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RESUMO

A proposta atual para o ensino de Fisica é pautada nos Parametros Curriculares
Nacionais onde se deseja a formacao do individuo para a vida, tornando-se apto
para compreender as transformacdes tecnolégicas que acompanham uma
sociedade em desenvolvimento. Baseado nessa perspectiva, buscamos trabalhar
com o conteudo de lentes esféricas por considerar um tema onde se encontra uma
ampla gama de aplicagdes, principalmente pelo uso e desenvolvimento do
telescépio, que tem trazido inUmeras respostas sobre o Universo e sobre a origem
do mesmo. A nossa proposta tem como principal objetivo, o ensino de Lentes
esféricas e Astronomia, através da construcdo de um telescopio refrator, onde
trabalharemos a Astronomia como pano de fundo, a fim de tornar sinergético, o
estudo das lentes, uma vez que o ensino da Astronomia chama bastante a atencao
das pessoas em qualquer faixa etaria e, além disso, esta indicada na matriz
curricular dos PCNs. Desenvolveremos a nossa proposta baseados na teoria socio
cultural de Levy Vygotsky, que considera indispensavel a interacdo entre 0s
individuos para a constru¢do do conhecimento. Faremos da interacdo uma condicéo
primordial para o desenvolvimento do nosso projeto e para a construcdo do
telescopio. Aplicaremos uma sequéncia didatica com cinco momentos de trabalho
contabilizando dez aulas adicionais especificas, onde buscaremos compreender
melhor o funcionamento de um telescépio, e estudaremos desde a reflexdo da luz
até o uso de lentes esféricas, ampliagéo, distancia focal e associacdo de lentes. A
proposta sera aplicada na primeira unidade letiva, onde aproveitaremos o conteudo
de lentes esféricas para construcdo da luneta. A nossa pesquisa € de cunho
bibliogréafico, qualitativo e metodoldgico e sera aplicada no Instituto Santo Anténio,
uma escola do Ensino Médio regular da cidade de Campina Grande PB, onde na
ocasido, trabalharemos com uma turma da segunda série do Ensino Médio, em um
total de vinte e quatro alunos. Ao término de nosso trabalho, disponibilizaremos uma
sequéncia didatica para a construcdo do telescopio, que sera nosso produto

educacional e servirda como um guia para futuras aplicaces.

Palavras-chave: Ensino. Lentes. Astronomia. Telescopio.



ABSTRACT

The current proposal for Physics Teaching is based on the National Curriculum
Parameters where the formation of the individual for life is desired, becoming able to
understand the technological transformations that accompany a developing society.
Based on this perspective, we seek to work with the content of spherical lenses by
considering a subject with a wide range of applications, especially the use and
development of the telescope, which has brought numerous answers about the
universe and its origin. Our proposal has as its main objective, the Teaching of
Spherical Lenses and Astronomy, through the construction of a refracting telescope,
where we will work Astronomy as a background, in order to make the study of lenses
synergetic, since the Teaching of Astronomy calls a lot. the attention of people in any
age group and, furthermore, is indicated in the curriculum matrix of the NCPs. We will
develop our proposal based on Levy Vygotsky's socio-cultural theory, which he
considers indispensable for the interaction between individuals for the construction of
knowledge. We will make interaction a prime condition for the development of our
project and the construction of the telescope. We will apply a didactic sequence with
five working moments counting ten additional specific classes, where we will seek to
better understand the operation of a telescope, and study from light reflection to the
use of spherical lenses, magnification, focal length and lens association. The
proposal will be applied in the first teaching unit, where we will use the content of
spherical lenses to build the scope. Our research is bibliographical, qualitative and
methodological and will be applied in Santo Antonio Institut, a regular high school in
the city of Campina Grande PB, where at the time, we will work with a second grade
class, in a total of twenty-four students. At the end of our work, we will provide a
didactic sequence for the construction of the telescope, which will be our educational

product and will serve as a guide for future applications.

Keywords: Teaching. Lenses. Astronomy. Telescope.
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1 INTRODUCAO

A busca pela melhoria do ensino de Fisica no Brasil tem sido tema de
pesquisas ha décadas. Insistimos em uma concepcdo de ensino pautada no que
chamamos de escola tradicional, como afirma Chiquetto (2011).

Assim, a escola tradicional se propde transmitir conteddos, deixando
em segundo plano a prepara¢do do individuo para a vida, uma
caracteristica que nosso curriculo leva ao extremo, ao negar,
inclusive, o relacionamento da Fisica com a realidade do mundo
(CHIQUETTO, 2011, p.6).

A atual proposta de ensino no Brasil € direcionada pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s), que determina que se tenha uma formacéo para a
vida. Nessa concepcéo, o aluno deve ser capaz de acompanhar as transformagdes
tecnolégicas que o cercam, sendo um cidaddo dotado de Habilidades e
Competéncias e ndo um individuo passivo no processo, que senta e recebe
conteudos. (BRASIL, 2002).

Embora, fale-se tanto em mudanca, percebemos a educacao
apresentando os mesmos problemas. Os professores sentem dificuldades em
aplicar o que vem sendo exigido.

Buscar meios para concretizar esses novos horizontes,
especialmente dentro da realidade escolar hoje existente no pais.
Como conseguir realizar tanto com tdo pouco espacgo, tempo,
recursos materiais, caréncias formativas e afetivas dos alunos,
condicbes de trabalho dos professores? Passada a tempestade
inicial, os professores de Fisica tém ousado mudar, mas sentem-se,
muitas vezes, inseguros, desamparados e pouco confiantes quanto
aos resultados obtidos. (PCN+, 2002, p.3)

Outro fator importante, segundo Fiolhais & Trindade (2003), é que em
geral, os professores insistem em manter as suas aulas em desacordo com as
teorias atuais de ensino, e néo se utilizam de meios mais modernos. Tal prerrogativa
contribui para o insucesso da aprendizagem em Fisica.

O estudo da Optica Geométrica, em especial, as lentes esféricas, nos
proporciona uma boa oportunidade para trabalharmos os contetdos e correlaciona-
los, tanto ao dia-a-dia, quanto as inovacodes tecnoldgicas atuais: "Esses dispositivos
estdo presentes em muitos equipamentos o6pticos, como cameras fotogréaficas,
lunetas, telescopios, 6culos, projetores de imagens etc.” (NOGUEIRA, 2016, P. 109).

Portanto, ao estudarmos as lentes esféricas estamos tratando de um tema relevante
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para a formagcdo que se deseja de um aluno capaz de compreender o avango
tecnoldgico que o cerca, e além desse fato, explorar o funcionamento do Telescépio
também nos remete ao estudo da Astronomia, que juntamente com a Optica, S&0 0s
campos de interesse do nosso trabalho.

O telescépio tem sido um instrumento importante para a humanidade,
havendo ajudado a desvendar segredos outrora desconhecidos sobre o Universo.
Segundo (DAMINELI & STENER, 2010, p.18), em 1609, “Galileu Galilei foi um dos
primeiros a examinar o céu com ajuda de um telescopio e a desenhar, a M&o, o que
tinha visto na Lua, no Sol, em Japiter e em Saturno, espantando a sociedade de sua
época.” Devido a sua relevancia nas observacfes celestes, busca-se minimizar ao
maximo as imperfeicbes ligadas ao telescopio, como por exemplo, as aberracdes
esféricas inerentes a sua parte optica.

Sem duvida, o grande problema enfrentado pelos usuarios de telescopios
sao as aberracbes. Segundo Tipler & Mosca (2006), esses efeitos podem ser
reduzidos combinando-se lentes esféricas, ou mesmo substituindo-as por espelhos
parabdlicos, como é o caso de alguns telescopios refletores, que utilizam espelhos
parabdlicos para captarem a luz, ao invés de utilizarem lentes esféricas para fezé-lo.

Outro problema enfrentado é a interferéncia da atmosfera nas imagens
visualizadas através do telescopio. Diversos investimentos tém sido feitos com o
intuido de aperfeicoar os instrumentos de observacdo, como por exemplo, o uso dos
telescopios espaciais. Segundo Damineli & Stener (2010), tais equipamentos podem
registrar imagens do universo livre da interferéncia da atmosfera. Atualmente esta
em Orbita o telescépio espacial Hubble e em 2021 sera substituido pelo telescépio
James Webb. *

O estudo das lentes esféricas € associado ao préprio estudo da
Astronomia, compartilhando sua relevancia na histéria da humanidade e sua
importancia para a Educacdo. A Astronomia inserida como pano de fundo no ensino
de lentes esféricas, além de potencializar o interesse pelo estudo das lentes, cobrira
uma lacuna existente na educacdo basica com respeito a esse tema.

“Os assuntos referentes a Astronomia chamam a atengéo
das pessoas em qualquer faixa etaria e, além disso, estes fazem
parte da matriz curricular proposta pelos PCN dos ensinos
fundamental e médio. Porém, constata-se que grande parte dos
alunos da rede publica de ensino deixam o ciclo basico de estudos

! Disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/James_Webb_Space_Telescope


https://en.wikipedia.org/wiki/James_Webb_Space_Telescope
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sem conhecimento de assuntos de Astronomia que sdo pertinentes a
sua formagao.”( Dias & Santa Rita, 2008, p. 55)
Tendo em vista a importancia dos temas mencionados anteriormente, e

buscando dinamizar o ensino de lentes esféricas, temos como principal objetivo o
ensino de lentes esféricas e Astronomia, através da construcdo de uma luneta
astrondmica, que serd realizada no Instituto Santo Antdnio, uma escola da rede
privada de ensino, na cidade de Campina Grande, PB. A nossa amostra sera
composta por 24 alunos do segundo ano do Ensino Médio, compondo uma turma
Unica da referida escola. A nossa pesquisa é, em sua generalidade, do tipo
gualitativa, uma vez que explora o ambiente vivencial do objeto de estudo em seu
carater subjetivo. Uma luneta sera confeccionada logo apés o estudo dos contetdos
relacionados as lentes esféricas e culminara com a finalizacdo das atividades do
bimestre letivo, onde sera ressaltado todo o contetudo abordado, além de videos e
documentarios sobre o tema.

A sequéncia didatica, explorada no desenvolvimento da proposta,
compora o numero de dez aulas com temas relacionados aos espelhos planos e
esféricos, a lentes e a elementos de Astronomia; apresentando como elemento final
a construcao do telescopio, como complemento ao estudo das lentes esféricas.
Nesses encontros especificos, os alunos terdo a oportunidade de observarem
experimentos demonstrativos e confeccionardao outros, buscando ampliar seus
conhecimentos para construirem a luneta.

Teremos 0 nosso aporte tedrico baseado em Levy Vigotsky, explorando a
interatividade entre os alunos. Segundo Rego (1994), a interacdo é condicdo
necessaria para a producdo do conhecimento. Através da divisdo em grupos, em
algumas aulas especificas, reordenaremos alunos que apresentam maior interesse e
aptiddo a Optica e a Astronomia para cada grupo, a fim de corroborarem de forma
especifica com os demais na construcdo do instrumento 6ptico proposto. Nesse
ponto, o professor € peca indispensavel no processo, pois atuard como mediador,
sendo 0 agente mais capaz, orientando cada grupo para que possam desenvolver a
construcdo da luneta. Uma sequéncia didatica elaborada para a constru¢cdo da
luneta correspondera ao produto educacional final e estara disponivel no corpo
dessa dissertacao.

O corpo do nosso trabalho apresenta no segundo capitulo a

fundamentacdo tedrica utilizada. Baseamo-nos em Levy Vygotsky como aporte
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tedrico e ressaltamos a interacdo sociocultural como base para a nossa intervengao.
No terceiro capitulo abordaremos sobre a experimentacao construtivista. No capitulo
guatro, veremos elementos de Astronomia e a importancia do telescopio para o seu
desenvolvimento. O capitulo cinco discorre sobre lentes esféricas e como utiliza-las
em um telescépio. No sexto capitulo descrevemos a metodologia utilizada no
processo de ensino, bem como para a construcdo da luneta astronémica. O sétimo
capitulo é dedicado a sequéncia didatica utilizada para a construcdo da luneta. O
relatério de aplicacdo da sequéncia pode ser encontrado no capitulo oito e as
consideracdes finais sdo apresentadas no nono capitulo. No fim do corpo de nosso
documento estdo as referéncias bibliograficas utilizadas para a fundamentacdo da

pesquisa, o produto educacional e 0s anexos.
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2 VYGOTSKY, VIDA E OBRA.

Lev Semenovich Vygotsky, nascido em 17 de novembro de 1896, na
cidade de Orsha, na Bielo-RuUssia, filho de uma familia judia de sete irmaos, sendo
seu pai funcionario bancario e também trabalhador em uma seguradora; sua mae
dona de casa e professora formada. Foi um homem a frente da sua época, era
inquieto, obstinado, estudioso e passou sua vida dedicando-se a romper,
transformar e ultrapassar a reflexdo sobre o desenvolvimento humano; suas obras
foram revolucionarias, causando impacto até hoje pela contemporaneidade de suas
pesquisas.

O que mais impressiona, dentre varios aspectos, na leitura da obra
de Vygotsky é a sua contemporaneidade. Seus escritos, elaborados
h&d aproximadamente sessenta anos, ainda hoje tém o efeito do
impacto, da ousadia, da fidelidade a investigacdo acerca de pontos
obscuros e polémicos no campo cientifico. (REGO, 1994, p.15)

O texto que segue serd baseado no trabalho de Rego (1994). Vygotsky,
desde sua infancia, teve tutores particulares. Toda a sua educacéo foi domiciliar, se
processou até os 15 anos em sua residéncia, algo comum na época para as familias
mais elitizadas. Aos 17 anos concluiu curso no colégio privado em Gomel, também
na Bielo—RdUssia; devido ao seu grande empenho intelectual foi um aluno de
destaque, sendo honrado com medalha de ouro, demonstrando assim, desde muito
jovem uma mente brilhante. Vale ressaltar que nessa ocasiao os judeus sofriam as
mais variadas formas de preconceitos e discriminacdo na Russia; todos os alunos
judeus que desejassem ingressar em universidades russas, deveriam se enquadrar
a um numero limitado de vagas, por exemplo: na Universidade de Moscou, a apenas
3% das vagas.

Vygotsky casou-se aos 28 anos com Roza Smekhova, com quem teve
duas filhas e, precocemente, faleceu aos 37 anos em Moscou com diagnostico de
tuberculose em 11 de junho de 1934, doenc¢a que suportou por 14 anos.

O que impressiona é que Vygotsky, mesmo com saude fragil, no periodo
em que foi acometido da sua enfermidade, ou ainda de suas recorrentes
hospitalizagbes, admitiu um periodo de intensa producao intelectual. Seu percurso
académico foi rotulado eclético, devido a sua interdisciplinaridade, pois 0 mesmo
percorreu por diversas areas da ciéncia tais como: artes, literatura, linguistica,

antropologia, cultura, ciéncias sociais, psicologia, neurologia, linguas estrangeiras
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(alemao, latim, hebraico, francés e inglés), filosofia e até medicina. Ele foi capaz de
agregar os mais variados ramos do conhecimento, com o enfoque em comum. Seu
interesse central era o0 estudo da génese dos processos psicoldgicos tipicamente

humanos, em seu contexto histérico-cultural.

2.1 Vygotsky e aimportancia do interacionismo social na educacao

O enfoque principal que se destaca nas teorias de Vygotsky sobre
interacionismo historico-cultural € que: “A aprendizagem desperta processos
internos de desenvolvimento que somente podem ocorrer quando o individuo
interage com outras pessoas” (OLIVEIRA, 1992, p.33).

Vygotsky entendia que o desenvolvimento da aprendizagem e a
construcdo do conhecimento perpassavam pela producao da cultura, como resultado
das relacdes humanas. Entéo, ele buscou entender o desenvolvimento intelectual a
partir das ralacdes histérico-sociais, ou seja, buscou demonstrar que o0
conhecimento é socialmente construido nas relagdes humanas. Sendo a convivéncia
social fundamental para transformar o homem de ser biolégico ao ser social. A
aprendizagem que surge nas relacfes sociais auxilia a construir os conhecimentos
que dardo suporte ao desenvolvimento mental. E essa intermediacdo que da as

informagBes um carater valorativo e significados sociais e historicos.

O homem é um ser social e histérico e é a satisfacdo de suas
necessidades que leva o homem a trabalhar e transformar a
natureza, estabelecer relacbes com seus semelhantes, produzir
conhecimentos, construir a sociedade e fazer a histéria. (REGO,

1995, p.96)
Na ideologia de Vygotsky a construcdo do conhecimento € resultado de
uma acao compartilhada, ja que é através dos outros que as relacdes entre sujeito e
objeto de conhecimentos sdo confirmadas. No que se diz respeito aos alunos, o
valor da interacdo social passa a ser entendida como condicdo primordial para
producdo do conhecimento por parte dos mesmos que se habilitam ao didlogo, a
cooperacao e troca de informagcbes mutuas, bem como também o confronto de
pontos de vista que implicam na divisdo de tarefas e responsabilidades que

somadas, poderao resultar alcance no objetivo em comum.
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A figura do professor como alguém mais experiente da cultura é
fundamental, ndo somente por permitir que essa interacdo ocorra, mas de também
promové-la em sala de aula.

A heterogeneidade, caracteristica comum no grupo humano, passa a ser
explicita e elevada a um valor imprescindivel para as interagdes na sala de aula. Os
professores tém uma gama de idéias, hipbteses, principios explicativos e
conhecimentos ja conquistados na trajetéria académica e profissional, que ao se
manifestarem no ambiente de sala de aula, fornecem subsidios importantes na
busca de novos modos de agéo juntamente com os alunos.

Vygotsky também destacava que se o meio ambiente ndo desafiar, exigir
e estimular o intelecto do adolescente, esse processo podera retardar, ou ndo se
completar, bem como, podera ndo alcancar os estagios mais elevados do raciocinio.
Isso significa que o pensamento conceitual € uma conquista que se define nao
apenas com o esfor¢o individual, mas com o contexto que o individuo esta inserido.
Portanto vale salientar que:

Os postulados de Vygotsky parecem apontar para a necessidade de
criacdo de uma escola bem diferente da que conhecemos. Uma
escola em que as pessoas possam dialogar, duvidar, discutir,
questionar e compartilhar saberes. Onde h& espaco para
transformacdes, para as diferencas, para o erro, para as
contradi¢des, para a colaboragdo mutua e para a criatividade. Uma
escola em que professores e alunos tenham autonomia, possam
pensar, refletir sobre seu processo de construcdo de conhecimentos
e ter acesso a novas informacbes. Uma escola em que o
conhecimento ja sistematizado néo é tratado de forma dogmatica e
esvaziado de significado. (REGO, 1995, p.118)

Logo, diante da riqueza de conhecimento e contemporaneidade da
contribuicdo de Vygotsky para a educacéao, seus escritos, bem como suas teorias, se
perpetuam até hoje norteando assim a acao e interacao entre professor e alunos no
ambiente escolar, transformando o conhecimento em prazer e criatividade, na
medida em que ambos constroem e compartilham conhecimento, de maneira criativa
e eficaz para a aprendizagem.

