.

No Sistema Internacional (SI):
Comprimento: metro (m).
Area: metro quadrado (m?).
Volume: metro clbico (m3).

Como sugestao para apresentar Planolandia pode ser utilizado o video “Dr. Quantum Visita
Planolandia”, disponivel no endereco: https://www.youtube.com/watch?v=GF_4J-hqOFI
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[ ATIVIDADE 02: RECONHECENDO FORMAS PLANAS ]

Representacdo dos habitantes de Planoldndia. Cada forma geométrica plana possui apenas duas
dimensdes espaciais.
Fonte: Autor.

4 )
INTRODUCAO

Em Planolandia cada habitante € uma figura geométrica plana que
pode deslocar para frente e para tras, para direita e para esquerda,
porém nao existe movimento para cima ou para baixo, esses termos
ndo fazem sentido para um habitante daquele universo. Uma
experiéncia perturbadora em Planolandia ocorre quando uma esfera
visita um quadrado. Tudo que o pobre ser bidimensional vé é um ponto
surgindo do nada e aumentando assustadoramente de tamanho, se

tornando um circulo perfeito. Um objeto tridimensional é percebido

parcialmente em Planolandia, apenas uma secéo plana pode ser vista.
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Identificar figuras planas e suas caracteristicas a partir de
OBJETIVOS 3 |
secOes em sdlidos.

CONTEUDO Figuras geométricas planas.
MATERIAIS Caixa com fenda e sdlidos (cubo, cilindro, cone, etc.).

Utilizar o episddio da visita da esfera a Planolandia para
estimular os estudantes a imaginar como se sec¢fes em
3 sOlidos podem gerar figuras geométricas conhecidas.
ESTRATEGIA 3} T .
Fazer se¢des em solidos identificando e caracterizando as

formas geradas. Pode-se utilizar uma caixa com uma fenda

para simular a visdo de um habitante de Planolandia.

ATIVIDADE: Seccltonando sblidos

Essa atividade consiste em fazer se¢bes retas em sdlidos
buscando identificar as figuras planas geradas. Tomemos a figura do

paralelepipedo como exemplo.

§7 Qual figura é gerada?

Qual figura é gerada?
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Qual figura é gerada?

As figuras geradas possuem varias caracteristicas como
namero de lados, &ngulos e vértices que podem ser explorados em sala
de aula. Sugere-se que seja utilizado materiais manipulaveis como barra
de sab&o ou silicone, proporcionando melhor condi¢des de visualizagéo.

/MONTAGEM DO KIT: CAIXA COM FENDA N
Materiais necessérios: Caixa de papeldo com dimensdes

aproximadas de 20 cm de comprimento 20 cm de largura e 10 de
altura, cola de artesanato, solidos para visualizagéo e estilete.

Como montar: Retira-se duas laterais diametralmente opostas e faz-
se uma fenda fina em uma delas. Em seguida fixa-se a lateral com a

fenda no centro da caixa, como representa a Figura 2.
FIGURA 2 — Caixa com fenda.

[

Como usar: coloca-se um solido de um lado da fenda e observa-se
pelo outro lado. Uma sugestédo é pedir para os estudantes tentarem
descobrir que solido est4d na caixa apenas visualizando sua secao

pela fenda. Neste caso deve-se ter o cuidado para que o estudante

J

ndo visualize ao posicionar o sélido.
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[ ATIVIDADE 03: DANDO FORMAS AS SOMBRAS ]

Durante o ECli se 1unar a sombra da Ierra é l‘O.etada na su erf{cie da Lua com iSSO é 0551’\/21
)
perceber o formato esférico.

Foto: Wagner Magalhdes/G1.
INTRODUCAO

Quando um sélido geométrico é conhecido, seja pela apresentacao em

niveis de ensino anteriores ou simplesmente pelo contato com
materiais do cotidiano é possivel reconhecé-lo por meio de suas
sombras. A formacao e projecdo de sombras sdo comuns no nosso dia
a dia e dao origem fendmenos astrondmicos como os eclipses. Neles
parte da luz projetada pelo Sol é bloqueada pela Terra (eclipse lunar)

ou pela Lua (eclipse solar). No caso do eclipse lunar é possivel

J

perceber a curvatura da Terra na sua sombra projetada na Lua.
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Identificar formas planas e sdélidos por meio da projecao

OBJETIVOS
das sombras.