No capitulo seguinte, abordaremos sobre a experimentacao construtivista

no ensino de Fisica.
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3 EXPERIMENTACAO CONSTRUTIVISTA

A experimentacdo no ensino de Ciéncias é bastante importante no
processo de aprendizado dos alunos desde o Ensino Fundamental até o Ensino
Médio. O uso do experimento tem sido apontado por diversos autores como parte
relevante para um bom aprendizado no ensino de Fisica. Segundo CARVALHO, et
al.(1998, p.20), “a importancia do trabalho pratico € inquestionavel na Ciéncia e
deveria ocupar lugar central em seu ensino”. Essa associacao corrobora para uma
boa percepcdo de que a Fisica, estudada nas salas de aula, tem relagdo com o
cotidiano dos alunos e com o desenvolvimento cientifico que abrange o
conhecimento tecnoldgico. Uma visdo construtivista da experimentacdo em Fisica
leva em conta uma constru¢cdo do conhecimento através da experimentacdo. Essa
construcdo tem como base as concepcdes espontaneas adquiridas ao longo da vida,
e a partir delas, deve-se chegar ao conhecimento mais elaborado, cientificamente
falando. H4, porém fatores importantes a considerar quando lidamos com a
experimentacao nas salas de aula; sdo relevantes no processo, a consideragcao das
concepclOes espontaneas dos alunos, uma problematizacdo inicial para ser
resolvida, a participacdo do professor no processo e a interacdo entre os alunos

durante o experimento para resolucao do problema.

3.1 Concepcdes espontaneas

Os pontos que serdo abordados nesse texto estdo fundamentados no
trabalho de Carvalho & et al.(1998).

As concepcOes espontaneas que os alunos trazem consigo séo bastante
importantes quando se fala de experimentacdo nas aulas de Fisica, pois os alunos
adquirem durante a vida conceitos espontaneos sobre os fendmenos naturais, isto €,
como eles interpretam o mundo. O uso da experimentacdo em sala de aula deve
servir de suporte para a reconstrucao desses conceitos até que os alunos cheguem
a um conceito mais proximo do cientifico. Os experimentos devem ser precedidos de
uma problematizacdo inicial, para que as concepcdes espontaneas sejam
conhecidas pelo professor e, além disso, um problema motivara os alunos para a
busca, no experimento, de uma resposta satisfatoria. Veremos no item seguinte o

papel do professor no experimento.
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3.2 O papel do professor em uma visao construtivista

Uma viséo construtivista considera importante a participacdo do professor
no processo, ndo como aquele que é transmissor do conhecimento, mas como um
mediador, aquele que facilita a aprendizagem. Nesse ponto, ao considerar a
experimentacdo nas aulas de Fisica, € o professor “...que propde problemas a serem
resolvidos, que irdo gerar idéias que, sendo discutidas, permitirdo a ampliacdo dos
conhecimentos prévios; é o professor que promove oportunidades para reflexao,
indo além das atividades puramente praticas; estabelece métodos de trabalho
colaborativo e um ambiente na sala de aula em que todas as idéias sao
respeitadas”’( CARVALHO, et al, 1998, p.33). Ainda nesse processo, o professor
deve preparar os materiais adequados, formar grupos para que haja a interacéo
entre os alunos, deve encoraja-los para que nao desistam, deve dar elogios, deve
estar atento ao trabalho do aluno, enfim, deve servir de um guia no processo.

A formacdo de grupos quando se trabalha com experimento € muito
importante. N&do podemos desprezar a interacdo aluno- aluno no processo. “O
professor divide a turma em grupos de quatro ou cinco alunos, que irdo se reunir em
torno de algumas carteiras, sobre as quais sera colocado o material experimental”(
CARVALHO& et al., 1998, p.40). E nesse momento que, entre iguais, ha troca de
experiéncia; a convivéncia e interacdo entre os alunos em um grupo favorecem a
construcdo do conhecimento, e o professor € importante também nesse ponto.

Outro ponto fundamental é que o professor deve propor um problema
antes da aplicacdo do experimento. A solucdo desse problema n&o deve ser dada
aos alunos, eles proprios devem chegar a ela; o professor deve passear pelos
grupos enquanto os alunos se debrugam sobre os experimentos. Nesse momento o
professor verifica em cada grupo se o problema foi bem entendido. O alvo final de
uma experimentacdo baseada em uma visdo construtivista deve ser a resolugao do
problema pelos alunos, o que lhes confere, no processo, autonomia para
manusearem 0s experimentos sendo agentes ativos na resolucdo do problema
proposto. Veremos no tépico seguinte a importancia da relacdo entre os alunos em

um experimento de Fisica.
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3.3 Interagao aluno- aluno em uma atividade

N&o pode ser desprezada a relacdo entre aluno — aluno, em uma
atividade experimental, em comparacdo a interacdo do aluno com o professor, as
interacdes entre os alunos favorecem ao entendimento do problema proposto pelo
professor bem como incrementa novas possibilidades de resolugéo.

“Aprender a ouvir, a considerar as idéias de outro colega, ndo é sé

do ponto de vista afetivo, um exercicio de descentralizacdo; €
também, do ponto de vista cognitivo, um momento precioso de
tomada de consciéncia de uma variedade de hipGteses diferentes
sobre o fendbmeno discutido. Nessa situacdo de dialogo, os alunos
sdo ainda estimulados por desafios as suas idéias, reconhecendo a
necessidade de reorganiza-las e reconceitua-las” (CARVALHO & et
al, 1998, p.31).

E por meio da discussdo e da argumentacdo que se estabelece um
ambiente favoravel para uma melhor compreensdo dos temas ensinados. “Dessa
forma é preciso que os alunos compartilhem suas idéias com seus pares, tanto em
pequenos grupos como com toda classe” (CARVALHO & et al, 1998, P.31). Vemos
como se faz necessario o trabalho em grupos pequenos e também as discussbes
em classe nas atividades propostas. Uma experimentacdo baseada em uma visao
construtivista considera importante a interacdo entre os alunos.

Quando falamos em interacdo entre os alunos, ndo estamos nos referindo
ao fato de os colocarmos lado a lado e pronto; essa relagéo deve ser de qualidade, e
para isso o professor deve planejar bem cada atividade em grupo, ndo € a
guantidade de interacdo o que define o sucesso, mas a natureza dessa interacao.
Os alunos precisam ter um problema empolgante para resolver e que seja
interessante para eles, de tal modo, que ao tentarem soluciona-lo possam criar
espontaneamente um ambiente de cooperacdo mutua, favorecendo a interatividade.

No capitulo seguinte estudaremos sobre elementos de Astronomia.
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4 ELEMENTOS DE ASTRONOMIA

O corpo desse texto tem como principais alicerces os trabalhos de
Picazzo & et al. (2011) e Damineli & Stener (2010). Desde os tempos mais antigos
0s homens buscam respostas para perguntas sobre a vida, e sobre a natureza; e
olhando para o céu comegaram a relacionar fendmenos naturais terrestres com o
movimento dos astros celestes. O fascinio pelo universo é bastante antigo, mesmo
em épocas onde ndo se dispunha de instrumentos adequados para observacdo dos
astros. Sabemos que 0s egipcios ja observavam os Ceéus, e que a concepcao de
ano terrestre ja tinha sido observada por eles.

De qualquer maneira, os egipcios conceberam a duracdo do ano em
365 dias, divididos em 12 meses de 30 dias a que se acrescia 5 dias
(epagomenos), com o objetivo de fazer coincidir o ano civil com o
ano solar. No Egito antigo, a inundacéo peridédica do rio Nilo, entre
junho a setembro, por acdo das chuvas abundantes, coincidia
aproximadamente com o nascer heliaco (primeira aparicdo anual de
um astro sobre o horizonte leste) de Sothis, ou Sirius (alfa do Cao
Maior) e marcava o inicio do ano (PICAZZO & et al, 2011, p.17).

Percebemos que a periodicidade dos astros na esfera celeste ja era percebida pelos
antigos povos. Os gregos também contribuiram para o conhecimento da Astronomia,
de sorte que a base da Astronomia atual foi grega.

A base que sustenta a astronomia moderna, no entanto, a partir da
revolucdo copernicana, em meados do século 16, é grega. Ou mais
claramente, foi produzida na Grécia, mas com influéncias que se
perdem no tempo, ainda que parte desse legado possa ser
reconhecido. (PICAZZO & et al, 2011, p.18)

A poesia grega se destaca em incluir conhecimentos astronémicos, por
exemplo, relativamente a agricultura. “Quando as Pléiades aparecem no céu €
tempo de usar a foice — e o arado, quando se péem” — Hesiodo, poeta grego do
século VIl a.C., sobre o aglomerado estelar das Pléiades.

A Astronomia como ciéncia tem a sua base milenar e, ao logo dos anos,
mais conhecimento vem se agregando, principalmente depois da idéia de Galileu
Galilei de apontar em 1609 a sua luneta para o Céu, onde visualizou com detalhes a
Lua, e alguns planetas, como Jupiter e as suas Luas, Saturno e seus anéis; um
cosmo muito mais parecido com o que foi proposto por Nicolau Copérnico, onde 0s
planetas giravam ao redor do Sol, do que o sistema Geocéntrico de Ptolomeu. A
Astronomia ap6s Galileu se desenvolveu muito mais do que em 2 mil anos de

Histéria, principalmente pelo advento do telescépio. Sir Isaac Newton explica por
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meio da Gravitagdo Universal, o motivo pelo qual os planetas se movem ao redor do
Sol, e esta descoberta influencia a Astronomia até os dias atuais. Também foi ele
guem aperfeicoou o telescépio, utilizando espelhos para captar a luz dos astros, e
assim reduzir o efeito da distorcdo nas imagens produzidas nas lentes esféricas,
fendmeno este que chamamos de aberracéo cromética.

A astronomia atualmente esta sendo impulsionada pelo uso de
equipamentos Opticos maiores e mais potentes, por antenas de radio e telescopios
espaciais como o telescépio espacial Hubble, que capta imagens na faixa da luz
visivel, raios x e infravermelho.

Um dos telescépios espaciais mais conhecidos é o Hubble Space
Telescope, lancado pela NASA em 1990, que € um dos
equipamentos astrondmicos com maior producdo de resultados
cientificos. Com a missédo de servico executada em 2009 espera-se
gue o Hubble mantenha-se ativo até a entrada em operacdo do
Telescopio Espacial James Webb. (PICAZZO & et al, 2011, p.18)

A era dos satélites inquestionavelmente serviu de ponte para o
desenvolvimento da Astronomia, pois 0 dominio nessa area veio a possibilitar a
insercdo dos telescopios na Orbita terrestre. Um telescépio espacial reduz
imperfeicdbes das imagens causadas pela atmosfera, e possibilita também a
visualizacdo de radiacdes espaciais, para as quais, a atmosfera da Terra é opaca,
como por exemplo, os Raios X.

Desde o inicio dos lancamentos de satélites artificiais no final dos
anos 1950, ficou claro que uma nova janela de observagéo se abria
para a astronomia. Sem a interferéncia da atmosfera da Terra e
possivel observar faixas do espectro eletromagnético as quais a
atmosfera é opaca, como as regifes do ultravioleta, dos raios X, dos
raios gama ou das ondas de radio milimétricas. Alem disso, mesmo
nas faixas em que a atmosfera é transparente, como a regido visivel,
observacbes acima da atmosfera ndo sofrem os efeitos de
turbuléncia, emissdo ou absorcdo de radiacdo. (PICAZZO & et al,
2011, p.46)

Com a criagdo de equipamentos a cada dia mais complexos, tanto
espaciais, quanto terrestres, o homem péde enxergar mais longe, desvendando as
caracteristicas do cosmo, e buscando responder as perguntas: De onde viemos?
Para onde vamos? A busca por essas respostas leva a Astronomia a enxergar cada
vez mais distante. No Universo quanto mais longe se vé, mais resposta temos da
origem do mesmo, pois quanto mais distante estd o objeto, mais proximo do inicio
do cosmo enxergamos. Tal fendmeno ocorre porque a luz, embora tenha velocidade

de aproximadamente 300.000 km/s, percorra o espagco em um intervalo de tempo
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para, ao ser emitida pelo astro, chegar até nés. Entdo, quando olhamos para as
estrelas, estamos contemplando o passado delas, ndo como sao no presente. Para
a Astronomia, enxergar mais longe, € enxergar mais proximo do Big-Bang.

A Optica continua sendo parceira inseparavel da Astronomia; com a sua
contribuicdo tém-se buscado telescépios cada vez mais potentes, capazes de
detectar novos fendbmenos do universo:

“.. também foi possivel triplicar o nimero de anas brancas pulsantes

conhecidas. Nos proximos anos, a meta € estudar varios outros
astros desse tipo, inclusive usando telescépios como o de 1,6 metros
de diametro do Laboratério Nacional de Astrofisica, o SOAR e o
Gemini Sul, ambos situados no Chile...” (DAMINELI & STENER,
2010, p. 40)

O Brasil tem investido nas pesquisas em Astronomia, mesmo nao
dispondo de lugares para implantacdo de telescopios mais sofisticados, que
oferecem condicdes idéias para observacdo®. Mesmo assim, o pais deu o ponto de
partida para o estudo da Astronomia em 1970, quando construiu o Laboratério
Nacional de Astrofisica (LNA), localizado em Minas Gerais. Esse foi o primeiro
laboratério nacional capaz de produzir dados com os padrdes profissionais
astrondmicos modernos. O observatorio possui um telescopio de 1,60 m de
diametro. Em 1990, O Brasil passou a investir em dois projetos fundamentais: Os
telescopios SOAR e Gemini, buscando com que os Astrbnomos brasileiros
dispusessem de telescOpios mais modernos e equiparaveis aos modelos
internacionais atuais. “O SOAR é um projeto com desenvolvimento e constru¢cdo em
um conjunto que inclui astrénomos brasileiros. O telescopio esta instalado no Cerro
Pachon, no norte do Chile, a mesma montanha onde esta instalado o Gemini Sul’.
Picazzo & et al ( 2011, p. 48).

4.1 O Sistema Solar

Segundo Nogueira & Canalle (2009), desde antes do telescopio, ja se
conhecia a existéncias de planetas no Sistema Solar. Com o advento da luneta de
Galileu, em 1609, se abriram as portas para mais informacgao; ele observou com
detalhes o Planeta Jupiter e suas Luas principais, hoje conhecidas como o,

Ganimedes, Europa e Calisto. Tais descobertas marcaram o0 século XVII,

? Altitude minima de 2000 acima do nivel do mar, com ambiente seco (PICAZZO & et al, p.48)
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impulsionando os astrbnomos a buscarem mais detalhes sobre o cosmos. Outros
cientistas deram a sua contribuicdo para se formular um modelo de cosmos mais
préximo do real, como por exemplo, Kepler com as suas Leis do movimento celeste,
gue deram base observacional ao modelo heliocéntrico do Sistema Solar, revisado
por Newton e sua teoria da Gravitagao Universal.

Hoje sabemos que o0 nosso Sistema Solar € constituido pelo Sol, cujo
volume poderia conter aproximadamente um milhdo de planetas Terra em seu
interior; a estrela mais préxima de nos, cerca de 150 milhdes de quildbmetros, ou uma
Unidade Astrondémica (1 U.A) de distancia. No Universo, a distancia padrao é o ano-
luz, que mede aproximadamente 10 trilhdes de quilémetros.

A formacdo do Sistema Solar € defendida pela teoria nebular como
surgindo de uma nuvem de matéria (colapsada por um agente externo, creditada a
morte de outra estrela), que se contraiu devido a atracdo gravitacional, formando o
Sol e os planetas:

Essa divisdo vem de quando o sistema solar se formou, a partir de
uma nuvem de matéria em rotacdo, que aos poucos foi se contraindo
por efeito da forca gravitacional. No final, houve uma divisdo: a maior
parte da massa da nuvem inicial acumulou-se no centro e deu origem
ao Sol; em compensacdo, a maior parte da rotacdo da nuvem foi
repassada para os planetas (DAMINELI & STENER, 2010, p. 45)

Os Planetas do nosso Sistema Solar s&o em namero de oito, formando
dois grupos: os planetas rochosos e o0s planetas gasosos. Os rochosos séao:
Mercuario, Vénus, Terra e Marte. Ja os planetas gasosos sdo: Jupiter, Saturno,
Netuno e Urano.

Segundo Damineli & Stener (2010), o Sistema Solar tem mais de 165
satélites conhecidos e diversos planetas andes, dos quais podemos citar Plutdo e
Eris. Sabemos também, que o nosso Sistema Solar apresenta um cinturdo de
Asterodides entre Marte e Jupiter.

No final do século XX, os asterdides assumiram um papel de
destaque na Astronomia Dinamica. A razao principal € que hoje se
conhecem cerca de 400 mil asteréides movendo-se entre Japiter e 0s
planetas interiores (Marte, Terra, Vénus e Mercurio (DAMINELI &
STENER, 2010. p. 22)

A Astronomia dindmica tem considerado relevante o estudo desses
asterodides, pois a forca gravitacional do Sol, e dos planetas sobre eles, podem
causar variacao nas suas oOrbitas, fazendo com que alguns asterdides se aproximem

de Marte, ou da Terra. Asteréides também podem ter satélites. “O primeiro deles foi
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detectado pela sonda espacial Galileu. Até o0 momento quase cem deles ja foram
identificados, e o uso de Optica adaptativa e de grandes telescopios deve revelar
muitos outros.” Damineli & Stener (2010, p. 28). Estas descobertas levantam
discussobes sobre a sua origem e a evolucgao.

Conforme Picazzo & et al, até a distancia correspondente de 31 UA estdo
0s planetas de nosso Sistema Solar e seus satélites. A partir dessa distancia temos
uma regido chamada de transnetuniana, onde se encontra, por exemplo, outro
cinturdo de Asteroides, chamado de cinturdo de Edgeworth-Kuiper. E nessa regiéo
gue encontramos Plutdo e se estende até o limite de 50 UA de distancia. O limite de
nosso Sistema Solar se encontra no fim da nuvem de Oort. “Entre cerca de 30.000
UA e 100.000 UA, cometas orbitam o Sol na Nuvem de Oort. Portanto, podemos
admitir o limite externo da Nuvem de Oort como regido limitrofe do Sistema Solar”.
Picazzo & et al ( 2011, p.144).

4.2 Estrelas, exoplanetas e Galaxias

O Sol é apenas uma dentre bilhdes de estrelas da nossa galaxia. A Via
Lactea é constituida por aproximadamente 200 bilhdes de estrelas, que podem
formar sistemas planetarios, como o nosso, ao redor de cada uma delas. “A
descoberta de mais de 400 planetas em torno de outras estrelas, em poucos anos
de pesquisa, indica que, como era esperado teoricamente, cada estrela é circundada
por um carrossel de planetas.” Damineli & Stener (2010, p. 34). Os planetas que
orbitam outras estrelas sdo chamados de exoplanetas e, atualmente, instrumentos
Opticos estdo sendo projetados para encontra-los. Nesse sentido, segundo a
Wikipedia contributors (2019), destacamos o projeto do telescépio espacial Kepler
gue, detectou mais de 2700 exoplanetas durante o seu lancamento, em maco de
2009, até sua desabilitacdo em outubro de 2018.

E relevante para os Astronomos a descoberta de exoplanetas rochosos,
pois se espera que em alguns deles possa ser observada vida extraterrestre. Os
astrobnomos se perguntam: existe vida como a da Terra em outros planetas? A chave
para responder a esta pergunta esta na observacdo de exoplanetas. Entenda-se
vida como a da Terra, sendo a busca por matéria a base de carbono e agua. Nao
podemos observé-los diretamente em um planeta, mas podemos observar a

influéncia deles na atmosfera do planeta observado.
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Os micrébios causam um impacto muito maior sobre a biosfera do
gue os seres macroscopicos. Por exemplo, a camada de 0z6nio (03)
é formada pela fotossintese, produzida principalmente por algas
marinhas unicelulares. Essa é a assinatura mais robusta de atividade
biolégica. Micrébios anaerdbicos que se alimentam da matéria
organica no intestino de animais e da decomposicdo de restos
vegetais produzem uma camada de metano (CH4) na alta atmosfera.
Esses gases podem ser detectados facilmente por um observador
fora da Terra, enquanto 0s seres macroscopicos permanecem
literalmente ocultos sob a atmosfera, sob a agua ou enterrados no
solo. A contaminagéo biolégica por micrébios é faciimente detectavel.
Mais do que isso, essa forma simples de vida infesta nosso planeta
ha 3,5 bilhdes de anos, contra 0,6 bilhdes de anos da vida
macroscoépica (DAMINELI & STENER, 2010. p. 31).

Atualmente tem-se intensificado a construcdo de telescopios que sejam
adequados para se identificar novos exoplanetas, principalmente os que estdo na
zona de agua liquida, local propicio para existéncia de vida. Cada novo planeta deve
ser analisado, observada a luz emitida por sua atmosfera, 0 que permite verificar as
caracteristicas da composicdo dos elementos presentes e inclusive de
microorganismos, caso existam. A andlise deve ser feita por meio da espectrografia,
gue € sem duvida coadjuvante no processo de investigacao.

Mesmo se nos restringirmos aos planetas rochosos, que circulam na
zona de agua liquida, o nimero esperado € de bilhdes, s6 na Via
Lactea. Tudo o que temos de fazer é construir telescopios com poder
de resolucédo espacial suficiente para fotografar o plantinha separado
da estrela hospedeira. Depois disso, analisamos sua luz através de
um espectrografo e procuramos as assinaturas de atividade biologica
(DAMINELI & STENER, 2010, p.34)

Segundo Damineli & Stener (2010), atualmente sabemos que as estrelas
se formam no que chamamos de “bercarios” que sao grandes concentracfes de
poeira e gas, as chamadas nuvens de matéria, ou nebulosas. Por causa da
contracdo produzida pela atracédo gravitacional, em alguns pontos da nuvem ocorre
a formacdo estelar. E interessante notarmos que as estrelas formadas ndo s&o
Unicas, na sua maioria, como é o Sol, mas observamos grande parte da formacéo
estelar em sistemas binarios, onde, o par de estrelas, gira ao redor de um ponto
comum. Segundo Damineli & Stener (2010) € no sistema binario que se consegue
obter, com mais precisdo, alguns dados das estrelas, como massa, raio e
temperatura.

Ainda referente as estrelas, € importante se determinar as cores das
mesmas, pois tal caracteristica esta associada a temperatura nas camadas

exteriores desses astros. As vermelhas sdo mais frias. Outro aspecto importante
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esta relacionado ao movimento das estrelas. Quando uma estrela se aproxima de
um observador sua cor fica um pouco mais azulada, quando se afasta do mesmo,
fica mais avermelhada. Tal caracteristica é relacionada ao Efeito Doppler da luz.

. Se uma estrela se aproxima de um observador, sua cor — néo
importa qual seja — fica um pouco mais azulada. Quando a estrela se
afasta, a cor fica mais avermelhada, pois o0 movimento em nossa
direcdo diminui o comprimento de onda da luz emitida e, quanto
menor o comprimento de onda, mais azul parece.

Esse trabalho fica mais facil, porem, quando se tem a disposi¢ao
instrumentos de primeira linha, como o SOAR e o0 Gemini. Eles tém
dado um impulso firme aos estudos dos brasileiros sobre
nascimento, vida e morte das estrelas.” (DAMINELI & STENER,
2010. p. 47)

Depois do advento dos grandes telescépios, e dos equipamentos de
observacdo em geral, foram observados alguns fendbmenos astronémicos bastante
curiosos com respeito & morte de uma estrela. Quando uma estrela morre, ela pode
se transformar, em um buraco negro, ou uma estrela de néutrons ou em uma ana
branca. O que vai determinar o que a estrela serd, esta relacionado ao seu tamanho.
“Existe uma ordem de grandeza: as anas sao restos de estrelas menores, como 0
Sol, e as estrelas de néutrons e os buracos negros resultam da explosao de estrelas
grandes” Damineli & Stener (2010, p.51). Os buracos negros, as anas brancas e as
estrelas de néutrons sao estrelas colapsadas. Uma estrela colapsada € o resultado
de uma estrela que explodiu e ejetou massa e luz pelo Universo.

Uma nebulosa é essencialmente uma nuvem de poeira e gas e
geralmente sdo associadas as estrelas. Quando uma estrela tem massa oito vezes
menor que a massa Solar, da origem a nebulosas planetarias. Quando a massa da
estrela é oito vezes maior, da origem a nebulosas remanescentes de supernovas,
como € o caso da nebulosa do Caranguejo (Fig. 1). Em uma galaxia podemos ainda
ter nebulosas que contém na sua formacdo estrelas jovens, conhecidas como
nebulosas difusas. Um caso desse tipo pode ser observado na constelacdo de
Orion, proximo as trés Marias (Fig. 2).

A vista desarmada, ela parece uma pequena mancha branca, mas
imagens mais profundas revelam uma estrutura extremamente
complexa, contendo gas, poeira e estrelas jovens e brilhantes.
Nebulosas como essa, sdo chamadas difusas, ou regides Hll, isto €&,
regibes em que o hidrogénio esta ionizado, ou seja, eletricamente
carregado (PICAZZO & et al, 2011, p.205).
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Figura 1. Nebulosa do Caranguejo.
Fonte: (PICAZZO & et al, 2011, p.198).

Figura 2. Constelacdo de Orion.
Fonte: (PICAZZO & et al, 2011, p.205).

Conforme Picazzo & et al (2011) uma galaxia € formada principalmente
por estrelas, planetas, poeira e gas. Algumas galaxias sdo do tipo espiral, como a
Via Lactea e podem conter centenas de bilhées de estrelas. Quando olhamos para o
Céu noturno, alguns objetos celestes que percebemos sao na verdade galaxias.

Um fato interessante sobre as galdxias € que podem existir galaxias
satélites, como é o caso da nossa Via Lactea, que apresenta as galaxias satélites:

grande e pequena Nuvens de Magalhdes, como observado na figura 3.
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Figura 3. A Via Lactea e as Nuvens de Magalhdes (Roger Smith, AURA/NOAO/NSF).
Fonte: (PICAZZO & et al, 2011, p.205).

Uma descoberta importante para a Astronomia foram os aglomerados de
galaxias. Tais aglomerados revelaram um fenémeno bastante curioso no Universo,
as chamadas lentes gravitacionais. Quando a luz emitida por uma galaxia passa
perto de outra, devido a grande atracdo gravitacional no interior do aglomerado,
sofre um desvio, 0 que provoca a curvatura da luz, ampliando, ou mesmo
duplicando, a imagem observada.

O mesmo acontece nas lentes gravitacionais, mas é a gravidade que
faz a luz convergir ou divergir: se uma galaxia esta na frente de
outra, a gravidade da primeira pode curvar a luz que vem da segunda
e aumentar ou diminuir sua imagem. Em alguns casos, uma galéxia
pode ate duplicar ou quadruplicar a imagem de outra. Em suma,
esses “telescopios naturais” permitem ver a uma distancia que seria
impossivel com os atuais instrumentos da astronomia, € ha um
esforco para levantar o maior numero possivel de lentes
gravitacionais (DAMINELI & STENER, 2010. p. 79)

As lentes gravitacionais tém possibilitado a identificacdo dos aglomerados
de galaxias como formacgfes importantes para a compreensdo do conteldo de
matéria do Universo.

Em 1998, foi descoberto que o Universo estd em expansdo acelerada.
Tal descoberta se deve principalmente ao estudo das Supernovas do tipo IA. Essas
supernovas sao explosdes de estrelas em sistemas binarios e servem como
parametro para se estudar as distancias entre as galaxias. O afastamento das
galaxias revela uma acdo anti gravitacional do Universo, uma taxa de expansao
crescente identificada como a aceleracdo cosmica. Tal fenbmeno € associado ao

gue chamamos de energia escura, cuja origem € uma questdo em aberto para a
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Ciéncia. Estima-se que o Universo, segundo a Wikipedia contributors( 2019) é
constituido por 68,6% dessa forma de energia invisivel ao eletromagnetismo.

Por outro lado, em 1933, verificou-se que a curva de rotacao das galaxias
exigia a presencga de um conteudo de matéria também invisivel;, nomeada de matéria
escura. Existe certa quantidade de massa nas bordas das galaxias e aglomerados

de galaxias que nao era detectada.

Mas no final da década de 1970, foi descoberta uma grande
guantidade de matéria distribuida ao redor das galaxias espirais,
formando um halo de matéria invisivel ou escura. A partir dai iniciou-
se uma investigacdo por um numero crescente de astrbnomos e
fisicos e, durante a década de 1980, ficou claro que a matéria escura
nao pode ser toda baribnica. O principal vinculo é a quantidade de
matéria baridnica deduzida a partir da observagédo da abundancia de
elementos leves produzidos durante a nucleossintese primordial. O
modelo preferido de Universo € constituido entdo de uma grande
guantidade de matéria escura de algum tipo desconhecido e uma
pequena fracdo de matéria baridnica®. (PICAZZO & et al, 2011,
p.274)

A matéria escura constitui cerca de 26,8% do Universo, sendo 4,8% do
mesmo constituido de hidrogénio e dos demais elementos conhecidos®.

Todas essas descobertas tém contribuido para entendermos sobre a
origem e a evolugédo do Universo. A Astronomia, que se dedica ao estudo sobre 0s
astros, tem sido beneficiada pela Optica e pelo aperfeicoamento dos instrumentos
de observacdao, tanto os que se utilizam da luz visivel, quanto os que se utilizam das
faixas ndo visiveis do espectro eletromagnético, como, por exemplo, os radios
telescépios e os detectores de infravermelho. A cada ano novos equipamentos séo
projetados a fim de enxergarmos mais longe nesse imenso e admiravel Universo.

No capitulo seguinte estudaremos sobre as lentes esféricas e as suas
propriedades oOticas. Veremos como as lentes sdo importantes para a confeccéo de

um telescépio refrator.

® Matéria bariénica é a matéria constituida por 4&tomos.
* https://en.wikipedia.org/wiki/Dark_energy#/media/File:DMPie_2013.svg


https://en.wikipedia.org/wiki/Dark_energy#/media/File:DMPie_2013.svg
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5 LENTES ESFERICAS
5.1 Reflexao e refragcdo da luz

A velocidade da luz em qualquer meio transparente € inferior a velocidade
c=3.10® m/s, que corresponde & velocidade da luz no vacuo. Cada meio transparente
€ caracterizado pelo seu indice de refracdo n, que pode ser definido como sendo o
guociente entre a velocidade da luz no vacuo, c, pelo valor da velocidade da luz no

meio, v, de acordo com a equagao 1.

n=_C 1)

Quando um feixe luminoso atinge uma fronteira de separagdo entre dois
meios transparentes, de indices de refracdo, ni e n,, como por exemplo, ar e agua,
uma parte da luz incidente sofre reflexdo e a outra parte entra no segundo meio. Se
a luz incidente ndo for perpendicular a superficie de separacédo entre os meios, 0
feixe refratado ndo é, nesse caso, paralelo, ao feixe incidente. A refracdo, portanto
serd definida como sendo a variacdo de direcdo do feixe transmitido. Podemos
observar na figura 4, um raio luminoso incidindo sobre uma fronteira de separacao
ar-vidro. O angulo formado entre o raio incidente e a reta normal (reta que é
perpendicular & superficie no ponto de incidéncia) € chamado de 6; o &ngulo
formado pelo raio refratado e a reta normal, 6, 0 &ngulo compreendido entre o raio
refletido e a reta normal, 6’1, Observe que o raio refletido se encontra no mesmo
plano do raio incidente; esse plano é chamado de plano de incidéncia. Os angulos 6,
e 0’; sdo iguais. Essa igualdade é chamada de lei da reflexdo, e € valida para

gualquer tipo de onda, seja luminosa, ou néo.
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Figura 4. Refracéo e reflexdo da luz entre os meios ar e vidro
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.380)
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Podemos observar na figura 4, os raios, incidente ( aquele que incide
sobre a fronteira de separagcdo entre os meios ar e vidro, o raio que entra no vidro,
chamado de raio refratado, e os angulos 0, e 6,, que sdo, os angulos de incidéncia e
de refracao, respectivamente.

Quando uma onda atravessa a fronteira de separagcdo na qual a
velocidade de propagacéao for reduzida, como € o caso da luz se propagando do ar
para o vidro, teremos um angulo de refracdo menor que o angulo incidente. O raio
refratado serd desviado se aproximando da reta normal, e se o raio de luz for
originado no vidro e for refratado no ar, teremos uma refragdo com o0 raio se
afastando da reta normal.

Considere v; a velocidade da luz no meio 1( ar), e v, a velocidade da luz
no meio 2 ( vidro), os angulos de incidéncia e de refracdo se relacionam pela

equagao:

1 1 2)

A equacéo 2 serve para a refracdo de qualquer onda que incida sobre a
fronteira de separacéo entre dois meios.

Podemos ainda escrever a equacdo 2 em termos dos indices de refragédo
dos meios 1 e 2, sendo n,, indice de refracdo do ar, e n,, indice de refracao do vidro,

como.

n, send;, = n,sent, (3)

A equacgdo 3 é conhecida como lei de Snell da refragdo e foi obtida
experimentalmente por Willebrond Snell, em 1621.

A reflexdo da luz em uma fronteira de separacdo entre dois meios, de
indices diferentes, depende “...de um modo complicado do angulo de incidéncia, da
orientacao do vetor campo elétrico associado a onda e dos indices de refracdo dos
dois meios”. TIPLER & MOSCA ( 2006, p. 383) Por exemplo, considerando o caso
especial de uma incidéncia normal a superficie de separacdo dos meios (6, = 6’1 =0),

a intensidade da onda luminosa refletida pode ser expressa pela equacéao:
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=M M (4)
I = (———)]
(n1+ nzj o

Onde n; e n,, sdo os indices de refracdo dos meios, de incidéncia e de
refracéo, e lp € a intensidade da onda luminosa incidente. Um exemplo da reflexdo
em uma interface ar- vidro, onde, n; =1 e n, = 1,5, ao utilizamos a equacdo 4 é | = ly/
25. O resultado nos mostra que apenas 4% da luz incidente é refletida; o resto da
onda é portanto transmitida( refratada).

Quando iluminamos um vidro transparente, uma parcela de 4% da luz
incidente sofre reflexdo de acordo com a equacgao 4. Esse fenbmeno explica o fato
de vidros transparentes se comportarem como espelhos em alguns casos. O
fantasma de Pepper’, popularizado no Brasil como “a casa de Monga’, é um
exemplo de aplicacdo da equacéo 4, onde percebemos a reflexdo, e a refracdo da
luz através de um vidro transparente colocado a 45 graus dos espectadores. Nesse
experimento ocorre a sobreposicdo das imagens, refletida e refratada, através da

superficie, do vidro.

5.2 Imagens formadas por refracéo

Consideremos um cilindro formado por um material transparente de

superficie frontal esférica, também transparente, como vemos na figura 5.

Figura 5. Refracdo da luz em uma superficie transparente e esférica.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.418)

Se este cilindro estd submerso em um material transparente de indice de
refragéo n;, e considerando que tal cilindro tem indice de refracdo n,, onde n,> ny, P,

sendo ponto objeto, e P’, ponto imagem, podemos escrever, segundo Tipler &

> “A casa de Monga” Dispositivo onde uma mulher parece transformar-se em um gorila. A
transformacédo se da através da projecdo da imagem de um objeto oculto do publico pela reflexdo da
luz em um vidro transparente colocado a 45 graus do observador. Uma explicacdo sobre o fantasma
de Pepper esta disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=xrAWgmfhOaM.


https://www.youtube.com/watch?v=xrAWgmfhOaM
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Mosca (2006), uma equacgao que relaciona distancia imagem s’ e distancia objeto s,

raio de curvatura da superficie esférica r e indices de refracdo dos meios, como:

5 5 T

No referencial adotado, s’ serd positivo quando estiver no sentido
contrario ao da luz incidente, nesse caso, no lado da refragdo. A equagédo 5 é uma
aplicacdo da lei de Snell valida para pequenos angulos e descreve a refracéo
ocorrida em materiais de superficies esféricas e pode ser aplicada em qualquer caso

dessa natureza.

5.3 Lentes finas, e ponto focal de uma lente esférica

Uma das aplicacBes da equacdo 5 é evidenciada no estudo da refracao
da luz em uma lente esférica fina. Podemos relacionar a distancia imagem com a
distancia objeto, em termos do indice de refracdo do material que compbem a lente
e dos raios de curvatura das superficies esféricas da mesma.

Considere uma lente esférica dupla convexa de indice de refragdo n,
imersa no ar. Sejam os raios de curvatura da lente r; e r,. Quando um objeto estiver
a uma distancia s da primeira superficie da lente, ou seja, da propria lente, sera
conjugada uma imagem a distdncia s’ da mesma, conforme a figura 6. Essa

distancia pode ser calculada pela equacéao:

1 -1
N n n (6)

5 54 el
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Figura 6. Lente esférica dupla convexa.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.422)
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Agora considerando a segunda superficie, temos outra refragdo, cujo
objeto agora, sera a imagem formada pela primeira refragao localizada em p’;. Note
gue imagens formadas no lado contrario a luz incidente, receberéo sinais negativos,
portanto esse objeto sera entdo representado por - s, figura 6. Nesse caso, a
imagem anterior sera o objeto para a refracdo na segunda superficie. Aplicando

novamente a equacdo 5, para a segunda refracdo temos:

n 1 1—n (7)

—5 9 5 Tf-'

(8)

A equacdo 8 é conhecida como sendo a equacédo dos fabricantes de
lentes e relaciona as distancias, imagem e objeto, com caracteristicas da lente e do
meio onde esté imersa, no caso o ar.

Segunda Tipler & Mosca (2006), o lado esquerdo da equacéo 8 pode ser

escrito da seguinte maneira:

9)

Sendo conhecida como a equacédo das lentes finas, onde f representa o
ponto focal de uma lente, sendo definido como o ponto imagem quando o ponto
objeto esta no infinito, assim como se representa nos espelhos esféricos. Podemos

entdo escrever a equacao 8 como sendo:
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%: (n—1) (i‘i) (10)

Ao contrario dos espelhos esféricos, a convengdo de sinal nas lentes
considera a distancia imagem s’ positiva quando a mesma estad do lado da luz
refratada, e serd negativa quando for conjugada no sentido oposto ao da luz
incidente. Para o ponto focal f, o sinal “é determinado pela convengao de sinais para
uma Unica fronteira refratora. Isto é, r é positivo se o centro de curvatura esta no
mesmo lado da superficie em que a luz é refratada.” Tipler & Mosca (2006,p. 423).
Considerando uma lente como a da figura 6, temos r; positivo e r, negativo, entédo f €
positivo.

Como ja foi mencionada, a distancia focal é definida como sendo a
distancia imagem quando o ponto objeto est4d no infinito. Considere um feixe
luminoso paralelo ao eixo da lente, conforme figura 7. Ao se refratar, esse feixe
converge para o ponto focal. Essa lente é designada de lente convergente, e 0 seu
ponto focal é positivo, o que nos permite chamar tal lente de positiva. Observamos

gue o centro de uma lente positiva é grosso e suas bordas finas.

Figura 7. Lente convergente.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.423)

Outro tipo de lente esférica é a lente da figura 8. Quando iluminada por
um feixe luminoso paralelo (feixes de luz paralelos advém de objetos situados no
infinito), refrata esse feixe de forma divergente, tendo o seu ponto focal de sinal
negativo. Tal lente é designada de lente divergente (negativa), sendo caracterizada
pelo centro fino, e bordas grossas. O ponto focal dessas lentes € virtual, ndo sendo
possivel concentrar a luz nesse ponto, nem tampouco projetar as imagens

conjugadas, uma vez que sao virtuais.
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Figura 8. Lente divergente.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.424)

Ainda referente a distancia focal convém atentarmos que, por exemplo,
uma lente esférica convergente ao ser iluminada por um feixe de luz, partindo do
ponto focal da mesma, refrata essa luz de forma paralela (distancia imagem infinita)
devido ao principio da reversibilidade dos raios de luz. Um feixe de luz paralelo se
refrata convergindo para o ponto focal e um feixe de luz partindo de um ponto focal

se refrata paralelo ao eixo principal da mesma.