CONTEUDOS | Sélidos e projecdes.

MATERIAIS Projetor de sombras e soélidos diversos.
O professor utiliza o projetor de sombras fazendo
projecdes de diferentes angulos. Seguindo o questionério
o estudante devera identificar e escrever o nome da figura

ESTRATEGIA | plana que esta vendo. Por meio da rotacdo o estudante
poderd ver as diversas sombras geradas e inferir qual
sOlido esta projetando a sombra. Com isso o estudante
identifica as figuras e solidos e suas caracteristicas.

MONTAGEM DO KIT: PROJETOR DE SOMBRAS

Materiais necessarios: Caixa de papeldo com dimensdes
aproximadas de 30 cm de comprimento 20 cm de largura e 20 de
altura, papel vegetal, fita adesiva e lanterna.

Como montar: Retira-se uma das laterais de papeldo e fixa-se o
anteparo com papel vegetal. Na lateral oposta faz-se um orificio com

diametro igual ao da lanterna ou fonte de luz.

Como usar: coloca-se um solido entre a fonte de luz e o anteparo
com a luz desligada. Apés ligar a fonte de luz o estudante visualiza a

projecao da sombra na parte externa da lateral com papel vegetal.

~

FIGURA 3 - Projetor de sombras.

L

ama(l)
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RUESTIONARIO: DANDO FORMAS AS SOMBRAS

Apds apresentar o aparato, coloque um sélido sem que os estudantes
visualizem o mesmo diretamente. Observacdo: sugere-se desligar a
fonte de luz antes de fazer a manipulagéo e troca de objetos para nédo

revelar precipitadamente.

Que figura geométrica vocé esta vendo?

O sélido geométrico pode produzir essa sombra?

ApOs girar ¥4 de volta:

Que figura geométrica vocé esta vendo?

Que sélido geométrico deve estar a produzir essa sombra?

Apbs girar o objeto completamente;

O sélido geométrico pode produzir essa sombra?

Coloque outro sélido sobre o suporte e repita 0 processo.

Ao realizar essa atividade o professor pode obter informacdes
sobre o conhecimento dos estudantes a respeito das figuras e dos
solidos, além de estimular o pensamento geométrico a medida em que o

estudante imagina que sdlido esta projetando a sobra. Sugere-se
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evidenciar aos estudantes o fato de que s6 é possivel afirmar que soélido
esta dentro da caixa apés vé-lo por varios angulos diferentes,
relacionando com o que ocorre em Planolandia e na Vvisédo

estereoscopica.
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[ ATIVIDADE 04: PLANIFICAGAO DO CEU ]

_ B 4

A observagio direta de estrelas no céu nio permite afirmar qual estd mais préximo ou mais

distante. A formagio das constelagf)es parte da projegdo das estrelas na superficie de uma esfera de
raio indefinido.
Foto: VCHAL/SHUTTERSTOCK.

GTRODU(;AO \
Desde os primeiros meses de vida nés avaliamos as distancias até os
moéveis e outros objetos e desenvolvemos a nogdo de proximo e
distante. Ao interagirmos com o mundo, estabelecemos sempre um

sistema de referéncia que nos permite deslocar no espaco e situar-se

nele. Esse processo € tao natural que passa despercebido, porém é

/

indispenséavel para localizagéo e representagdo do espaco.

N




OBJETIVOS

CONTEUDOS

MATERIAIS

ESTRATEGIA
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Discutir a representacdo de pontos no plano por meio de
pares ordenados.

Coordenadas cartesianas, eixos e planos.
Constelagcdo impressa.

Com a constelacdo impressa, os estudantes devem usar o
sistema de referéncia com dois eixos perpendiculares e
identificar as posi¢cbes de cada estrela no plano,

escrevendo o par ordenado associado em uma tabela.

ATIVIDADE

Observe a figura abaixo. Cada estrela da constela¢éo do Cruzeiro do Sul

possui uma localizagéo.

Eixoy

® came y Crux (Rubidia)

o Delta & Crux [Palida)

Beta B Crux (Mimosa) Eixo x

. Epsilon = crux (Intrometida)

'. Alfa a Crux(Magalhes)
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Preencha as coordenadas de cada estrela nos eixos.

Estrela Eixo x Eixo y
Alfa a Crux (Magalhaes)
Beta B Crux (Mimosa)
Gama y Crux (Rubidia)
Delta 8 Crux (Palida)
Epsilon ¢ crux (Intrometida)

Saber mais:

http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/esfera-celeste/esfera-celeste.htm
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ATIVIDADE 05: ONDE ESTA A TERCEIRA DIMENSAO
ESPACIAL?

Representacio das trés dimensdes no espaco euclidiano. Carda coordenada indica uma dimensio
espacial que est4 ligada ao sentido do eixo.

4 N

INTRODUCAO

Ao posicionar um dedo em frente aos olhos e pisca-los alternadamente

percebemos um deslocamento aparente do dedo em relagdo a imagem
de fundo. Esse fato mostra que cada olho enxerga uma imagem
diferente. Com apenas um olho temos dificuldade de avaliar a distancia
aos objetos pois a imagem formada na retina é bidimensional. E partir da

combinacdo das imagens dos dois olhos feita pelo cérebro é que

Qodemos perceber a terceira dimenséo, a profundidade. /
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mecanismo visual e como isso permite avaliar a distancia

de um objeto.
CONTEUDOS | Espago tridimensional e visdo estereoscépica

Cordéo fino, missangas, montagem para visualizacdo de
MATERIAIS | o
imagens estereoscopicas.

Realizar testes utilizando apenas um dos olhos visando
proporcionar a perda da percepc¢do da profundidade. Com
isso apresenta-se o fendmeno de paralaxe e a necessidade
de se observar um objeto ou paisagem por mais de um
3 angulo para se obter uma viséo tridimensional. Pode-se
ESTRATEGIA
usar como exemplo um dos métodos utilizados na
construcdo de contetdo digital em 3D, o qual cada cena é
flmada simultaneamente por cameras em angulos
diferentes. Ao final os estudantes devem visualizar a

formacédo de imagens tridimensionais no estereoscopio.

Em Planolandia o reconhecimento pela visdo é um processo
complexo uma vez que uma figura ndo pode ser vista por todos os lados
ao mesmo tempo, dessa forma diferenciar um poligono de um circulo
ndo € uma tarefa facil.

A perda da percepc¢éo da profundidade esta relacionada ao fato
de que ao observarmos um objeto apenas por um &angulo temos
dificuldade em avaliar sua distancia. Assim, para que o0 estudante
experimente essa sensacgdo, propbe-se testes como passar uma linha

por um furo pequeno de uma missanga ou tentar tocar com a ponta do
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seu dedo a ponta do dedo do seu colega com um dos seus olhos
fechados. Com isso pode-se refletir sobre os problemas enfrentados por
pessoas com essa deficiéncia.

Ao segurar um objeto frente ao rosto e piscar alternadamente os
olhos percebe-se um deslocamento aparente do objeto face a uma
paisagem de fundo. Tal fato ocorre devido a separacdo existente entre
os olhos. Assim cada olho captura a imagem de uma perspectiva, como
mostra a Figura 8, resultando em formagédo de imagens ligeiramente
diferentes em cada retina. Essas imagens séo processadas pelo cérebro

gerando a chamada visdo estereoscopica.

FIGURA 4 — Representagdo da visdo estereoscoépica.

Te—e——g

A viséo estereoscopica é responsavel por proporcionar melhor
avaliagdo da distancia de um objeto estando assim relacionada a
percepc¢do da profundidade ou terceira dimensao.

O deslocamento aparente do objeto, também chamado de
paralaxe, depende da distancia que se encontra do observador, de forma
que quanto maior for a distancia menor serd o deslocamento aparente.

De fato, quando nos deslocamos em uma rodovia, € mais dificil notar

movimento aparente para arvores mais distantes.
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Esse fato mostra que ha um limite para a percepcao do
movimento, uma vez gque para objetos muito distantes ndo sera possivel

perceber deslocamentos e consequentemente avaliar sua distancia.

GONTAGEM DO KIT: ESTEREOSCOPIO \

Um estereoscopio € um instrumento composto por dois espelhos

perpendiculares que refletem duas imagens ligeiramente diferentes
(estereoscépicas), uma para o olho direito e outra para o olho
esquerdo.

Materiais necessérios: Uma caixa de sapatos, dois espelhos de 10
cm de altura e 15 cm de comprimento cada, figuras estereoscdpica,
tesoura e cola.