5.4 Poténcia de uma lente esférica

A poténcia de uma lente esta relacionada a sua distancia focal de acordo
com a equacao 11 e “mede sua capacidade de focar luz paralela em uma pequena
distancia da lente.” Tipler & Mosca (2006, p.425). Sendo assim, quanto menor a
distancia focal da lente maior a sua poténcia. Se a distancia focal da lente for
medida em metros, a poténcia sera medida em dioptrias (dioptria € conhecida no

cotidiano como sendo “graus”).

| =

(11)

De acordo com a equacdo 11, uma lente fina de grande distancia focal
tem pequena poténcia dioptrica. Essas lentes sdo muito importantes na confeccao
de lunetas refratoras, sendo chamada de objetivas, pois captam a luz dos astros
produzindo em seu ponto focal uma imagem real, que pode ser ampliada por outra

lente, de grande poténcia, capaz de ampliar a imagem final, chamada de ocular.
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5.5 Poder ampliador

A ampliacdo lateral de uma imagem dependera da distancia que o ponto
objeto estd de uma lente fina. Se considerarmos uma lente fina convergente, e
tracarmos um diagrama de raios para um determinado ponto objeto, a ampliacdo m
de uma imagem para esse ponto objeto, pode ser determinada pela tangente do

angulo ¢ de acordo com a figura 9.

Objeto k& s
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Figura 9. A ampliacédo lateral de uma imagem, produzida por uma lente fina.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.426)

No triangulo ys, temos,

}Z‘
tgd ==
* (12)
Para o triangulo y’s’ temos:
}Z‘
I,'QI? ==
s (13)
A ampliacédo lateral da imagem sera dada pela equacéo
.U.J .5"'
mTy TS (14)

O sinal negativo da equacédo vem do fato de que a imagem produzida é
invertida, sendo uma imagem real.
As ampliagcbes serdo positivas quando as imagens forem virtuais e

direitas e apresentardo sinais negativos quando as imagens forem reais. Uma
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imagem real é conjugada do lado onde a luz se refrata, como se pode ver na figura
9. Um fato importante é que, apenas lentes positivas produzem imagens reais. O

diagrama para uma lente divergente pode ser visto na figura 10.

Figura 10. Imagem produzida por uma lente divergente.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.427)

5.6 Combinacdes de lentes

Uma combinacdo de lentes se estabelece quando a imagem produzida
por uma lente serve de objeto para a segunda lente. Nesse caso, independente se a

7

primeira imagem € real, ou virtual, haverA uma imagem final produzida pelo

conjunto. Podemos ver uma combinacao de lentes na figura 11.
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Figura 11. Combinacéo de lentes.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.429)

Note que a imagem final, figura 11b, é conjugada pela segunda lente,
considerando a imagem virtual produzida pela primeira lente, como objeto para ela.

Quando duas lentes finas de distancias focais f; e f,, sdo colocadas juntas
(figura 11), temos lentes compostas. Segundo Tipler & Mosca (2006), o comprimento

focal efetivo da associacédo é dado pela equacéo 15.
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(15)
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De acordo com a equacao 11, a poténcia efetiva da associacao sera:

A expressdo 16 nos fornece a poténcia total efetiva quando colocamos
duas lentes juntas. A poténcia final, em dioptrias, € igual a soma das poténcias. Por
exemplo, se colocarmos juntas, duas lentes finas convergentes, de 4 D e 2,5 D,

teremos uma associa¢cdo com poténcia de 6,5 D.

5.7 Aberracdes

Quando os raios de um ponto objeto, ndo séo focalizados em um mesmo
ponto, chamamos esse efeito de aberracdo. A aberracdo acontece em qualquer
superficie esférica, seja ela refletora, seja refratora. Isso acontece com 0s raios mais
afastados do eixo central da lente, porque tais raios sofrem maiores deflexdes.
Quanto mais distante do eixo, maior sera a aberracdo esférica. Para minimizar esse
efeito, consideramos os raios de luz mais préximos do eixo principal da lente. A

figura 12 ilustra esses efeitos.
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Figura 12. Aberracéo esférica.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.432)
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Note que ao observarmos 0s raios mais proximos do centro da lente,
temos a reducdo da aberracdo esférica como se vé na figura 12b. Segundo Halliday
& Hesnick (1994), essas aberracdes nao sao defeitos nas lentes esféricas, mas sao
consequUéncias das leis, da refracdo e da reflexdo. Nas equacOes mostradas para
uma lente até aqui, ndo foram evidenciados, esses efeitos de aberragao, pois “foram
usadas aproximacgdes para pequenos angulos no seu desenvolvimento.” Tipler &
Mosca (2006, p. 432).

Algumas aberracées podem ser eliminadas nas lentes e nos espelhos,
basta substitui-los por superficies ndo esféricas. Temos como exemplo de
superficies ndo esféricas, um espelho parabdlico. Nesse espelho, os raios longe do

eixo central sdo defletidos para o mesmo ponto, figura 13.

.
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Figura 13. Espelho barabélico.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.432)
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Os espelhos parabdlicos sdo uma boa alternativa para substituir as lentes
esféricas em grandes telescopios, onde se procura captar uma quantidade de luz
maior, para se ter uma imagem mais definida do objeto. Uma lente de grande
didmetro produz uma aberracdo esférica muito grande, dificultando a compreensédo
da imagem. Por esse fato, é que grandes telescopios usam espelhos parabdlicos
para captar a luz dos astros.

Outra aberracdo, associada as lentes esféricas é a aberracdo cromatica.
Quando um feixe luminoso composto por varios comprimentos de onda € refratado
por uma lente esférica, cada comprimento de onda é refratado em uma direcdo
diferente. Um meio transparente tem diferentes indices de refracdo da luz para cada
comprimento de onda. Por exemplo, uma luz de comprimento de onda na faixa do
vermelho se refrata menos do que uma luz na faixa do azul. Segundo a equacéo 10,
cada comprimento focal vai depender do indice de refracdo do meio, entdo, cada

comprimento de onda sera refratado em um ponto focal diferente.
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Uma forma de minimizar a aberragdo cromética, em uma lente, é colocar
lentes finas juntas. Segundo Tipler & Mosca:

A aberracdo cromatica e outras aberracdes podem ser parcialmente
corrigidas pelo uso de combinagbes de lentes, em vez de usar uma
Unica lente. Por exemplo, uma lente positiva e uma lente negativa de
maior comprimento focal podem ser usadas juntas para produzir um
sistema de lentes convergentes que possui menor aberracao
cromatica que uma Unica lente de mesmo comprimento focal. (Tipler
&Mosca 2006, p.432)

Vemos que ao juntarmos lentes esféricas reduzimos as aberracées. Um
exemplo que podemos usar para evidenciar o que falamos sobre a reducéo da
aberracdo, e que esti presente no nosso cotidiano, € a camera fotografica. Uma
camera fotografica utiliza diversas lentes justapostas para se ter uma boa qualidade

na imagem.

5.8 O ampliador simples

Uma lente esférica convergente pode ser utilizada como um ampliador
simples. Para isso deve ser colocada préxima do objeto que se deseja ampliar a
imagem, necessariamente entre o ponto focal e a lente, e deve ser colocada proxima
ao olho. Tal situacdo produz uma imagem ampliada e virtual do objeto. “A lente
forma uma imagem virtual no ponto préximo do olho, a mesma posi¢cao que o objeto
deve ser colocado para a melhor visdo pelo olho sem auxilio.” Tipler & Mosca (2006,
p.436). Na figura 14 a, observamos um objeto em frente ao olho sem auxilio de uma
lente, e na figura 14 b, vemos o0 mesmo objeto sendo visto com o auxilio de uma
lente. Considerando &, o angulo visual do objeto sem o auxilio da lente, 6, o &ngulo
visual do objeto com o auxilio da lente, xp, 0 ponto proximo do olho (menor distancia
gue o objeto deve ser colocado para que se tenha formacdo da imagem sobre a
retina) e f, a distancia focal da lente utilizada.

T e
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(a) (b)
Figura 14. Objeto em frente do olho, sem o auxilio de lente (a). Objeto em frente do olho com o

auxilio de lente (b).
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.437)
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O poder ampliador M de uma lente convergente pode ser expresso pela

equacéao 17 como segue

g X
M=—= _PE
6, f 17)

As lentes convergentes, segundo podem ser utilizadas como oculares em
microscopios e telescépios, sendo ampliadores simples de imagens formadas por
outras lentes, ou sistema de lentes. Vale lembrar que combinacédo de lentes pode ser
usada para reduzir as aberracBes esféricas, ao invés de uma Unica lente, ndo
interferindo no principio do ampliador simples. Uma lente ocular é composta de uma
pequena distancia focal, ou seja, uma grande poténcia diéptrica. Vejamos como é
simples determinar o poder ampliador de uma ocular. Considere que um observador
tenha o ponto préximo situado a 25 cm do olho e que a poténcia de uma
determinada lente seja de 40 D, ent&o utilizando a equacédo 17 temos que o poder

ampliador dela é de 10 vezes.

5.9 O telescépio

O telescopio € um instrumento capaz de focar a luz de objetos muito
distantes, podendo ser refrator, ou refletor. Os refratores séo constituidos apenas de
lentes esféricas, e os refletores utilizam um espelho (esférico ou parabdlico) para
captar luz dos astros.

Em um telescopio refrator temos uma lente esférica positiva de grande
distancia focal, utilizada como objetiva capaz de captar e concentrar a luz, emitida
pelo astro, em seu foco. Uma segunda lente, também positiva, € posicionada
adequadamente como ampliador simples para o aumento da imagem final. A figura

15 esboca o funcionamento de um telescoépio refrator.

Objetiva Visor ocilas

Pt O’L _"'*f\

Figura 15. Telescoplo refrator.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.440)
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A lente objetiva tem como funcéo principal coletar a luz do objeto e formar
uma imagem proxima do observador, ndo tem a funcdo de amplid-la e sim de
aproxima-la. Entdo, a imagem real produzida pela objetiva sera formada no foco,
cuja distancia seré representada por f,. A ocular funciona como um ampliador da
imagem conjugada pela objetiva e deve ser colocada a distancia f, da imagem
inicial, onde f, é a distancia focal do visor, produzindo uma imagem final no infinito.
As duas lentes devem ser separadas por uma distancia igual a f, + f,, conforme
figura 15.

A imagem final sera projetada sobre a retina do observador que
perceberd uma imagem ampliada do objeto. Na figura 15 podemos ver os raios de
luz que atravessam o visor (ocular) e incidem no globo ocular. Considere 6, é 0
angulo de visdo através da ocular, e f, é a distancia focal da lente ocular. Perceba
que a imagem Yy’ funciona como objeto para a lente ocular, e que essa imagem se
forma sobre o ponto focal do visor. Nessa perspectiva, teremos raios emergentes da
lente paralelos, que entram no olho como se tivessem sido emitidos por um objeto
no infinito e, ao incidirem sobre o olho, serdo refratados e projetados sobre a retina,

formando uma imagem com nitidez. Fig. 16.

Objeto no infinito

Figura 16. Imagem formada de um objeto no infinito.
Fonte: Optica- manual

Segundo Halliday & Resnick (1994), o poder ampliador de um telescopio
é definido pela equacédo 18, onde m é o poder ampliador, 6y € 0 angulo de visdo do
objeto sem auxilio, e 6, € o angulo visual do objeto percebido pela lente ocular, fy € 0
foco da lente objetiva, e f, é o foco da lente ocular.
by _ _fo (18)

Considere um telescopio formado por duas lentes positivas, de 2 m e 10
cm, de distancias focais, a ampliagdo dele sera igual a 20 vezes. Segundo a

equacdo 18 é importante verificarmos que uma grande ampliacdo é produzida
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guando temos uma objetiva de grande distancia focal, e uma ocular de pequena
distancia focal. Lembrando que a objetiva e a lente ocular de um telescépio, podem
ser formadas por uma combinacdo de lentes, a fim de reduzir as aberracbes
esféricas.

Um espelho esférico pode ser utilizado para eliminar a aberragédo
cromatica que € inerente as lentes esféricas. Um telescopio refletor € constituido por
um espelho esférico cbncavo que capta luz, fazendo papel da ocular. Podemos ver

este telescopio na figura 17.

Espelho  |[|
objetiva

Figura 17. Telescdpio refletor.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.441)

Os telescopios refletores podem ser constituidos por espelhos esféricos,
ou mesmo parabdlicos. Estes Ultimos apresentam vantagens quanto aos que
utilizam espelhos esféricos, por eliminar as aberracdes cromaticas, sendo mais leves
do que as lentes esféricas, e podem ser colocados em telescopios de grande porte,
gue precisam de objetivas maiores de 1,0 m de diametro. Com a evolucdo dos
telescopios, a Astronomia também evoluiu, e na atualidade, a visdo dos astros tem
desvendado mistérios para a humanidade, outrora ocultos. Hoje ja temos telescopios
espaciais, como o telescépio Hubble, que além de utilizar espelhos, esta livre da
interferéncia da atmosfera e sem duavida, tem contribuido para que o homem
conheca mais a fundo o Universo que o contém.

No proximo capitulo evidenciaremos a metodologia que sera utilizada para a
confeccdo de um telescopio refrator em uma turma da segunda série do Ensino
Médio. Nessa parte, teremos a oportunidade de construir um instrumento 6ético, que

€ abordado no conteudo regular de lentes esféricas.
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6 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida tem um carater qualitativo, pois conforme Gil
(2009), nédo prioriza a quantidade como requisito principal para as analises feitas.
Englobando a idéia do subjetivo, onde sdo expostas sensacdes e opinides. Quanto
aos fins da pesquisa, temos que € do tipo metodoldgica, pois est4d associada a
caminhos, procedimentos e formas para se atingir um determinado objetivo
(MORESI, 2003). Ainda, quanto aos meios, a nossa pesquisa € de carater
bibliografico, pois utilizamos contribuicbes de diferentes autores para o tema
pesquisado. As fontes pesquisadas foram primérias e secundérias. Temos, portanto,
uma pesquisa qualitativa de carater metodoldgico e bibliogréfico.

O campo da nossa pesquisa é caracterizado por uma escola da rede
privada de ensino, Instituto Santo Antdnio, na cidade de Campina Grande, onde o
pesquisador leciona. A amostra analisada serd composta por 24 alunos,
pertencentes a 2% série do Ensino Médio, de uma turma Unica da referida escola.

Como a nossa pesquisa é metodoldgica, e aceita procedimentos e formas
para determinado fim, iniciaremos a aplicacdo da mesma, com os alunos, em
fevereiro de 2019 e terminaremos em mar¢co do mesmo ano, onde inseriremos a
proposta na primeira unidade letiva, pois nela decorre o conteddo de lentes
esféricas. Tal proposta visa trabalhar a nossa pesquisa paralela ao conteudo
ministrado, uma vez que 0 nosso objetivo € o ensino de lentes e Astronomia através
da construcdo de uma luneta refratora astrondmica; teremos a possibilidade de
trabalharmos o contetdo curricular paralelo a mesma e encerraremos, ainda na
unidade citada, ap6s termos abordado todo o conteldo necessario.

O fim do conteddo de lentes esféricas no Ensino Médio coincide com o
estudo de instrumentos Opticos, 0 que nos permite culminar a nossa pesquisa com a
construcdo da luneta astronémica. Considerando como foco principal o telescopio,
aplicaremos uma sequéncia didatica complementar as aulas, composta por 10 aulas
adicionais, onde visam especificamente a construgcdo da luneta. Nelas teremos aulas
sobre espelhos planos, espelhos esféricos e aplicacbes, lentes e aplicacdes e
elementos de Astronomia.

A nossa proposta € trabalharmos priorizando a interagéo, entre os alunos
com o professor e dos alunos entre si. Para isso, dividiremos a turma para o0s

encontros, 1,3 e 5, em grupos de cinco alunos( um grupo ficara com quatro). Esses
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encontros sdo para o trabalho experimental, de construcdo, e também de
observacdo dos experimentos propostos. Tal proposta reforca a interacdo entre os
participantes do grupo. Essa decisdo estad baseada primeiramente no nosso aporte
teorico, Vigotsky, com foco na interagdo entre os participantes, e na perspectiva
construtivista para a experimentacédo no ensino de Ciéncias. “O professor divide a
turma em grupos de quatro ou cinco alunos, que irdo se reunir em torno de algumas
carteiras, sobre as quais sera colocado o material experimental” ( CARVALHO& et
al., 1998, p.40). Ainda sobre a formacado de grupos. “Dessa forma é preciso que 0s
alunos compartilhem suas idéias com seus pares, tanto em pequenos grupos como
com toda classe” (CARVALHO & et al,1998, P.31).

No segundo encontro teremos novamente a formacéo de grupos, dessa
vez com trés alunos, diferentes dos grupos anteriores. Essa divisdo de grupos sera
para leitura de um texto sobre telescOpios e permite a interacdo dos alunos com
outros participantes. Sera aleatéria, permitindo que os alunos escolham o0s seus
grupos. E por fim, favoreceremos a interacdo dos alunos no grande grupo, entre si, e
com o professor, que nesse caso € 0 agente capaz no processo, e a interacao
nesses momentos acontecerd nas discussdes apO0s o que for sugerido pelo
professor, seja a leitura do texto, ou a visualizagdo dos videos acessados.

A sequéncia didatica sera desenvolvida da seguinte maneira: O primeiro
encontro abordara a reflexado da luz em espelhos planos. Nesse encontro, os alunos
formardo grupos de cinco alunos( um dos grupos com quatro) e buscaréo
conhecimento sobre como inverter uma imagem virtual, utilizando associacdo de
espelhos. No segundo encontro, trabalharemos sobre a aplicacdo de espelhos
esféricos e uso dos mesmos em telescopios. Nessa parte veremos 0s principais
telescopios refletores e conheceremos mais um pouco sobre o telescopio espacial
Hubble. O nosso terceiro encontro serd destinado ao estudo das lentes e a aplicacdo
das mesmas em um telescoépio (luneta). Veremos especificamente nessa aula, como
determinar o foco de uma lente esférica, sua poténcia didptrica, o uso de lentes
esféricas em um telescopio e ampliacao final de uma imagem em uma luneta. No
quarto encontro, estudaremos elementos de Astronomia e as aplicacdes da Optica
nesse campo de estudo. No quinto e ultimo encontro, seréa destinado a confeccdo de
uma luneta astrondmica. A sequéncia didatica pode ser vista no sétimo capitulo

dessa dissertacdo. Todos os encontros (momentos) serdo compostos por duas
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horas-aula, de 50 minutos cada, podendo ser intercaladas entre si ou nédo, exceto no
momento final, onde teremos as duas aulas juntas para construir a luneta.

A nossa proposta sera baseada na teoria de Vygotsky que, segundo
Cristina (1994), enfatiza a importancia da interagao aluno-aluno, e aluno—professor,
como primordial para o desenvolvimento dos mesmos. O professor é o agente mais
capaz nesse relacionamento, onde por meio de sua intervencdo 0s guiara na
construcdo do conhecimento. Também como apoio as atividades experimentais
utilizaremos o trabalho de Carvalho e et al.( 1998) afim de que tenhamos uma
aplicacao experimental em uma viséo construtivista.

Dividiremos cada turma em equipes, para que os alunos possam interagir
e compartilhar conhecimento entre eles, durante as aulas ministradas, segundo a
sequéncia didatica proposta.