Como montar: Deve-se posicionar os espelhos a 90° no centro da
caixa, para isso sugere-se um apoio de papeldo ou isopor. Para
visualizacédo das imagens deve-se fazer dois furos separados por 6,5
cm na parte frontal da montagem. Um esquema de montagem do

estereoscopio é mostrado na Figura 5.

FIGURA 5 - Esquema basico de montagem de um estereoscoépico.

CLHO
ESQUERDO DIREITO

FOTOGRAFLA
FLITADOLOL

IMAGEM FINAL

\ FONTE: Siscoutto et al, 2004. /
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KA Figura 6 mostra o eletroscopio montado. \

FIGURA 6 — Estereoscépio montado.

FONTE: elaborado pelo autor.

Par de imagens estereoscopicas podem ser encontrados
facilmente na internet a exemplo do endereco:
https://br.pinterest.com/kulainventions/stereoscopic-3d-images/. Também
pode-se produzir essas imagens fotografando o mesmo duas vezes,
deslocando a camera paralelamente ao plano da imagem cerca de 6,3
cm entre um registro e outro.

Como usar: com as duas imagens posicionadas, o estudante deve olhar
pelos furos na lateral da caixa em direcdo aos espelhos que refletira as

imagens.

- /
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[ ATIVIDADE 06: O ESPACO CELESTE ]

Representacio de observagio de estrelas e planetas no céu. Devido as grandes distincias
envolvidas, ndo é possivel determinar por meio da observagdo direta as distidncias dos planetas e
estrelas.

4 )

INTRODUCAO

O entendimento dos movimentos dos astros no céu exige o conhecimento

dos modelos cosmolégicos para uma mudanga entre 0s pontos de vista
geocéntrico e heliocéntrico. A abstragdo torna-se necessdria uma vez que
do ponto de vista da Terra percebemos apenas movimentos relativos,

sendo necessario reconhecer que estrelas e planetas estédo a diferentes

)

distancias, dispostos num espaco tridimensional.




OBJETIVOS

CONTEUDOS

MATERIAIS

ESTRATEGIA
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Identificar a concepc¢édo de espaco celeste dos estudantes e
refletir sobre fen6menos como as fases da Lua e estagcbes
do ano.

O espacgo celeste, projecdo na esfera celeste e movimento
aparente.

Corddes pendurados no teto, esferas de varios diametros,

semicirculos, entre outros.

Solicitar que os estudantes posicionassem 0s principais
astros do sistema solar no espacgo. Para essa atividade os
estudantes devem escolher dentre diversos materiais como
esferas, discos, representagdes planas, meias-luas etc.,
quais deles melhor representam o tamanho e a forma do
Sol, da Terra, da Lua e Estrelas e em seguida posiciona-los

em barbantes suspensos no teto.
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[ ATIVIDADE 07: DISTANCIA DAS ESTRELAS ]

A imagem mostra trés estrelas: Alnitak, Alnilam e Mintaka. Essas estrelas fazem parte da
constelagdo de Orion. Conhecidas popularmente como “as Trés Marias”, apesar de parecer que
estdo a mesma distincia, suas distincias até a Terra sdo, respectivamente, 817,43 Anos-luz, 1976,71
Anos-luz e 916,17 Anos-luz.
Foto: ESA / ESO / NASA.

\
INTRODUCAO
A limitacdo que o ser humano tem de perceber a diferenca de distancias
entre objetos muito afastados como as estrelas em uma constelacio
pode levar a constru¢cdo do pensamento de que estdo todas a mesma
distancia de nos. O carater bidimensional das constelagfes repousa no
fato das estrelas estarem a grandes distancias se comparados com o
raio da Terra, assim sdo vistas sempre por um Unico angulo. Como as

distancias sao diferentes, a disposi¢do das estrelas numa constelacdo é

Kuma visdo particular do nosso unico referencial de observacéo, a Terraj
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CONTEUDOS

MATERIAIS

ESTRATEGIA
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Desenvolver a compreensdo espacial do posicionamento
das estrelas a partir da representacdo de elementos planos

no espaco tridimensional.
Espagco tridimensional e pontos no espaco.

Isopor de (20x20x1) centimetros, missangas, palitos de

churrasco, impresséo da constelagao.

A partir da abordagem da paralaxe apresenta-se a terceira
coordenada espacial, a profundidade. Deve-se discutir
como é feito o célculo da distancia de uma estrela a partir
da paralaxe estelar e a necessidade de se utilizar a unidade
ano-luz (AL), explicando como a mesma é definida. A partir
das coordenadas de distancias (z) das estrelas pode-se
construir um modelo tridimensional da constelagdo. Ao
final os estudantes deveréo verificar, a partir da rotagcéo da
maquete, que a constelacdo como a conhecemos é uma
visdo a partir do referencial terrestre, caso o referencial

mude toda a constelagcdo mudara também.

/

MONTAGEM DO KIT: CONSTELACAO 3D
Materiais necessérios: Pedaco de isopor (1 cm de altura, 20 cm de
largura e 20 cm de comprimento), imagem da constelagdo, régua,
tesoura; cola; palito de churrasco, missangas ou massa de moldavel.
Como montar: Com a imagem da constelacdo estabelece um sistema
de referéncia (x,y). O estudante deve identificar e relacionar as
respectivas coordenadas em uma tabela. O a terceira dimensdo, a
profundidade ou distancia até as estrelas correspondera a coordenada
z. Com os dados das distancias das estrelas pode-se obter um fator de

Kconverséo de Anos-luz para centimetros.

\

/
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/ FIGURA 7 — Constelacdo do Cruzeiro do Sul no plano. \

Eixoy ,

T (] T . o |

Beta f Crus Mimos] Eixox

Para a constelacdo do Cruzeiro do Sul as distancias variam entre 58
anos-luz para a estrela mais proxima e 424 anos-luz para a estrela
mais distante. Estabelecendo a altura maxima da maquete de 20 cm
pode-se definir que isso corresponde a distancia maxima 4424 anos-
luz, assim nosso espaco representativo € um cubo imaginario de 20 cm
de lado. A partir da tabela com os dados das distancias utiliza-se a

relacdo abaixo para obter os tamanhos dos palitos.

Distincia média da estrela (AL) x 20 (cm)
424 (AL)

z = 20(cm) —

O primeiro termo da relacdo acima € necessario uma vez que se
pretende utilizar o isopor como plano de projecdo das estrelas, de

modo que o estudante fique posicionado em frente a esse plano.

Estrela Distancia média da Eixox | Eixoy Eixo z
Terra (anos-luz) (cm) (cm) (cm)
Alfa a Crux(Magalhaes) 359 0 -7 3
Beta 8 Crux (Mimosa) 424 -4,5 0 0
Gama y Crux (Rubidia) 88 0 5 15,8
Delta & Crux (Palida) 257 3,5 1 7,8
Epsilon € crux (Intrometida) 58 1,7 -2 17,2

/
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/Como exemplo tomemos a estrela Delta Crux. Sua distancia média da\

Terra é 257 anos-luz, logo:
257 (AL)x 20 (cm
Zpereacrur = 20 (em) — (424) (aL) (cm) =78cm

A Figura 8 mostra como deve ser o posicionamento dessa estrela na

maquete.
FIGURA 8 — Posicionamento da estrela Delta Crux.

3'8 Cm
Folha de Isopor

FIGURA 9 - Vista frontal e lateral da constelagéo 3D.

£

ApOs a montagem os estudantes devem fazer rotagdes na maquete a
que ao mudar a perspectiva, muda-se toda

fim de perceber
configuracao da projecdo das estrelas. /

Para ajudar na discussdo utilize o video: CRUZEIRO DO SUL, disponivel no
endereco: https://www.youtube.com/watch?v=aaclXsvfoLY&t=129s.
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ATIVIDADE 08: O ESPACO SEGUNDO A TEORIA DA
RELATIVIDADE GERAL

Concepgio da deformacio espacial causada pela presenca do

planeta Terra no espaco. Essa deformagio ocorre nas trés
dimensdes.

4 N

INTRODUCAO

Durante muitos anos a explicacdo tanto para a queda dos corpos quanto
para 0 movimento dos planetas ficou sustentada na Teoria da Gravitagdo
Universal, elaborada pelo fisico inglés Isaac Newton em 1687. Segundo
essa teoria existe uma forca de atracdo entre os corpos devido suas
massas, que atua a distancia e instantaneamente. Essa Ultima
propriedade foi questionada pelo fisico Alem&o Albert Einstein que em

1915 propbs a Teoria da Relatividade Geral concebendo o espaco como

Qntidade geométrica deformavel pela presenga de massa. j
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Apresentar a concepcdo de espaco dada pela Teoria da
OBJETIVOS o .
Relatividade Geral, refletindo sobre como a luz se propaga.