A aplicacdo da nossa proposta sera realizada na primeira unidade, do ano
corrente, pois aproveitaremos o conteldo em curso, qual seja: lentes esféricas e
aplicagdes, que sera ministrado na 1% unidade letiva, e adicionaremos apenas o
conhecimento especifico para a construcéo da luneta nos cinco momentos de nossa
sequéncia didéatica. A construcdo da luneta ocorrera no final dessa unidade, onde
serdo aplicados os conhecimentos desenvolvidos no bimestre. Cada unidade
corresponde a um bimestre letivo.

Aproveitaremos a oportunidade para inserirmos a Astronomia no Ensino
Médio, colocando-a como pano de fundo no estudo das lentes, por verificarmos a
relevancia dessa &rea para a humanidade, e instigarmos a satisfacdo e a motivagéo
dos alunos no estudo da Optica geométrica. Segundo Dias & Santa Rita (2008), o
estudo da Astronomia chama bastante a atencédo das pessoas em qualquer faixa
etéria, além de fazer parte da matriz curricular proposta pelos PCNs.

Por fim, apds a construcdo da luneta disponibilizaremos a sequéncia didatica
final, que sera o produto educacional de nossa dissertacdo, e guiara outros
professores para futuras realizacdes. No proximo capitulo veremos a sequéncia

didatica sugerida para aplicacdo no Ensino Médio.
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7 SEQUENCIA DIDATICA
7.1 Apresentagao

A seglUéncia didatica a seqguir refere-se aos temas relacionados com a
Optica. Estudaremos contetidos referentes aos espelhos, planos e esféricos, e as
lentes esféricas. No primeiro encontro, trabalharemos sobre a reflexdo da luz nos
espelhos planos. Nessa parte, os alunos observaréo experimentos de demonstracao
a respeito de reflexdo da luz e construirdo dois experimentos: um caleidoscopio e
um periscopio. No segundo encontro trabalharemos o tema espelhos esféricos, e
enfatizaremos a aplicacdo dos espelhos esféricos na construcdo de um telescopio.
Exploraremos nesse momento os diferentes tipos de telescépios.

No terceiro encontro, trabalharemos sobre o tema lentes esféricas e a
relacdo entre foco de uma lente e sua poténcia dioptrica. Veremos ainda como
construir uma luneta astrondmica e como calcular a sua ampliacéo total. No quarto
encontro, estudaremos sobre Astronomia, e sua evolugdo ao longo dos anos. No

quinto encontro construiremos uma luneta astronémica refratora.

7.2 Objetivo geral

O objetivo da sequéncia didatica proposta é proporcionar aos alunos o
conhecimento necessario para a construcao de uma luneta, como uma aplicacdo do
estudo de lentes esféricas, uma vez elaborado o roteiro de montagem e manuseio

do instrumento 6ptico.

7.3 Motivacao

Ao lecionar o contetdo de lentes esféricas foi percebido pelo presente
autor, ao longo dos anos de ensino, que, embora seja um conteudo cheio de
aplicacoes, os alunos sentem-se poucos motivados e desinteressados com o tema.
Notamos que apenas a exposi¢cao tedrica ndo consegue manté-los concentrados.
Buscando alterar essa assertiva propomos a inser¢cdo da Astronomia nas aulas de
lentes esféricas e a construcdo de um telescépio refrator (luneta), ao término da
exposicdo do conteudo. Os encontros serdo realizados através de aulas expositivas
e dialogadas, com confeccdo e demonstracdo de experimentos, e visualizacdo de

videos. O apice do nosso trabalho ser& a construcao da luneta.
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Primeiro encontro

Tema

Reflexdo da Luz em espelhos planos.

NUumero de aulas

Seré&o duas aulas.

Objetivos

— Compreender a natureza da imagem formada por um espelho plano.

— Explorar a associacdo de espelhos planos.

— Compreender que outras superficies também podem refletir a luz.

— Verificar a formacdo de imagens em uma associacdo de espelhos
planos.

— Perceber a inversdo de uma imagem quando refletida por diversos
espelhos.

— Construir um caleidoscopio.

Conteudos

— Reflexao da luz.

— Espelhos planos.

Publico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio do colégio Instituto Santo Antonio (
ISA).

Atividade

No inicio da aula, o professor lancarA& uma problematizacdo sobre
espelhos planos, ressaltando a importancia do uso dos objetos no cotidiano e no
mundo tecnologico. Como por exemplo:

- Onde observamos o uso dos espelhos na tecnologia?

- Que tipo de imagem é produzida por espelhos planos?

- Podemos inverter uma imagem usando mais de um espelho?

- Se associarmos dois espelhos planos, o que acontece com o numero de
imagens?

- Um corpo transparente pode se comportar como um espelho?

Logo em seguida, teremos algumas atividades experimentais, onde
dividiremos os alunos em grupos, de cinco alunos, para que possam manusear 0S
experimentos. Esses grupos de cinco alunos serdo mantidos durante as aulas

experimentais. As atividades serdo as seguintes:
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Primeira: Formacdo de imagens em um espelho plano. Os alunos
receberdo um pedaco de vidro plano e transparente, e duas velas. Uma posicionada
atras do vidro, e a outra posicionada a frente, ambas a mesma distancia do vidro.
Com um fosforo acenderemos a vela da frente, e observaremos o que acontece. O
objetivo dessa demonstracdo € a compreensao da natureza da imagem formada por
um espelho plano.

Segunda: Cada grupo recebera um kit com dois espelhos planos
associados e um transferidor. O professor propora diferentes angulos de associagao
dos espelhos para visualizacdo das imagens formadas. O objetivo dessa atividade é
a compreensao de que, ao associarmos espelhos planos, podemos ter a formacgéao
de vérias imagens, e que a quantidade de imagens, depende do angulo no qual os
espelhos estdo associados.

Terceira: Cada grupo receberd um objeto e trés espelhos planos. O
professor propora a Vvisualizacdo desse objeto através desses espelhos;
primeiramente por um espelho apenas, posicionado a certa distancia desse objeto.
Em seguida, mantendo fixo o objeto, colocaremos o segundo espelho em frente ao
primeiro e observaremos a imagem final produzida. O objetivo desse experimento &
a observacédo de que com dois, ou mais espelhos, podemos inverter lateralmente a
imagem produzida pelos espelhos.

Ao término das demonstra¢cfes faremos uma discussao no grande grupo
sobre os fendbmenos observados, e o professor concluird com uma exposi¢ao oral
ressaltando, formalmente, o que foi visualizado.

Na segunda parte do encontro, o docente propora a confeccdo de dois
aparatos experimentais, construidos com espelhos planos e/ou materiais
transparentes. Um caleidoscopio e um periscopio. As construcbes se realizardo
guiadas por um roteiro sob orientagcdo do professor. Cada equipe apresentara ao
término do encontro as suas construgdes. No momento final, o professor discorrera
formalmente sobre o funcionamento de cada uma delas. Os roteiros para as

construcdes estdo nos anexos, 1 e 2, dessa dissertacao.

Segundo encontro
Tema

Aplicagbes dos espelhos esféricos - telescopio refletor



50

Numero de aulas

Serdo duas aulas (alternadas)

Objetivos

— Entender o funcionamento do telescopio Hubble

— Entender a importancia do espelho esférico na Astronomia.

Conteudos

e Aplicacdes dos espelhos esféricos.

e Telescopio refletor

Publico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio do colégio Instituto Santo Antonio (
ISA).

Atividade

Esse encontro sera dividido em duas partes, onde o professor, na
primeira parte mostrara um video sobre o telescépio Hubble®. Ao término do video, o
professor fara uma discussao sobre o uso de um espelho esférico em um telescopio,
e sobre a importancia dos telescopios espaciais.

O segundo momento sera realizado com a aplicacdo de um texto que
trata dos diferentes tipos de telescopios’. Os alunos serdo divididos em grupos de
trés participantes; a formacdo de grupos nesse momento € aleatéria, sendo
facultado aos alunos a escolha dos participantes de seu grupo. Cada membro da
equipe receberd um texto. Os alunos lerdo o texto individualmente e discutirdo em
grupo o que leram. Ao término da leitura, o professor levantara uma discussao sobre
0 tema no grande grupo. A conclusdo desse momento sera realizada pelo professor
gue fara uma exposicao tedrica sobre as aplicacdes dos espelhos esféricos em

telescopios.

Terceiro encontro
Tema:
Convergéncia e foco de uma lente esférica.
Instrumentos Opticos: Telescopio.
Numero de aulas:

Duas aulas seguidas.

® O video pode ser encontrado em https://www.youtube.com/watch?v=UDQskO-vtt8
" Fonte do texto: http://www.observatorio.ufmg.br/Pas90.htm


http://www.observatorio.ufmg.br/Pas90.htm
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Objetivos.

— Compreender a relagao entre foco e convergéncia de uma lente.

— Verificar a ampliacdo de uma imagem em uma associacao de lentes.

— Entender qual lente deve ser utlizada para construcdo de um
telescopio.

— Entender a construcéo de um telescépio

Conteudos.

e Convergéncia de uma lente.

e Telescédpio.

e Associagdo de lentes em um telescépio.

Publico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio do colégio Instituto Santo Antdnio(
ISA).

Atividade

No primeiro momento desse encontro, o professor dividira a turma em
grupos, e para cada grupo entregard um par de lentes esféricas de poténcias
diferentes. O docente propora para os grupos, o desafio de encontrar o foco de cada
lente, e em seguida, encontrar a convergéncia delas. Tal procedimento sera
mediado pelo professor, que intervird dando sugestdes aos grupos. Ainda nesse
momento o professor fard uma exposicao oral sobre o tema telescopio, expondo
gual é o processo fisico para a construcdo de uma luneta astronémica.

No segundo momento, o professor propora a exibicdo de dois videos®
sobre a constru¢do de uma luneta.. Ao término da exibicdo, o professor fara uma
discussdo no grande grupo sobre os videos mostrados e concluira 0 momento com
uma exposicdo oral sobre como calcular a ampliacdo final em uma luneta

astrondmica.

Quarto encontro
Tema:

Elementos de Astronomia.

® https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCV0&t=93s
https://www.youtube.com/watch?v=o0UQSzebtcEg&t=145s


https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0&t=93s
https://www.youtube.com/watch?v=oUQSzebtcEg&t=145s
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Numero de aulas:

Duas aulas intercaladas.

Objetivos.

— Entender a importancia da Astronomia ao longo da histéria e perceber
gue a mesma existe antes dos instrumentos de observagao.

— Conceituar Astronomia.

— Compreender o Sistema Solar.

— Definir estrelas, constelacdo e aglomerados estelares.

— Compreender, a importancia dos instrumentos de observacéo para a
evolucdo da Astronomia.

— Entender sobre os conceitos de galaxias, nebulosas e supernovas.

Conteudos

e Definicdo de Astronomia.

e O Sistema Solar.

e A Via Lactea.

e Galaxias.

e Aglomerados de Galaxias.

Publico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio do colégio Instituto Santo Antonio(
ISA).

Atividade

No primeiro momento desse encontro, o professor fard uma exposi¢ao
dialogada sobre a Astronomia, utilizando como recurso didatico uma apresentagao
de slides sobre o Tema. A apresentacdo esta disponivel no anexo quatro dessa
dissertacao.

O segundo momento sera dividido em duas partes. O professor
apresentara, na primeira, trés videos® sobre Astronomia. No primeiro Video, sera
abordado um resumo historico da Astronomia. No segundo video serdo
apresentadas algumas curiosidades sobre o movimento de rotacdo da Terra, e no

terceiro video, havera uma abordagem sobre estrelas de néutrons. Na segunda

o https://lwww.youtube.com/watch?v=mRuYo068dWPg
https://www.youtube.com/watch?v=mcfV5vblyRM
https://www.youtube.com/watch?v=QRQgoNtgwv4


https://www.youtube.com/watch?v=mRuYo68dWPg
https://www.youtube.com/watch?v=QRQgoNtgwv4
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parte desse momento, o professor fard a apresentacdo do software Stellarium para

os alunos.

Quinto encontro

Tema:

Telescoépio.

Numero de aulas

Duas aulas seguidas.

Objetivo

—Construir uma luneta astronémica.

Conteudos

e Instrumentos oOpticos (Telescopio)

Publico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio do colégio Instituto Santo Antdnio (
ISA).

Atividade

Esse momento sera dividido em duas partes. Na primeira, o professor
separara a turma em grupos de cinco alunos e entregara um roteiro para construcao
de uma luneta astrondmica para cada grupo. Nesse momento 0s alunos interagirao
entre si e construirdo a luneta. Cada grupo construird a sua luneta astronémica. O
professor durante esse momento estard supervisionado 0s grupos, repassando
dicas, e 0s guiando na construgao.

O segundo momento esta destinado a apresentacdo da luneta. Cada
grupo escolherd um representante para discorrer oralmente, para o grande grupo,
sobre a sua construcdo. Cada grupo tera a oportunidade de visualizar as lunetas dos
demais. O professor encerrara esse momento discursando sobre as construgdes. O
primeiro momento desse encontro sera de 75 minutos, e o segundo momento de 25

minutos. O roteiro para a construcéo da luneta esta no anexo 3 dessa sequéncia.
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8 RELATO DA APLIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesse relato descreveremos cada encontro da sequéncia didatica que foi
aplicada em uma turma da segunda série do Ensino Médio do Instituto Santo
Anténio. Uma escola da rede privada de ensino da cidade de Campina Grande PB.
A referida turma era composta de 24 alunos, e a aplicacao se deu no periodo de 28
de fevereiro de 2019 a 14 de marco do referido ano. As aulas propostas pela
sequéncia didatica constituiram uma base adicional para os alunos, dentro da
primeira unidade letiva, a qual se estudava os conteudos relacionados ao estudo das
lentes esféricas. Cada tema sugerido nas aulas é relacionado a confeccdo de um
telescopio ao final da aplicacao da sequéncia didatica.

8.1 Aplicacdes das etapas da sequéncia didéatica
Aulal
e Tema: Reflexdo da luz em espelhos planos.

e Objetivo: Compreender, a natureza das imagens conjugadas por um
espelho plano e as associacdes de espelhos planos.

Descricdes das acoes:

Nessa aula, inicialmente o professor separou a turma em grupos de cinco
alunos. Uma problematizacdo inicial sobre o tema reflexdo foi realizada,
perguntando:

Que tipo de imagem é formada por um espelho plano?

Um vidro transparente pode servir de espelho?

O que acontece quando colocamos um objeto entre dois espelhos?
Quantas imagens sao formadas?

Podemos inverter uma imagem quando utilizamos dois ou mais espelhos?

ApOs a problematizacéo inicial, o professor entregou para cada grupo um
pedaco de vidro transparente e massa de modelar. O kit era composto de um vidro
transparente, massas de modelar, duas velas, régua e fosforos.

Foi sugerido pelo professor que os alunos colocassem o vidro
perpendicular & mesa e com as massinhas o fixasse, fazendo um suporte para o

vidro, figura 18.
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Figura 18. Vidro fixado perpendicular a superficie.
Fonte: propria
Uma vela foi posicionada a frente do vidro e em seguida foi medida a sua
distancia em relacdo ao mesmo. O professor sugeriu que os alunos colocassem
outra vela (apagada), desta vez, atras do vidro e que a distancia dela também fosse
medida em relacdo ao vidro. Logo em seguida, o professor pediu para que
acendessem a primeira vela e observassem a imagem dela refletida pelo vidro. Os
alunos observaram que a segunda vela (a que estava atrds do vidro) também
aparecia acesa, concluindo que a imagem conjugada da vela acesa estava

exatamente onde se colocara a segunda vela, figuras 19 e 20.

Figura 19. Duas velas colocadas a mesma distancia do vidro. Uma delas acesa.
Fonte: propria
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Figura 20. Imagem formada pelo vidro sobreposta sobre a segunda vela.
Fonte: propria

Os alunos puderam mexer na posicao das velas e observaram que as
imagens ndo estavam mais sobrepostas. Ao mexerem na posicdo da vela,
perceberam que a imagem conjugada pelo espelho se formara atras dele e, que a
distancia dela ao espelho, coincidia com a distancia da segunda vela ao espelho. Foi
interessante nesse momento, porque nele, os alunos puderam compreender o
conceito de imagem virtual. O professor ao passar pelos grupos realizava perguntas
sobre aquela imagem observada, como por exemplo, qual é a distancia da imagem
conjugada ao espelho? Os alunos responderam segundo suas observacdes. Foi
importante notar que a resposta dos alunos, em sua maioria foi:

“A distancia foi a mesma”.

Apo6s o término do primeiro experimento, o professor entregou outro kit
para os alunos, dessa vez cada grupo recebeu dois espelhos planos e uma fita

adesiva para fixar os espelhos, um no outro.



57

Figura 21. Associacéo de espelhos planos.
Fonte: propria

O professor sugeriu que fosse colocado um objeto entre os dois espelhos,
e que os alunos observassem as imagens conjugadas. Em seguida, que fossem
mudando o angulo entre os espelhos. Perceberam que ao diminuirem o angulo, um
maior numero de imagens era formado. Cada grupo pode montar e manusear o
experimento Fig. 22, afim de que pudessem responder a problematizacéao inicial: “O
gue acontece quando colocamos um objeto entre dois espelhos planos? Quantas

imagens serdo produzidas na associagao?”

Figura 22. Associacéo de espelhos planos.
Fonte: propria
Percebemos a interacdo entre 0s alunos nos grupos, pois ao
manusearem 0s experimentos, observavam as imagens, as contavam e respondiam
guando questionados pelo professor. Um grupo em especial acendeu as velas para

observar as respectivas imagens e se percebia uma admiracdo pelo fenbmeno
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evidenciado, em que ocorria diversas imagens de velas acesas entre os dois
espelhos.

Logo em seguida, o professor entregou para cada grupo dois espelhos
planos e com o auxilio de uma fita, os alunos marcaram na mesa um quadrado
usando fita isolante preta, figura 23. O problema proposto para o aluno nessa

atividade era: “Sera possivel inverter uma imagem usando espelhos planos?”

Figura 23. Montagem dos espelhos para observar a inversédo da imagem.
Fonte: propria
Um objeto colorido foi colocado em uma das extremidades desse
guadrado. Nos dois vértices superiores, o professor sugeriu que fossem colocados
os espelhos, um em cada vértice, de tal forma, que fosse observada uma imagem

sem inversao lateral no quarto vértice.
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Figura 24. Espelhos posicionados para a inversao da imagem.
Fonte: propria
Nesse experimento os alunos posicionaram os espelhos de diversas

maneiras e angulos diferentes. Fizeram mudancas nas posi¢cdes dos espelhos até
encontrarem uma maneira de inverter a imagem. Nesse momento, o professor
passeava pelos grupos verificando as observacdes e o manuseio. Alguns palpites,
na interacdo entre os participantes, ndo davam resultado, mas os grupos foram
encontrando a solucdo do problema gradualmente, até que todos verificaram o
efeito. ApGs o experimento, uma aluna declara que gostou muito da construcao.

“Néo sabia que poderia inverter os lados de uma imagem com espelhos’.

Observe na figura 24 os espelhos devidamente posicionados para inverter
a imagem. Observe ainda, que o objeto tem cores, azul e vermelha nos lados,
esquerdo e direito, respectivamente. Ao observar a imagem desse objeto no
segundo espelho (a esquerda), notamos que os lados aparecem sem inversao de
cores Figura 24.

Com esse experimento, os alunos puderam perceber que dois espelhos
planos, posicionados corretamente (angulo de 45 graus) podem inverter uma
imagem lateralmente.

No término das observacdes, o professor discursou no grande grupo

sobre os experimentos manuseados pelos alunos e voltou a problematica inicial. A
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maioria deles respondeu corretamente as perguntas feitas no inicio, como por

exemplo:

Pode um vidro transparente funcionar como um espelho?
Podemos inverter uma imagem utilizando mais de um espelho?
A aula termina com os alunos respondendo as perguntas realizadas
pelo professor de acordo com o que observaram nos experimentos. Em ambas as

perguntas, as respostas foram positivas.

Aula 2
e Tema: Reflexdo da luz em espelhos planos.

e Objetivo: Aplicar os conceitos de reflexdo da luz construindo dois

aparatos experimentais: um caleidoscopio e um periscopio.

Descricdes das acdes:

No inicio da aula, o professor entregou trés réguas transparentes de 30
cm cada uma para cada grupo. Entregou também um pedaco de papel cartdo preto
para os grupos e fita adesiva. O professor sugeriu que cada grupo construisse um
caleidoscépio e orientou cada um como fazé-lo. Um roteiro estava disponivel para
facilitar a construcdo do caleidoscopio. Essa construcdo ndo foi tdo simples, pois
mesmo com as dicas dadas pelo mediador, alguns grupos estavam colocando as
réguas de forma inadequada, ou seja, sem formar uma base triangular; alguns
alunos tentavam construir um retangulo. Esse fato fez perceber que alguns ainda
nao conheciam o caleidoscépio. A interacdo, nesse experimento, professor-aluno foi
bastante relevante para a resolucdo do problema. Cada grupo construiu 0 seu
caleidoscépio e o professor, mediando o processo, pediu para que fossem
observados diversos objetos com o equipamento construido. Evidenciamos, nesse
experimento, uma boa interacdo dos alunos em seus grupos, tanto na construcao
como na observacdo. As figuras abaixo ilustram as observac¢des dos alunos com o

caleidoscopio.
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Figura 25. Caleidoscépio.
Fonte: propria

Figura 26.bserva<;éo do caleidoscOpio pelos grupos.
Fonte: propria

Ao construirem o caleidoscépio, um entusiasmo foi notério entre alguns
grupos. O vislumbre tomou conta dos alunos ao observarem as imagens mdultiplas
produzidas pelo aparato. Aqui ao interagir com 0s grupos, um em especial, indagou

0 quanto era prazeroso produzir reflexdes em objetos transparentes como réguas,
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mesmo depois de terem percebido esse fendmeno no primeiro experimento. Cada

experimento se mostrou inédito para eles.

I

Figura 27. Observando um objeto colorido com o céleidoscépio.
Fonte: propria

Figura 28. Imagem produzida por um caleidoscopio.
Fonte: propria

Apds o término da construcdo do caleidoscopio o professor discorreu

oralmente sobre o caleidoscoépio e cada grupo visualizou o experimento do outro.
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O outro experimento, o periscopio, foi sugerido, pelo professor, como uma
atividade conjunta extra classe, uma vez que nao houve tempo suficiente em uma
Unica aula para concluir os dois experimentos. Cada grupo levou um roteiro de
construcdo, de modo a entregar o seu periscopio até o fim das aulas preparatérias
para construcdo da luneta. A figura abaixo ilustra a apresentacdo do periscépio

realizada pelos alunos.

Figura 29: presentac;éo do pefiscépio.
Fonte: propria

Aula 3
e Tema: Aplicacdes dos espelhos esféricos: O telescopio refletor.

e Objetivo: Nessa aula, buscamos o entendimento dos diferentes tipos de
telescépios e a importancia de um espelho esférico na construcao de

um telescopio.

Descricdes das acdes:

No inicio da aula, o professor separou a turma em grupos de trés alunos,
e entregou um texto'® sobre os diferentes tipos de telescépios para cada aluno. Vale
ressaltar que os alunos que faziam parte dos grupos nesta aula era diferente da
anterior. Nesse momento, os alunos leram o texto grifando pontos importantes na
leitura, principalmente sobre os diferentes tipos de telescopios e autores. A formacéo
dos grupos foi importante, porque durante a leitura, cada aluno poderia interagir com
os demais do grupo sobre eventuais duvidas que fossem surgindo na leitura.

1% Fonte do texto: http://www.observatorio.ufmg.br/Pas90.htm


http://www.observatorio.ufmg.br/Pas90.htm
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3 Nowem
Figura 30. Leitura do texto sobre diferentes tipos de telescopios.

Fonte: propria

Ap6s a leitura, o professor levantou uma discussdao no grande grupo
sobre os diferentes tipos de telescopios e 0s seus respectivos autores. Os alunos
foram interagindo e respondendo as perguntas feitas pelo professor, por exemplo:

“Por que utilizar um espelho esférico ao invés de uma lente, como
objetiva?”

Alguns alunos responderam:

“Por causa das aberracbes”. Essa informacéo estava no texto sugerido.

Ao término dessa discussdo, o professor ressaltou sobre o uso de
espelhos em telescopios refletores, explorou também as aberracdes esféricas,

principalmente acerca das aberra¢des cromaticas.

Aula 4

e Tema: AplicacBes dos espelhos esféricos- O telescopio Hubble.
¢ Objetivo: Entender o funcionamento do telescépio Hubble.

Descricdes das acdes:

Nessa aula, o professor utilizou um video'" sobre o telescépio Hubble.
N&o houve, nesse momento, a formacéo de grupos.

Os alunos puderam acompanhar nesse video a histéria desse telescoépio,

idealizadores e como funciona. Ainda no video, vimos os problemas 6ticos no inicio

10 video pode ser encontrado em https://www.youtube.com/watch?v=UDQskO-vtt8
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da trajetéria do Hubble e como foram consertados esses problemas. O video
também discorre sobre os elementos 6ticos utilizados nele.

Ao término do video, o professor discorreu para a turma, e a interacao
nesse momento foi evidenciada nos questionamentos explorados entre o professor e
os alunos, que no discorrer da aula fazia perguntas, acerca do video, e 0s alunos
iam respondendo cada uma. Como por exemplo:

Por que sdo usados espelhos no telescopio Hubble?

“Para eliminar as aberragdes”.

O que foi discorrido nesse momento se relacionou a importancia de um
telescopio espacial e sobre a interferéncia da atmosfera sobre os telescopios
terrestres. Ainda nesse momento, o professor frisou sobre o uso dos espelhos

esféricos no telescépio Hubble.

Aula 5
e Tema: Convergéncia e foco de uma lente esférica.

e Objetivo: Compreender a relacdo entre foco e convergéncia de uma
lente esférica.

Descricdes das acdes:

Nessa aula, o professor dividiu a turma em grupos de cinco alunos, e para
cada grupo forneceu um par de lentes esféricas convergentes de distancias focais
diferentes. O problema inicial dessa atividade era como medir a distancia focal de
uma lente esférica convergente, e a sua convergéncia. A sugestdo do professor foi
leva-los para o péatio da escola onde teria um local aberto e ensolarado. Nesse
momento, o professor sugeriu que cada grupo medisse a distancia focal de cada
uma das lentes, o que eles fizeram colocando cada lente ao Sol, e mediram a
distancia da lente ao ponto de convergéncia da luz. Esse momento foi mediado pelo
professor que, passando pelos grupos, encaminhava sugestbes. Os alunos
perceberam nessa atividade que se erguessem ou baixassem a lente, a luz deixava
de convergir, e entenderam que o foco de uma lente é o ponto onde temos o

maximo de concentracdo da luz ao atravessar a lente convergente.
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Figura 31. Distancia focal de uma lente convergente.
Fonte: propria

Figura 32. Realizando a medicado da distancia focal das lentes convergentes.
Fonte: propria

O professor pediu entdo, que cada grupo analisasse as lentes recebidas,
e que verificassem qual delas tinha a maior convergéncia (“grau”). Cada grupo
respondeu oralmente sobre as convergéncias de cada lente. Apos a resposta dos
alunos, o professor pediu para que eles respondessem qual das lentes tinha a maior
convergéncia. Cada grupo respondeu. O professor também pediu para que eles
respondessem qual era a relagdo entre distancia focal e a convergéncia; todos
responderam de forma relacionada a evidenciar uma relacao inversa.

Feita as devidas observacdes sobre a convergéncia, a turma voltou para
a sala de aula, onde o professor discursou para a turma sobre a construcdo de um
telescopio. Foi visto nessa aula, qual é o funcionamento de um telescopio refrator,

as lentes, objetiva e ocular, e as distancias focais de cada uma delas. Embora nesse
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momento, a conducdo foi realizada pelo professor, houve uma boa interagdo dele
com os alunos, e entre os préprios alunos que respondiam aos guestionamentos
feitos pelo mediador. Por exemplo, o professor perguntou qual das lentes seria de
maior poténcia, a ocular ou a objetiva. Alguns responderam que a de maior grau(
poténcia) seria a ocular, e a de menor grau( poténcia) seria a objetiva. Os alunos
puderam perceber nessa aula que a lente de maior distancia focal era a objetiva, e a
de menor distancia focal era a lente ocular. Viram também como se calcular a
ampliacdo de um telescépio.

Figura 33 Aula sobre Telescopio.
Fonte: propria

Aula 6

e Tema: Construcdo de um telescopio.

e Objetivo: Nessa aula o objetivo principal é entender a construcdo de
um telescépio.

Descricdes das acoes:

Nessa aula foi proposta a exibicdo de dois videos ?sobre a confeccédo de

uma luneta astrondmica refratora com material de baixo custo. Ao término das

12 https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCV0&t=93s
https://www.youtube.com/watch?v=o0UQSzebtcEg&t=145s


https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0&t=93s
https://www.youtube.com/watch?v=oUQSzebtcEg&t=145s
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apresentacdes o professou discursou sobre a confecgcao de uma luneta refratora
relembrando conceitos outrora estudados como posicdes das lentes, ocular e

objetiva, e ampliacdo de um telescépio.

Figura 34. Apresentacao de video sobre‘a'construgao de um telescépio.
Fonte: propria

Aula 7
e Tema: Introducdo a Astronomia

¢ Objetivo: Entender a importancia da Astronomia ao longo da histéria e

compreender a evolucao dela apos o advento do telescopio.

Descri¢cOes das acoes.

A aula se inicia com uma exposicdo tedrica sobre Astronomia®®. N&o
houve a formac&do de grupos nessa aula, e outra vez a interagdo ocorrida foi
professor-aluno. Nela, o professor expde a importancia dessa ciéncia ao logo da
histéria. A aula se desdobra com o professor discursando sobre o conhecimento dos
astros, antes e depois do telescopio. Foram abordados, o Sistema Solar, as
Galéaxias, os Aglomerados de Galaxias e a Energia Escura. Alguns alunos, em meio

a aula, expuseram uma admiracdo quando se falava sobre o Sistema Solar, pois

'3 O slide sobre Astronomia se encontra no anexo 4 dessa dissertag&o.



69

alguns conceitos eles desconheciam, como por exemplo, a existéncia de
planetesimais e sobre os cinturdes de asterbides. Ao ouvir sobre planetesimais, um
aluno perguntou?

O que é um planetesimal?

O professor discursou sobre o Sistema Solar, suas regides e o limite
desse sistema que se encontra na nuvem de Oort. Definiu com base nas
explicacbes o que € um planetesimal.

Nesse momento, os alunos interagiam com o professor e com eles
proprios, como por exemplo, quando questionados sobre a quantidade de planetas
do Sistema Solar, um aluno se equivocou na resposta, prontamente outro o ajudou
relatando o que ele sabia. Um estudante questionou :

O que é um buraco negro?

O professor explicou sobre a formagéao de um buraco negro, e os demais

puderam compreender mais um conceito discutido nessa aula.

Figura 35: Aula sobre Astronomia.
Fonte: propria
Ainda durante a aula, alguns alunos perguntaram sobre as nebulosas e as

supernovas. Houve grande atengdo dos alunos quando o professor atingia esses

pontos.
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Aula 8
e Tema: Historia da Astronomia e a descoberta sobre o fim de uma
estrela.

¢ Objetivo: Aprofundar o conhecimento sobre a historia da Astronomia e
entender o desenvolvimento de uma estrela até a sua morte.

Descricdes das agodes.

Nesse momento, o mediador propds a exibicdo de dois videos'. O
primeiro deles tratava a respeito da evolucao histérica dos conceitos ligados a
astronomia. Mais uma vez, os alunos se mostraram bastantes atentos durante a

exibi¢cdo. A exibicdo do video esta na Figura 36.

Figura 36. Apresentacédo do video sobre a evolugdo da Astronomia.
Fonte: propria

Em meio a exibicdo, o professor interveio pausando o video para fazer
perguntas sobre o que estava sendo observado. Na exibicdo do video, o professor
em alguns momentos fazia perguntas para acompanhar a resposta, ao tema, dos
alunos e também para verificar o que tinham apreendido da aula anterior.

Logo em seguida a exibicdo do primeiro video, foi colocado a exibi¢cdo o
segundo video, que tratava sobre a evolu¢cdo de uma estrela. Foi evidenciado nesse

video também sobre os buracos negros (retomando uma discusséo ja realizada em

 https://www.youtube.com/watch?v=mRuYo068dWPg
https://www.youtube.com/watch?v=mcfV5vblyRM


https://www.youtube.com/watch?v=mRuYo68dWPg

71

sala), estrelas de néutrons e das ands brancas, fases finais de evolugcédo de estrelas

de massas diferentes.

Pudemos perceber que os alunos enquanto visualizavam os videos,
interagiam quando questionados pelo professor, que em alguns momentos do video,
0 pausou para que eles refletissem sobre cada parte. Ao término da apresentacao
dos dois videos, o professor discursou sobre os temas estudados. Observamos
nesse momento pouca participagdo dos alunos, pois 0s temas evidenciados nos
videos foram apenas um refor¢co do que tivera sido visto na aula anterior.

A proposta sugerida pela sequéncia didatica apos a discussao dos dois
videos sobre Astronomia seria a apresentacdo do software Stellarium para os
alunos, afim de que, eles pudessem conhecer um pouco do mapa celeste de forma
mais organizada. Foi identificado pelo professor que os alunos ja se encontravam
um pouco cansados, e foi eliminada a possibilidade de exibicdo do software; no
entanto consideramos que esta € uma importante ferramenta para o ensino de

temas ligados a Astronomia e sugerimos ao leitor que a explore.

Aulas 9 e 10
e Tema: Construcdo de um telescopio.
e Objetivo: Construir uma luneta refratora.

Descricdes das acodes:

Essas aulas, juntas, tiveram a duracdo de uma hora e quarenta minutos,
totalmente destinadas a construcdo da luneta. O professor trabalhou com a turma
em grupos de cinco alunos cada um, e entregou um roteiro para a construcéo. Para
essa aula, o professor tinha anteriormente informado a relagdo do material que seria
utilizado para que os alunos trouxessem para realizar a construcdo. Havia muita
empolgacdo por parte dos alunos e expectativa nessa aula, pois iriam construir a
luneta. Podemos encontrar o roteiro utilizado no terceiro anexo dessa dissertacao
aplicada que se encontra no corpo dessa dissertacao.

O professor atuou como mediador ajudando os alunos quando estes
tinham alguma duavida. Os grupos trabalharam na confeccdo da luneta, e vimos a

cooperacao de cada aluno no processo. Alguns tinham mais habilidade em pintura,
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logo assumiram as pinturas dos canos, outros na execucao das medidas e serragem
dos canos e outros ainda, tinham facilidade para trabalhar com a parte 6tica; colar e
posicionar as lentes, ocular e objetiva. Nessa parte vimos a interacdo entre eles

sendo relevante na construcdo. Veja algumas fotos durante a confec¢éo da luneta.
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Figura 38: Lixando os canos ar pintur
Fonte: propria




Figura 39: Pintando os canos.
Fonte: propria

< Ko

| 4 ‘, N I;’ -'.V ¢ 3
et b R
wea

Figura 40: Preparo dos canos para o ajust d
Fonte: propria
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Figura 41: Observando a Lua.
Fonte: propria
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Figura 42. Observando a Lua.
Fonte: Prépria.

A aula é concluida com os alunos observando a Lua através da luneta. O
clima nesse dia ndo estava bom para visualizacbes, pois a Lua aparecia
parcialmente encoberta por algumas nuvens, fato esse, que motivou o professor
permitir que os alunos levassem a luneta para casa para visualizarem
posteriormente a Lua. Com essa construcdo pudemos observar a Lua com uma
ampliacdo de aproximadamente 17 vezes e com ela pode-se ver as manchas
lunares e algumas crateras quando a Lua se encontra nas fazes, minguante e
crescente. N&o foi evidenciado a observacédo de crateras na fase cheia, apesar de
podermos ver as manchas lunares definidas. Cada grupo ficou com a luneta
construida.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da proposta sugerida pela sequéncia didatica foi satisfatéria
no que se remete ao objetivo inicial proposto pela nossa pesquisa, indexada nesse
trabalho. Ao longo das atividades percebemos uma boa aceitacdo dos alunos quanto
a proposta, também precisamos fazer algumas alteracbes na execucao devido a
algumas dificuldades. De modo geral, houve uma boa participagdo dos alunos,
trabalho de cooperacao, e interacdo foram evidenciados nas atividades, tanto nos
grupos como no grande grupo.

Como positivo, pudemos perceber que as aulas experimentais
proporcionaram um vislumbre a mais dentro do conteddo de lentes esféricas e
produziram a possibilidade de novas descobertas pelos alunos quando manuseavam
0s experimentos. Foi importante, no desenvolvimento do nosso projeto, trabalhar
conceitos referentes aos espelhos, planos e esféricos, como coadjuvantes para um
bom entendimento de tudo que se precisava para construir o telescépio. Uma

participante das atividades declarou acerca das atividades propostas:
“Agente ndo sabia que invertia a imagem mudando os espelhos”.

O relato acima foi do experimento onde se utiliza dois espelhos
posicionados a 45 graus para inverter lateralmente uma imagem. Outro relato

importante, quanto as atividades experimentais, foi:

“O experimento da vela foi legal, pois a gente ndo esperava que se

formassem diversas imagens”.

Notemos que a proposta de trabalharmos com atividades experimentais
investigativas, no contexto da sequéncia didatica, produziu satisfacdo por parte dos
alunos, pois eles construiam, mediados pelo professor, conceitos necessarios para a
obtenc¢é&o do instrumento final, o telescopio.

Outro ponto relevante durante a aplicagéo das atividades foi o fato de, em
algumas dessas atividades, trabalharmos em grupos. Uma aluna respondeu sobre o

trabalho em grupo:

“O trabalho em grupo € muito bom porque cada um ajuda o outro e se

aprende melhor”,
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A nossa pesquisa tem como referencial, a teoria interacionista de
Vygotsky, fato esse que nos motivou a trabalharmos na maioria das aulas em
grupos, pois ao se trabalhar em grupo, podemos intensificar as interacdes entre 0s
alunos. Nas aulas que ndo separamos 0S grupos, aproveitamos a discussao no
grande grupo, onde o professor poderia interagir com os alunos, acompanhando a
resposta oferecida para explorar o tema.

Ao concluirmos as aulas da sequéncia didatica percebemos um bom
entendimento, por parte dos alunos, dos conceitos necessarios para se construir um
telescopio, o que foi conseguido ao término da sequéncia. Além da construcdo em
si, uma boa ressalva a ser realizada, foi sem duvidas, a inclusdo de conceitos sobre
reflexdo da luz e Astronomia; que produziram efeitos sinergéticos para o que se
havia proposto.

Percebemos também ao aplicarmos a proposta que o tempo referente a
segunda aula ndo foi suficiente para o término das construcdes sugeridas; um
caleidoscépio e um periscopio deveriam ser construidos nessa aula, mas so foi
possivel a confeccdo do caleidoscopio. Entdo, foi proposto pelo professor a
construgdo em grupo desse experimento em um momento extra, o que foi realizado
pelos grupos e posteriormente entregue para analise do professor. Com base nessa
dificuldade de tempo, sugerimos que seja adicionada mais uma aula para
construcdo do periscopio, 0 que sera sugerido e modificado na versao final da
sequéncia didatica que sera disponibilizada como produto educacional dessa
dissertagao.