CONTEUDOS | Espaco deformavel, gravidade e lente gravitacional.

Tecido espago-tempo, esferas de diferentes massas e kit
MATERIAIS ) L ) -
de visualizac&o do efeito lente gravitacional.

Apresentar a concepc¢do de espaco absoluto utilizada pela
teoria da gravitacdo de Newton e o problema de
instantaneidade da acdo a distancia. Em seguida
i demonstrar a concepcédo de espago e gravidade segundo a
ESTRATEGIA , o ) , )
Teoria da Relatividade Geral através do tecido deforméavel.
Por fim apresenta-se como consequéncia da nova

interpretacdo do espago o efeito de lente gravitacional,

visualizando em uma representacéo com lentes.

MONTAGEM DO KIT: TECIDO ESPACO-TEMPO DEFORMAVEL
Materiais necessérios: Malha radiosa de 140 cm de didmetro, tubo de
pvc (20 mm) com seis metros e trés conexdes tipo T (25 mm) e serra.
Como montar: Retira-se do tubo trés pedagos de 60 cm para
montagem dos suportes e quatro metros para a estrutura circular.
Sugere-se prender a malha com uma costura na borda, porém também

pode ser fixada usando-se clipes para papel.
FIGURA 10 — Montagem: tecido espago-tempo.

4V 4
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N
A maioria das representacfes de deformacBes do espaco

devido a presenga de um buraco negro ndo descrevem bem a realidade,
uma vez que tal deformacao é mostrada apenas de forma bidimensional.
Assim, tais representacfes equivalem, devido ao nimero de dimensdes,
ao que aconteceria em Planolandia.

Como usar: deve-se mostrar como massas produzem deformacgdes no
espaco e simular com esferas menores o movimento dos planetas. Por

fim, deve-se esclarecer que esta é uma representacdo bidimensional e

9 aue as deformacdes ocorrem em todo o0 espaco. )

As deformacdes no tecido do espago-tempo determinam a
trajetéria da luz. Uma regido com a presenga de um corpo de muita
massa como um buraco negro encurva os raios de luz formando uma
lente gravitacional.

A Figura 11 mostra uma imagem estéreo de como a Terra seria

vista caso tivesse um buraco negro a sua frente.

FIGURA 11 - Representagao da visao estereoscopica.

Essa imagem deve ser vista com um 6culos 3D ou aproximando-se 0s

olhos da péagina.

Professor, discuta com os estudantes a importancia para a comprovacédo da Teoria da

Relatividade Geral do eclipse observado na cidade de Sobral no Ceard em 1919.
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/MONTAGEM DO KIT: LENTE GRAVITACIONAL \
Materiais necessarios: Lente de lupa ou duas lentes de
retroprojetor, uma caixa de papeldo com medidas aproximadas de 15
cm de largura, 20 cm de profundidade e 10 cm de altura, estilete,
imagem de uma constelagéo e cola.

Como montar: Retira-se uma das laterais e fixa-se a imagem da
constelacdo na parte interna da lateral oposta. Faz-se uma abertura

na caixa para apoiar a lupa, como mostrado na Figura 12.
FIGURA 12 - Visualizador de lente gravitacional.

n

A luz vinda da imagem da constelacdo serd desviada pela lente e
poderd ser observada uma mudanca aparente na posicdo das

estrelas que se encontram atras da lente.

FIGURA 13 — Deslocamento aparente dos pontos.
B \

Como usar: Para a visualizacdo do efeito de lente gravitacional
deve-se movimentar a lente paralelamente ao plano da imagem da
constelacao. Deve-se enfatizar que a trajetoria da luz € modificada

)

pela presenca de uma grande massa.

\_
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[ ATIVIDADE 09: DIFERENTES GEOMETRIAS ]

i

A -

T — :
LAY

Imagem da “Banda de M&bius 2”, criada pelo artista holandés Maurits Cornelis Escher em 1963.
Inspirado no objeto topoldgico inventado em 1858 pelo astrénomo e matematico alemio August

Ferdinand Mébius.