Outra dificuldade que enfrentamos na execucao de nossa proposta foi o
cansaco final demonstrado pelos alunos na oitava aula proposta, pois deveriamos
nessa aula, apés vermos os videos sobre Astronomia, fazermos a apresentacdo do
software Stellarium, o que ndo foi possivel realizar. Ap6s o término dessa aula
pudemos perceber que a ndo apresentacdo do software ndo comprometeria o
objetivo de nosso trabalho. Os conceitos outrora trabalhados sobre Astronomia eram
suficientes para o bom andamento da proposta.

O trabalho desenvolvido nessa turma foi satisfatério por diversos motivos.
Percebemos uma boa participagdo dos alunos nas atividades em grupo, onde se
evidenciou boa interagcdo, bom envolvimento dos participantes e um bom manuseio
dos experimentos; nas aulas de leitura do texto proposto, também a formacéao de

grupos foi bastante importante, pois cada grupo lia e discutia entre os participantes
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cada ponto do texto sugerido. As aulas de exibicdo de videos vieram para endossar
0 que eles ja tinham discutido, ou visto em aulas anteriores, como no caso da aula
sobre Astronomia e funcionamento de um telescépio que foram seguidas de videos
para aprimorar o conhecimento deles nessas areas. De forma geral, houve um
resultado satisfatorio na aplicacdo da nossa proposta que culminou com a
construcdo da luneta astronémica na ultima aula.

O custo para confeccionar a luneta foi de aproximadamente cinglienta
reais por grupo.

No final, verificamos que o objetivo fora alcangado, o telescopio pronto foi
um desafio que fora atingido e a alegria dos alunos em construi-lo com material de
baixo custo era evidente. Um ambiente, as vezes, fora das quatro paredes os
instigava a participacao e a atencdo a uma Fisica um pouco mais proxima do que se
refere os Parametros Curriculares Nacionais. Uma oOtica mais perto deles, onde
podiam manusear lentes, verificar distancias focais, calcular e entender o que é de
fato a poténcia (grau) de uma lente e construir e entender como funciona um

telescopio, mesmo que seja de construgcao simples.
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APRESENTACAO

Esse material é fruto do trabalho durante os anos no Mestrado Nacional
Profissional de Ensino de Fisica no polo da Universidade Estadual da Paraiba sob
orientacdo do professor Dr José Jamilton Rodrigues dos Santos, e tem como
objetivo apresentar o produto educacional, exigido pelo programa de mestrado. O
conteudo foi desenvolvido ao longo do periodo como mestrando, cujo tema da
dissertacdo que o deu origem é: Construcdo de uma luneta astronémica: Uma
proposta de ensino de lentes esféricas e Astronomia no Ensino Médio. E composto
por uma sequéncia didatica que foi reestruturada e corrigida apés a aplicacdo em
sala de aula e visa uma melhor proposta para futuras aplicagdes.
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1. REFERENCIAL TEORICO UTILIZADO PARA COMPOSICAO DA SEQUENCIA
DIDATICA

Nesse trabalho utilizaremos como base a teoria socio cultural de Levy
Vygotsky, ressaltando como parte relevante desta, a interacdo entre os alunos, pois
segundo Oliveira (1992, p 33): “A aprendizagem desperta processos internos de
desenvolvimento que somente podem ocorrer quando o individuo interage com
outras pessoas” . Nesse sentido trabalharemos na maioria das aulas propostas pela
sequéncia didatica em grupos para facilitar a interacao aluno- aluno. “Dessa forma é
preciso que os alunos compartilhem suas idéias com seus pares, tanto em pequenos
grupos como com toda classe” (CARVALHO & et al, 1998, P.31). De forma
preferencial, dividiremos a turma nas aulas experimentais em grupos de cinco
alunos, que se manterdo ao longo da execucao da proposta. Também dividiremos a
turma em grupos de trés alunos para a aula voltada a leitura de um texto sobre os
diferentes tipos de telescopios; esses grupos serdo aleatorios e sera facultado ao
aluno a escolha de seu grupo; nas aulas onde serdo exibidos videos, e
apresentacao de slides, trabalharemos com a interacdo no grande grupo, atraves de
exposicdo dialogada e de uma discussdo final apdés as apresentacbes. Essas
discussbes sdo relevantes, pois também promovem a interacdo do aluno com o
professor e com os demais alunos da turma.

Ainda como apoio as aulas experimentais utilizaremos também a nocéao
de experimentacdo construtivista que também incorpora em sua teoria a
possibilidade de o aluno ser um agente ativo no processo, um investigador. A visao
de uma experimentacao construtivista reforca a idéia da interacao, entre os alunos e
entre os alunos com professor, que nesse caso, € 0 agente mediador nas aulas.
Deve ser, portanto o professor uma peca importante nessa visao construtivista, pois
deve elaborar problemas para que os alunos busquem a resposta manuseando 0s
experimentos. “O professor propde o problema aos alunos e entdo distribui o
material” (CARVALHO, et al, 1998, p.36). Nesse caso, o0 mediador ndo deve dar
respostas prontas, apenas guia-los no processo de construcao das respostas.

Tendo como base, a interagdo como peca principal em nosso trabalho,
construiremos um telescopio refrator simples como aplicacdo das aulas de lentes
esféricas no Ensino Médio.

No proximo capitulo veremos o0s pontos importantes que a Fisica

descreve a cerca de um telescopio.



85

2. FISICA DOS TELESCOPIOS
2.1 Tipos de telescopios

Segundo Tipler & Mosca (2006), um telescopio é um instrumento capaz
de enxergar objetos grandes e que estdo posicionados a grandes distancias,
podendo ser refrator ou refletor. Sua parte 6tica € constituida por dois instrumentos
oticos principais, a objetiva e a ocular. Um telescépio refrator é constituido apenas
de lentes esféricas convergentes para comporem essas partes Oticas. Podemos

observar o esquema de montagem de um telescopio refrator simples na figura 1.

Objetiva Visor oculas

e § 1

U\\\M”}’

. e fo,' . B P f‘ —p
-

Figura 1. Esquema de um telescopio refrator.
Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.440)

A lente de maior distancia focal € chamada de objetiva, e deve ser
posicionada com o fim de captar a luz do astro. A lente de menor distancia focal é
chamada de ocular, sendo posicionada proxima ao olho, servindo de ampliador
simples (visor) da imagem produzida pela objetiva. Podemos entender assim:

“A imagem formada pela objetiva € muito menor que o objeto porque
a distancia objeto é muito maior que o comprimento focal da objetiva.
Por exemplo, se a Lua estéd sendo vista, a imagem da Lua formada
pela objetiva € muito menor que a Lua propriamente dita. A proposta
da objetiva ndo é ampliar o objeto, mas produzir uma imagem mais
préxima do observador, de modo que ela possa ser vista através do
visor.” (TIPLER & MOSCA, 2006, P. 440)

De acordo com a figura 1, Notemos que a distancia que devemos
posicionar as lentes é igual a soma das distancias focais de cada lente.

O telescopio refletor se utiliza de espelhos, esféricos ou parabdlicos, para
constituirem a parte da objetiva (parte que fica voltada para o objeto a ser
observado). Podemos observar na figura 2 o esquema de montagem de um

telescopio refletor.
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Figura 2. Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.441)

Um telescopio refletor reduz as aberracbes, que sé&o distorcbes
produzidas nas imagens quando se utilizam lentes esféricas na confeccdo de um

telescopio.

2.2 Poder ampliador

Poder ampliador ou amplificacdo angular de um telescopio é a razéo entre
a distancia focal da objetiva e a distancia focal da ocular, podendo ser definida
segundo a equacao 1.

(1)

O poder ampliador “... constitui apenas um dos fatores relevantes ao
projeto de um telescépio astronémico.” Halliday & Resnick (1994, p. 156). E preciso,
nao apenas de uma boa ampliacdo, mas também de luminosidade, principalmente
guando se observa objetos com pouca emissdo de luz, ou distantes como as
galaxias.

2.3 Poder de captacdo luminosa

O poder de captacado luminosa, ou luminosidade de um telescopio é o que
determina o brilho da imagem, conforme Halliday & Resnick (1994). Essa
caracteristica é importante como fator para observacdo de objetos esmaecidos,
como por exemplo, galaxias distantes. E determinado pelo diametro da objetiva que

determina a quantidade de luz captada pelo telescépio.



87

2.4 Aberracdes

Quando utilizamos superficies esféricas para observarmos a imagem de
um objeto, percebemos uma distorcdo na imagem quando temos uma abertura
muito grande da superficie esférica. “Os raios que atingem a lente longe do eixo séo
muito mais defletidos que os raios préximos ao eixo, com o resultado que nem todos
os raios s&o focalizados em um unico ponto.” Tipler & Mosca (2006, p. 431). Quanto
maior a abertura do instrumento Optico utilizado, maior seré a aberracdo esférica.

Podemos observar esse fato na figura 3.

Figura 3. Aberracao esférica.

Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.432)

A aberracdo produzida por uma lente é semelhante a produzida por um
espelho esférico. “Esse tipo de aberragdo em uma lente € chamada de aberracdo
esférica; isso € o0 mesmo que ocorre na aberracao esférica de espelhos...” Tipler &
Mosca (2006, p. 431). Uma opcao para se acabar com as aberracdes esféricas seria
0 uso de superficies nao esféricas, como é o caso das superficies parabdlicas, como
podemos observar na figura 4. Todavia, superficies ndo esféricas ndo sdao muito

acessiveis.
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Figura 4. Fonte: Tipler & Mosca (2006, p.432)

Outra aberragdo que observamos em uma lente, mas ndo em espelhos
esféricos é a aberracdo cromatica. Para Tipler & Mosca (2006, p.432), a aberracao
cromatica “... € devida as variagdes no indice de refracdo com o comprimento de
onda.” Isso nos assegura que, ao atravessar uma lente, uma luz podera sofrer
refracOes diferentes de acordo com o seu comprimento de onda. O resultado € que,
ao observarmos um astro, poderemos ver cores indistintas, conforme Halliday &
Resnick (1994). Esse é um dos motivos, que, ao se produzirem telescopios, com
objetivas de grande diametro, procuram-se confecciona-los com espelhos esféricos

ao invés de lentes.

2.5 Poder de resolucéo (nitidez)

O poder de resolucdo é outro fator importante em um telescopio, pois €
“... 0 que descreve a capacidade de qualquer instrumento 6tico de distinguir entre
dois objetos.” Halliday & Resnick (1994, p. 156). Esse fator é importante, pois ao
observarmos estrelas cuja separacdo angular € pequena, podemos deslingué-las.
Para melhorar a nitidez de uma imagem, devemos utilizar uma lente objetiva maior,
pois havera maior captacdo de luz, melhorando a nitidez das imagens observadas.

Veremos no capitulo seguinte sobre a construcao de um telescépio.
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3 CONSTRUCAO DE UM TELESCOPIO REFRATOR SIMPLES

3.1 Justificativas da escolha

Optamos pela construgcdo de um telescopio refrator simples (luneta
astrondmica). O motivo dessa escolha € porque esse é o telescopio sugerido pelos
livros didaticos para exposicdo do conteudo, de instrumentos oticos, no fim do
capitulo referente as lentes esféricas, tanto no Ensino Superior quanto no Ensino
Médio, sendo de facil construcdo. Segundo Tipler & Mosca (2006), uma luneta
astrondbmica € constituida por duas lentes esféricas convergentes (positivas), de

diferentes distancias focais.

3.2 Lentes utilizadas.

Para compor a objetiva escolhemos uma lente positiva, em resina, de
indice de refracdo 1.5, e convergéncia (poténcia) de 1,5 D, o que equivale a uma
distancia focal de aproximadamente 0,67 m. O motivo da escolha nao foi aleatéria,
pois ao usarmos uma lente, esférica, conforme Halliday & Resnick (1994), teremos
problemas de aberracdo cromatica na imagem observada. Uma lente em resina de
1.5 de indice tem menor aberracdo cromética do que outras lentes feitas de
materiais diferentes e de mesmas poténcias, pois apresenta maior nimero ABBE. O
namero ABBE de uma lente esta relacionado, segundo OWP educacédo (2012), a
aberracdo cromatica dos diferentes materiais que podem ser usados nas lentes. A
lente em resina 1.5 € uma das lentes de maior valor ABBE, tendo, portanto menor
aberracdo croméatica. O diametro da objetiva ser4d de 50 mm, para que se possa
encaixar precisamente a uma luva de PVC de 50 mm de diametro, e além disso, é
uma boa abertura para se captar uma boa imagem da Lua. Se ao utilizarmos a lente
em resina, percebermos ainda uma aberracdo cromatica que dificulte a visdo
diminuiremos o diametro da objetiva com um aro circular de papel cartdo preto

devidamente colocado sobre a lente.

3.3 Ampliacao do telescépio

A nossa proposta é construirmos uma luneta didatica, de baixo custo, que
podera facilmente ser reproduzida por outros professores do Ensino Médio, e de facil

construcdo. Com essa prerrogativa, teremos uma luneta com ampliagdo aproximada
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de 16 vezes de aumento. Com essa ampliacdo podemos observar alguns detalhes

da Lua.

3.4 Corpos do telescopio

Construiremos o corpo do nosso telescopio com canos e conexdes de PVC, de 50
mm e 40 mm, que séo faceis de encontrar, ou até mesmo de se comprar, € sdo de
baixo custo.

Abordaremos no capitulo seguinte a sequéncia didatica para a construcdo do
telescépio.
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4 SEQUENCIA DIDATICA

4.1 Apresentacéao

A sequéncia didatica a seguir refere-se aos temas relacionados com a
Optica. Estudaremos contetidos referentes aos espelhos, planos e esféricos, e as
lentes esféricas. No primeiro encontro, trabalharemos sobre a reflexdo da luz nos
espelhos planos. Nessa parte, os alunos observaréo experimentos de demonstracao
a respeito de reflexdo da luz e construirdo dois experimentos: um caleidoscopio e
um periscopio. No segundo encontro trabalharemos o tema Espelhos esféricos, e
enfatizaremos a aplicacdo dos espelhos esféricos na construgdo de um telescopio.
Veremos nessa parte os diferentes tipos de telescépios. No terceiro encontro,
trabalharemos sobre o tema lentes esféricas e a relacdo entre foco de uma lente e
sua poténcia diéptrica. Veremos ainda como construir uma luneta astrondmica e
como calcular a sua ampliacdo total. No quarto encontro, estudaremos sobre
Astronomia, e sua evolucédo ao longo dos anos. No quinto encontro construiremos

uma luneta astrondmica refratora.

4.2 Objetivo geral

O objetivo da sequéncia didatica proposta é proporcionar aos alunos o
conhecimento necessario para a constru¢cdo de uma luneta, como uma aplicacéo do
estudo de lentes esféricas, uma vez elaborado o roteiro de montagem e manuseio

do instrumento Optico.

4.3 Motivacao

Ao lecionar o contetudo de lentes esféricas foi percebido pelo presente
autor, ao longo dos anos de ensino, que, embora seja um contetdo cheio de
aplicacdes, os alunos sentem-se poucos motivados e desinteressados com o tema.
Notamos que apenas a exposi¢cao tedrica ndo consegue manté-los concentrados.
Buscando alterar essa assertiva propomos a insercdo da Astronomia nas aulas de
lentes esféricas e a construcdo de um telescopio refrator (luneta), ao término da
exposicao do contetddo. Os encontros serdo realizados através de aulas expositivas
e dialogadas, com confeccdo e demonstracdo de experimentos, e visualizacdo de

videos. O apice do nosso trabalho sera a construgdo da luneta.
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4.4 Discri¢cao das agoes

Primeiro encontro

planos.

espelhos.

Tema

Reflexdo da Luz em espelhos planos.

Numero de aulas

Serdo trés aulas( 50 minutos cada uma)

Objetivos

— Compreender a natureza da imagem formada por um espelho plano.
— Explorar a associagao de espelhos planos.

— Compreender que outras superficies também podem refletir a luz.

— Verificar a formagdo de imagens em uma associagcao de espelhos

— Perceber a inversdo de uma imagem quando refletida por diversos

— Construir um caleidoscopio.

— Construir e um periscépio.

Conteudos

— Reflexao da luz.

— Espelhos planos.

Pablico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola regular.
Atividade

Na primeira parte desse encontro, que sera composto por uma aula, no

inicio, o professor lancara uma problematizacéo sobre espelhos planos, ressaltando

a importancia do uso dos espelhos no cotidiano e no mundo tecnolégico. Como por

exemplo:

imagens?

- Onde observamos o uso dos espelhos na tecnologia?
- Que tipo de imagem é produzida por espelhos planos?
- Podemos inverter uma imagem usando mais de um espelho?

- Se associarmos dois espelhos planos, o que acontece com o numero de

- Um corpo transparente pode se comportar como um espelho?



93

Logo em seguida, teremos algumas atividades experimentais, onde
dividiremos a turma em grupos, de cinco alunos, para que possam manusear 0S
experimentos. Esses grupos de cinco alunos serdo mantidos durante as aulas
experimentais. As atividades serdo as seguintes:

1% Formacé&o de imagens em um espelho plano. Os alunos receberdo um
pedaco de vidro plano e transparente, e duas velas. Uma posicionada atras do vidro,
e a outra posicionada a frente, ambas a mesma distancia do vidro. Com um fésforo
acenderemos a vela da frente, e observaremos o que acontece. O objetivo dessa
demonstracdo é a compreensdo da natureza da imagem formada por um espelho
plano.

2% Cada grupo receberda um kit com dois espelhos planos associados e
um transferidor. O professor propora diferentes angulos de associacao dos espelhos
para visualizacdo das imagens formadas. O objetivo dessa atividade é a
compreensao de que, ao associarmos espelhos planos, podemos ter a formacéo de
varias imagens, e que a quantidade de imagens, depende do angulo no qual os
espelhos estdo associados.

3% Cada grupo recebera um objeto e trés espelhos planos. O professor
proporé a visualizacdo desse objeto através desses espelhos; primeiramente por um
espelho apenas, posicionado a certa distancia desse objeto. Em seguida, mantendo
fixo o objeto, colocaremos o segundo espelho em frente ao primeiro, e
observaremos a imagem final produzida. O objetivo desse experimento é a
observacédo de que com dois, ou mais espelhos, podemos inverter lateralmente a
imagem produzida pelos espelhos.

Ao término das demonstracfes faremos uma discussao no grande grupo
sobre os fendbmenos observados, e o professor concluira com uma exposicdo oral
ressaltando, formalmente, o que foi visualizado.

Na segunda parte do encontro, que serdo dispostas duas aulas, o
docente propord a confeccdo de dois aparatos experimentais, construidos com
espelhos planos e/ou materiais transparentes. Um caleidoscopio e um periscopio. As
construcdes se realizardo guiadas por um roteiro sob orientacdo do professor. Cada
equipe apresentara ao término do encontro as suas constru¢cdes. No momento final,
o professor discorrerd oralmente sobre o funcionamento de cada uma delas. Os

roteiros para as construcoes estdo nos anexos, 1 e 2, dessa sequéncia.
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Segundo encontro

Tema

AplicacBes dos espelhos esféricos - telescopio refletor
Numero de aulas

Serao duas aulas (alternadas)

Objetivos

— Entender o funcionamento do telescépio Hubble

— Entender a importancia do espelho esférico na Astronomia.
Conteudos

e AplicagBes dos espelhos esfeéricos.

e Telescopio refletor

Pablico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola regular.

Atividade

Esse encontro sera dividido em duas partes, onde o professor, na
primeira parte mostrara um video sobre o telescépio Hubble™. Ao término do video,
o professor fard uma discussdo sobre o uso de um espelho esférico em um
telescépio, e sobre a importancia dos telescépios espaciais.

O segundo momento sera realizado com a aplicacdo de um texto®® que
trata dos diferentes tipos de telescopios. Os alunos serédo divididos em grupos de
trés participantes; a formacdo de grupos nesse momento é aleat6ria, sendo
facultada aos alunos a escolha dos participantes de seu grupo. Cada membro da
equipe recebera um texto. Os alunos lerdo o texto individualmente e discutirdo em
grupo o que leram. Ao término da leitura, o professor levantara uma discusséo sobre
o tema com a turma. A conclusdo desse momento sera realizada pelo professor que
farhA uma exposicdo teodrica sobre as aplicacbes dos espelhos esféricos em

telescopios.

>0 video pode ser encontrado em https://www.youtube.com/watch?v=UDQskO-vtt8
16 Fonte do texto: http://www.observatorio.ufmg.br/Pas90.htm



http://www.observatorio.ufmg.br/Pas90.htm

95

Terceiro encontro

Tema:

Convergéncia e foco de uma lente esférica.

Instrumentos Opticos: Telescopio.

Numero de aulas:

Duas aulas.

Objetivos.

— Compreender a relagéo entre foco e convergéncia de uma lente.

— Verificar a ampliagdo de uma imagem em uma associagao de lentes.

— Entender qual lente deve ser utilizada para construgcdo de um
telescopio.

— Entender a construcéo de um telescopio

Conteudos.

eConvergéncia de uma lente.

eTelescopio.

eAssociacao de lentes em um telescopio.

Publico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola regular.
Atividade

No primeiro momento desse encontro, o professor dividira a turma em
grupos de cinco alunos, e para cada grupo entregara um par de lentes esféricas de
poténcias diferentes. O docente propora para os grupos, o desafio de encontrar o
foco de cada lente, e em seguida, encontrar a convergéncia delas. Tal procedimento
sera mediado pelo professor, que intervirdA dando sugestdes aos grupos. Ainda
nesse momento, o professor fara uma exposicdo oral sobre o tema telescopio,
expondo qual € o processo fisico para a construcdo de uma luneta astrondmica.

No segundo momento, o professor propord a exibicdo de dois videos
Ysobre a construcdo de uma luneta. Ao término da exibicdo, o professor fard uma
discussdo com a turma sobre os videos mostrados e concluirda 0 momento com uma

exposicao oral sobre como calcular a ampliagéo final em uma luneta astronémica.

" https:/iwvww.youtube.com/watch?v=quP7pOORCV0&t=93s
https://lwww.youtube.com/watch?v=0UQSzebtcEg&t=145s


https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0&t=93s
https://www.youtube.com/watch?v=oUQSzebtcEg&t=145s
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Quarto encontro

Tema:

Elementos de Astronomia.

Numero de aulas:

Duas aulas.

Objetivos.

— Entender a importancia da Astronomia ao longo da histéria e perceber
gue a mesma existe antes dos instrumentos de observagao.

— Conceituar Astronomia.

— Compreender o Sistema Solar.

— Definir estrelas, constelagdo e aglomerados estelares.

— Compreender, a importancia dos instrumentos de observacao para a
evolucdo da Astronomia.

— Entender sobre os conceitos de galaxias, nebulosas e supernovas.

Conteudos

e Definicdo de Astronomia.

e O Sistema Solar.

e A Via Lactea.

e Galaxias.

e Aglomerados de Galaxias.

Publico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola regular.
Atividade

No primeiro momento desse encontro, o professor fard uma exposicao
dialogada sobre a Astronomia, utilizando como recurso didatico uma apresentagéo
de slides sobre o Tema. A apresentagdo estd disponivel no quarto anexo desse
produto educacional.

O segundo momento sera dividido em duas partes. O professor
apresentara, na primeira, trés videos® sobre Astronomia. No primeiro Video, sera

abordado um resumo histérico da Astronomia. No segundo video serdo

' https://www.youtube.com/watch?v=mRuYo068dWPg
https://www.youtube.com/watch?v=mcfV5vblyRM

https://www.youtube.com/watch?v=QRQgoNtgwv4


https://www.youtube.com/watch?v=mRuYo68dWPg
https://www.youtube.com/watch?v=QRQgoNtgwv4
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apresentadas algumas curiosidades sobre o movimento de rotagdo da Terra, e no
terceiro video, havera uma abordagem sobre estrelas de néutrons. Na segunda
parte desse momento, o professor fara a apresentacdo do Software Stellarium para

0s alunos.

Quinto encontro
Tema:
Telescopio.
Numero de aulas
Duas aulas seguidas.
Objetivo
—Construir uma luneta astronémica.
Conteudos
elnstrumentos Opticos (Telescépio)
Publico alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola regular.

Atividade

Esse momento sera dividido em duas partes. Na primeira, o professor
separara a turma em grupos de cinco alunos e entregara um roteiro para construcao
de uma luneta astrondmica para cada grupo. Nesse momento os alunos interagirao
entre si e construirdo a luneta. Cada grupo construird a sua luneta astronémica. O
professor durante esse momento estara supervisionado 0s grupos, repassando
dicas, e os guiando na construcao.

O segundo momento estd destinado a apresentacdo da luneta. Cada
grupo escolherd um representante para discorrer oralmente, para o grande grupo,
sobre a sua construcdo. Cada grupo tera a oportunidade de visualizar as lunetas dos
demais. O professor encerrara esse momento discursando sobre as construcdes. O
primeiro momento desse encontro serd de 75 minutos, e o segundo momento de 25
minutos. O roteiro para a constru¢ao da luneta esta no terceiro anexo desse produto

educacional.
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ANEXOS
ANEXO 1

Primeira atividade. Construcédo de um caleidoscopio
Material

e Trés réguas

e Papel cartdo preto

e Tesoura

e Fita adesiva.

Procedimento de Construcéo:

Segunda atividade. Construcdo de um periscopio
Material

e Folha de Papelao

e Dois espelhos planos

e Fita adesiva

e Tesoura.

Procedimento de construcdo do caleidoscopio

E muito facil fazer o seu caleidoscopio com material de baixo custo.
Basicamente, vocé vai precisar de trés réguas, de preferéncia novas. Depois de
fazer um triangulo com as réguas, vocé deve usar fita adesiva para fixa-las. Depois,
passe um papel preto ou um papelédo nas réguas, para que fique tudo bem vedado.
Separe coisas bem coloridas para vocé colocar na ponta do Caleidoscopio. O
grande segredo do caleidoscépio € que uma régua reflete o que a outra ja refletiu,
resultando em uma composicao de imagens.

Fonte adaptada: http://mwww.manualdomundo.com.br/2013/07/como-fazer-um-
caleidoscopio-em-casa/.


http://www.manualdomundo.com.br/2013/07/como-fazer-um-caleidoscopio-em-casa/
http://www.manualdomundo.com.br/2013/07/como-fazer-um-caleidoscopio-em-casa/
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ANEXO 2
Procedimento de Construgdo do Periscopio

Um periscopio permite observar aquilo que, devido a presenca de um
obstaculo, ndo esta na linha de visao, por exemplo, por cima das paredes ou sobre
as cabecas de uma multiddo de pessoas; seu uso € comum em submarinos para
visualizar objetos sobre o mar, enquanto o equipamento permanece submerso. Pode
fazé-lo tdo alto quanto quiser, dependendo do material disponivel.

Vai precisar de:

o Uma folha de papelédo de 42 cm de comprimento por 42 cm de largura.

2 tiras de papelédo de uns 32 cm de comprimento por 8 cm de largura.

2 espelhos pequenos de uns 8 cm de comprimento e 6 cm de largura.

Um lapis e uma régua.

Fita adesiva e tesoura.

Passos a seguir:
1

Para comecar, meca quatro colunas de uns 10 cm de largura e uma de 2
cm de largura na folha grande de papelédo. Coloque a régua sobre cada linha e

passe a tesoura por cima para as marcar.

<10 cmy»
Figura 5: (VIEGA, 2017, P.1)

2cm
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Dobre o papelao pelas linhas para formar uma caixa comprida e recorte
uma janela de 5 x 5 cm perto da parte de baixo e outra perto da parte de cima no

lado oposto.

janela
Figura 6: (VIEGA, 2017, P.1)

De seguida, meca trés colunas de 8 cm de largura e uma de 2 cm de
largura sobre as duas tiras de papeldo. Marque as linhas e cole com fita

adesiva um espelho sobre cada uma. Veja o desenho.

fita
Figura 7: (VIEGA, 2017, P.1)
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Dobre as tiras para cima, deixando os espelhos pela parte de fora, e dé-
lhes a forma de um triangulo. Dobre a ponta de cada tira também para cima e cole

0s extremos das pontas com fita adesiva.

5

dobre para : fita
cima

Figura 8: (VIEGA, 2017, P.1)

Coloque o triangulo sobre o fundo da caixa, com as pontas para fora,

como vé no desenho. Cole o triangulo a caixa com fita adesiva.

Figura 9: (VIEGA, 2017, P.1)

Para terminar, coloque a caixa com a boca para baixo. Coloque o outro
triangulo de maneira a que se consiga ver o espelho através da janela. Cole-o bem

com fita adesiva. Feche a caixa e cole as pontas do triangulo por baixo.
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introduza

Figura 10: (VIEGA, 2017, P.1)
Fonte adaptada: https://tempolivre.umcomo.com.br/artigo/como-fazer-um-periscopio-

4336.html


https://tempolivre.umcomo.com.br/artigo/como-fazer-um-periscopio-4336.html
https://tempolivre.umcomo.com.br/artigo/como-fazer-um-periscopio-4336.html

ANEXO 3

ROTEIRO PARA CONSTRUCAO DA LUNETA

MATERIAIS UTILIZADOS
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e Uma lente positiva de indice de refracdo 1,5, em resina, de poténcia 1,5

D. O didmetro da lente deve ser de 50 mm.

e Um mondculo para visualizar fotos em pelicula positiva.

e Um cano de PVC de 40 mm de didametro e 60 cm de comprimento.
e Um cano de PVC de 50 mm de diametro e 70 cm de comprimento.
e Uma bucha de redugao de 40 mm para 32 mm.

e Uma luva para PVC de 40 mm.

e Uma luva para PVC de 50 mm.

e Um cap para cano de 50 mm.

e Fita Crepe.

e Fita dupla face grossa.

e Um pedaco de cartolina preta (10x10) cm.

e Uma massa epoxi.

e Tinta spray preta.

e Um par de luvas.

e Um pedaco de lixa 220.

e Cola para PVC.

e Tesoura.

e Serra para cano.

Fonte adaptada: https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0&t=93s

MONTAGEM
Serre o cano de 50 mm de diametro em dois pedagos. Um pedaco de 50

cm de comprimento e outro de 7 cm de comprimento.

diametro.

secar.

Serre um pedaco de 50 cm de comprimento do cano de 40 mm de

Lixe os pedacgos de canos.

Lixe as luvas e a bucha de reducéo.

Pinte os pedacgos de PVC com a tinta spray por dentro e por fora. Espere


https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0&t=93s
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Pinte as luvas de PVC por dentro e por fora. Espere secar.
Coloque a lente de 50 mm dentro da luva de 50 mm. Essa parte sera a

objetiva da nossa luneta.

Figura 11. Parte da objetiva.
Fonte: Préopria

Coloque um pedaco de fita dupla face grossa em uma extremidade

interna de cada cano de acordo com a figura. Dé duas voltas com a fita.

Figura 12
Figura 4 Tubos com fita grossa. O tubo de maior diametro o revestimento seré interno. No tubo
de menor didmetro o revestimento sera externo.
Fonte: Propria

Coloque o cano menor dentro do cano maior. Esse sistema permite ajuste

de foco da nossa luneta.
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Figura 13. Apds revestimento com as fitas colocamos o cano menor dentro do cano maior.
Fonte: Préopria

Encaixe a parte da objetiva no cano de 50 mm e fixe com cola.
Coloque a luva de 40 mm no cano de diametro menor.
Fixe o monéculo de fotografia na bucha de reducdo e cole com epoxi.

Essa sera a parte da ocular da luneta. Espere secar.

Figura 14. Parte da ocUIar.
Fonte: Prépria

Encaixe a bucha (ocular) na luva de 40 mm. Depois encaixe
no cano de 40mm.

Figura 15. Ocular inserida ha luva de 40 mm.
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Fonte: Préopria

Coloque o cano de 7 mm de comprimento dentro do cap e depois coloque
no cano de 50 mm. Sera para protecao da ocular.

Se a nossa observacao com a luneta tiver aberragdo cromatica
consideravel, recortemos um pedaco de cartolina e fagamos um disco circular de
diametro maior 50 mm e diametro menor de 25 mm. Coloque dentro da luva que

-

contém a ocular.

Figura 16. Recorte de disco circular.
Fonte: Prépria

Figura 17. Disco fixado na objetiva.
Fonte: Prépria

Depois de todos os encaixes feitos, a luneta ficara assim:
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Figura 18. Luneta pronta.
Fonte: Prépria

Fonte adaptada: https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0&t=93s


https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0&t=93s
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ANEXO 4
SLIDES SOBRE ASTRONOMIA

Os slides utilizados para apresentacdo sobre a aula de Astronomia
contém apenas os textos e as imagens relacionadas.

Slide inicial: Foto ilustrativa de uma Galaxia
ASTRONOMIA

Fonte:
http://imgsrc.hubblesite.org/hvi/uploads/image_file/image_attachment/28349/large_web.jpg

Segundo Slide Definicdo de Astronomia e seu objetivo

>A Astronomia estuda os astros na esfera celeste.

>A Astronomia é uma ciéncia basica. Sua missdo é nos dizer de onde
viemos, onde estamos e para onde vamos.

P seu objetivo €, pois, fazer avancar a fronteira do conhecimento.
Terceiro slide: Astronomia na antiguidade

P Desde a antiguidade o céu intriga a humanidade.
>Marcag€10 de dias, meses e anos.
PA agricultura baseada na Astronomia.

D Astronomia e a navegacao.


http://imgsrc.hubblesite.org/hvi/uploads/image_file/image_attachment/28349/large_web.jpg
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Quarto slide: Galileu Galilei e o telescopio

PEm 1609, Galileu usa pela primeira vez um telescépio para observar o

Universo.
>Observa crateras e montanhas na Lua.
D Verifica a existéncia de luas em Jupiter.

>Observa anéis ao redor de Saturno.

Quinto slide: Kepler e o Sistema Solar

>Kepler e as Leis do movimento planetario.
>Composi<;éo do Sistema Solar.

>Contragéo de uma nuvem de matéria devido ao efeito gravitacional da
origem ao Sol e aos planetas.

Sol.

Oito planetas.

Mais de satélites 165 conhecidos.

Planetas andes.

Cinturdes de asteroides.

Cometas.
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Sexto slide: Foto ilustrativa do Sistema Solar

Comets

-

Fonte: https://www.monolitonimbus.com.br/sistema-solar/

Sétimo slide: Foto de Saturno

SATURNO

Fonte : (Hubble Heritage Tem (AURA/STScI/NASA/ESA)
https://lexame.abril.com.br/ciencia/15-fotos-incriveis-tiradas-pelo-telescopio-hubble-em-25-
anos/


https://www.monolitonimbus.com.br/sistema-solar/
https://exame.abril.com.br/ciencia/15-fotos-incriveis-tiradas-pelo-telescopio-hubble-em-25-anos/
https://exame.abril.com.br/ciencia/15-fotos-incriveis-tiradas-pelo-telescopio-hubble-em-25-anos/
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Oitavo slide: Foto de Marte

MARTE

NASA, ESA, o Hubble Heritage Team (STScl/ AURA), J. Bell (Universidade de Cornell) e
M. Wolff (Instituto de Ciéncia Espacial em Boulder)
http://universoobservado.blogspot.com/2013/11/linda-imagem-de-marte-observada-
por.html

Nono Slide: Foto de Japiter

JUPTER

Jupiter visto pela sonda Cassini em 2000 [NASA/JPL/University of Arizona] (esquerda). Detalhe
da grande mancha
vermelha, fotografada pela sonda Voyage 2 em 1996 [NASA/JPL] (direita).
Fonte: (PICAZZO & et al, 2011, p.108)


http://universoobservado.blogspot.com/2013/11/linda-imagem-de-marte-observada-por.html
http://universoobservado.blogspot.com/2013/11/linda-imagem-de-marte-observada-por.html

Décimo slide: Foto da Lua

LUA

(NASA/GSFC/Arizona State
Fonte: (PICAZZO & et al, 2011, p.122)

Décimo primeiro slide: Conhecimentos sobre a Via Lactea

A Via Lactea

D O conhecimento da Via Lactea na antiguidade.

D A Via Lactea é formada de aproximadamente 200 bilhdes de estrelas.

D E uma Galaxia do tipo espiral.
D A nossa Galaxia tem cerca de 100 mil anos-luz de comprimento.

>Galéxias Satélites da Via Lactea:

114
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Décimo Segundo Slide: Fotos das nuvens de Magalhaes

AIWQIQ.TALJ.StT:aIi.é'ﬂ ébsérv_atory'_.

Fonte: http://lilith.fisica.ufmg.br/~dsoares/reino/nuvens.htm

© Akira Fujii/DMI

Nuvens de Magalhdes Fotografia obtida por Akira Fujii, onde podem ser vistas as Nuvens de
Magalh&es e as estrelas que apontam para elas, Sirius e Canopus. A estrela mais brilhante de
todo o céu, Sirius, esta acima e a esquerda. A constelacdo de Orion esta a direita de Sirius,
sendo Rigel a sua estrela mais brilhante. As Trés Marias séo trés estrelas enfileiradas logo
acima de Rigel. Canopus, a segunda estrela mais brilhante do céu, estd bem abaixo de Sirus, e
ambas apontam para a Grande Nuvem de Magalhaes. A Pequena Nuvem, mais fraca, esta
abaixo da Grande Nuvem, para a direita. Utilize esta fotografia para localizar as Nuvens, a partir
de seu ponto de observacdo. A fotografia apresenta a seguinte orientacdo: a direcdo Leste
esta a direita e a dire¢do Sul esta para baixo.

Fonte: http://lilith.fisica.ufmg.br/~dsoares/reino/nuvens.htm


http://lilith.fisica.ufmg.br/~dsoares/reino/nuvens.htm
http://lilith.fisica.ufmg.br/~dsoares/reino/nuvens.htm
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Décimo terceiro slide: Defini¢éo

Uma galéxia € formada principalmente por estrelas, planetas, poeira e

gas.

Galaxia espirall.
A galaxia NGC 628 (Gemini).
Fonte: Fonte:(PICAZZO & et al, 2011, p.202)

Décimo quarto slide: Tipos de galaxias

TIPOS DE GALAXIAS

Sa

Sb
‘—s— ¢

Lenticulares Espirais normais
‘ & ’ oy ’ . . Irr
: ; G Irregulares
EO E4 E7 S0 Espirais bzq‘radas
o
e T St —/
SBa SBb  SBc

O sistema de classificagcédo de Hubble se aplica as galaxias brilhantes e proximas (até cerca de
seis bilhdes de anos-luz),
pois eram estas as galaxias que podiam ser observadas até a década de 1930.
Fonte: (PICAZZO & et al, 2011, p.233)

Sc

Elipticas
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Décimo quinto slide: Nebulosas e suas formagdes

Nebulosas
D S50 nuvens formadas de poeira césmica, Hidrogénio e gases ionizados.
D Constituem bergos de estrelas

>Apresentam formas irregulares.

Nebulosa do caranguejo
Fonte: (PICAZZO & et al, 2011, p.206)

Décimo sexto slide: sobre aglomerados de galaxias. Foto

s » .o' "
36- Imagens do agIomeradoAbeII 1689 e Abell 2218 feitas com o telescépio espacial Hubble
onde podemos observar

dezenas de arcos gravitacional
Fonte: (PICAZZO & et al, 2011, p.255)
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Décimo sexto slide: O Universo em Expanséo
P Edwin Hubble.

>Energia escura