4 N

INTRODUCAO

Qual a menor distancia entre dois pontos? Essa pergunta pode na

maioria das vezes levar a apenas um tipo de resposta: uma reta. De
fato, para um habitante de Planolandia isso basta, apesar desse plano
poder se encurvar numa terceira dimensdo espacial sem que o
habitante bidimensional devido suas dimensdes serem muito menores.
Extrapolando os limites da geometria euclidiana podemos ter uma
curva, como uma parabola ou mesmo um arco como menor distancia
entre dois pontos, dependendo da geometria escolhida. Em casos

como na superficie da Terra pode-se descrever a distancia entre dois

kpontos de forma a ndo termos mais uma reta. /
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CONTEUDO

MATERIAIS
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Reconhecer a existéncia de outras geometrias necessarias
para descricdo do universo e algumas propriedades

topoldgicas.
Geometria euclidiana e ndo euclidiana.

Malha, régua, globo terrestre, lapis de cor e faixa de
Méobius.

Fazer medidas de distancias entre pontos em uma malha
antes e depois de deformé&-la colocando-se uma massa
sobre ela. Com isso discute-se como a presenca de uma
massa alterou as medidas e que nem sempre a menor
distancia entre dois pontos é uma reta. O professor deve
enfatizar que apesar das medidas de espacos serem
diferentes, algumas propriedades topolégicas
permanecem. O mesmo acontece para um triangulo
desenhado em um globo. Ao final deve-se apresentar a
faixa de Md&bius e realizar cortes para evidenciar suas

propriedades.

MONTAGEM DO KIT: FAIXA DE MOBIUS

Materiais necessarios: Papel, tesoura e cola.

Como montar: Retira-se tiras de aproximadamente dois centimetros
de largura e vinte centimetros de comprimento. Em seguida, torca

meia volta uma das extremidades e depois cole.

FIGURA 14 - Representacéo da faixa de Mdbius.
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Como usar: forneca dois lapis de cores diferentes e solicite que os
estudantes pintem a faixa. Discuta o fato dela possuir apenas um
lado. Peca para que realizem cortes longitudinais e aumente o
namero de tor¢des. Os resultados mostram uma geometria totalmente

contra intuitiva.

FIGURA 15 — Representacao de corte na faixa de Mobius.
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[ ATIVIDADE 10: VIAGEM NO ESPACO E NO TEMPO ]

Concepgio artistica de um buraco de minhoca que, teoricamente, conecta dois pontos distantes do

INTRODUCAO

Em Planolandia, um mundo ficticio onde tudo é feito de duas

espago-tempo de um mesmo universo ou de universos diferentes.

dimensdes, o caminho mais curto para ir de um ponto A ao ponto B
€ uma linha reta. Viajar para um ponto muito distante no espaco faz
parte de um dos maiores desafios da humanidade e esta presente
h& muitos anos nos filmes de ficcdo cientifica. Teoricamente, o
emaranhado do espaco-tempo pode ser torcido a ponto de criar
uma ponte pela qual pode-se compartilhar duas areas do espaco-

tempo. Originalmente batizadas como pontes de Rosen-Einstein,

Q}je chamamos de buracos de minhoca. /
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Promover discussdes a respeito da possivel viagem répida

OBJETIVOS
no espaco e no tempo.
CONTEUDO Viagem no espacgo-tempo e buracos de minhoca.
MATERIAIS Papel, tesoura, cola e lapis.
Discutir consequéncias da Teoria da Relatividade Geral a
partir da ideia de viagem no espaco-tempo. Para isso sera
3 necessario construir uma ponte que conecte dois pontos A
ESTRATEGIA _ _ _ o
e B de um mesmo Universo e em dois Universo distintos,
através de uma montagem que simula uma abertura no
espago.

MONTAGEM DO KIT: PONTE DE EINSTEN-ROSEN

Materiais necessérios: Papel, tesoura e cola.

Como montar: Fazer dois pontos A e B no papel e dobrar a folha

ligando os dois pontos com o I4pis.

FIGURA 16 — Buraco de minhoca no papel.
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Como usar: com a apresentacdo dos principais aspectos da Teoria
da Relatividade Geral deve-se realizar a atividade como forma de
possibilitar a visualizagdo de uma representagdo de um fenémeno até

entdo apenas tedrico.

FIGURA 17 — Representacdo de um buraco de minhoca.

Trajetoria da luz

Garganta do == N
Hipérespaco

, .buraco de minhoc;

Espaco Convencional
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