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RESUMO: O PRESENTE TRABALHO VISA MOSTRAR O RESULTADO DO
DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS LUDICOS/INTERATIVOS E A APLICACAO DE
DINAMICAS EM OFICINAS DE BAIXO CUSTO PARA ENSINO E DIVULGACAO DA
ASTRONOMIA, APLICADOS DESDE 2009 NA ESCOLA MUNICIPAL DE ASTROFISICA
(EMA) E NO PLANETARIO “PROFESSOR ARISTOTELES ORSINI” (PARQUE DO
IBIRAPUERA, DEPARTAMENTO DE EDUCACAO AMBIENTAL - DEA, DA
SECRETARIA DO VERDE E DO MEIO AMBIENTE DA PREFEITURA DE SAO PAULO -
SVMA). A METODOLOGIA EMPREGADA NO TRABALHO FOI QUALITATIVA (FLICK,
2007), CONSIDERANDO A INTERACAO DE COMPONENTES METODOLOGICOS E
TEORIAS, ASSIM COMO AS ABORDAGENS DE PROBLEMAS.

Palavras-Chave: Oficinas de Astronomia, Experimentos de Baixo Custo, Atividades
Ludicas de Astronomia.

Introducéo

Com o nome de “Familia do Universo” (FU), o projeto se constitui numa série de
atividades oferecidas aos grupos de interessados que adquirem ingresso para uma
sessao do Planetario “Professor Aristoteles Orsini”, inicialmente aos domingos (durante

0 primeiro ano e meio de atividades) e, depois, aos sabados (desde margo de 2011).

A atividade completa € composta por sessdo de planetario, visita guiada a
exposicao na EMA e oficinas com materiais desenvolvidos pelo presente programa de

atividades.

A principal caracteristica do projeto FU € o ensino ndo formal de Astronomia e
Astrofisica (ALVES & ZANETIC, 2008).

" Apoio: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg); Complexo dos Planetarios de
Sé&o Paulo — Secretaria do Verde e do Meio Ambiente da Prefeitura de Sdo Paulo (SVMA\); Pontificia Universidade
Catolica de S&o Paulo (PUC-SP).
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No total, as oficinas versam sobre onze temas diferentes: (i) Sistema Solar em
escala de distancias, (ii) relégios de sol, (iii) cometas, (iv) espectroscopia, (v) galaxias,
(vi) fases da Lua, (vii) esfera celeste, (viii) relégio estelar, (ix) configuracdes

planetarias, (x) densidades planetarias e (xi) evolugao estelar.

As atividades contam ainda com passatempos como liga-pontos, caca-palavras e
desenhos para colorir com temas de Astronomia para as criangas menores. As oficinas sao
alternadas durante os finais de semana. A atividade contou com o apoio dos demais

funcionarios da instituicao, mas foi desenvolvida e aplicada essencialmente por nos.

1. Desenvolvimento

Com base em um longo de trabalho de pesquisas, todo o material utilizado nas oficinas

foi criado, adaptado e confeccionado por nés. Os materiais desenvolvidos séo os seguintes:

PASSATEMPOS

Os liga-pontos formam as linhas das constelagbes escolhidas, enquanto os
desenhos sao as concepgodes artisticas que representam as constelagdes e lhes conferem
seus nomes. Com eles podemos ensinar um pouco sobre o reconhecimento do céu e
contar os mitos associados a essas figuras. Destacamos, nessa dindmica, como essas
personagens foram parar na Esfera Celeste. Em sua grande maioria, sao histérias de

origem greco-romana com grande influéncia em nossa cultura.
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Figura 1: Imagem de alguns dos liga-pontos de constelagdes utilizados



Desenhos

Figura 2: Imagem de alguns dos desenhos para colorir associados as constelagdes

Caca-Palavras

Para os caca-palavras, os temas sao os objetos do Universo. Foram montados
quatro tipos diferentes, considerando os diferentes niveis. No primeiro, mais facil,
foram inseridas seis palavras: asterdides, cometas, estrelas, galaxias, planetas e
satélites. No segundo, um pouco mais complexo, foram inseridos os nomes dos
planetas do Sistema Solar: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e
Netuno. No terceiro, foram incluidos os nomes das doze constelacbes zodiacais:
Aquario, Aries, Cancer, Capricornio, Escorpido, Gémeos, Ledo, Libra, Peixes,
Sagitario, Touro e Virgem. O quarto e ultimo caga-palavras, mais dificil que os

anteriores, trazia os nomes das estrelas da constelagéo de Orion, o gigante cujo cinto
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€ formado pelas “Trés Marias”: Alnilan, Alnitak, Bellatrix, Betelgeuse, Meissa, Mintaka,

Riguel e Saiph.

Sistema Solar em escala de distancia entre os planetas

Na montagem, utilizamos placas com imagens e dados especificos dos astros,
suas novas classificacdes, planetas andes e plutdides. Com o auxilio de uma trena,
montamos nosso sistema planetario em escala de distancias, no qual cada unidade

astronémica (distancia média Terra—Sol) equivalia a um metro.

Reldgio de Sol

Com duas montagens de baixo custo diferentes, utilizando imagens do mostrador
e do ponteiro impressos em folha de papel comum, além de CDs reutilizados, pais e
filhos interagem fazendo seu proprio relégio solar para depois aprender a usa-lo.
Numa montagem horizontal, o &ngulo formado por um ponteiro e o plano do horizonte
equivale a latitude do local onde o relégio esta sendo utilizado; na montagem
equatorial, com o CD, o angulo do mostrador tem que ser complementar a latitude. Em
ambos o0s casos, a distancia entre os numeros do mostrador sdo previamente
calculados e impressos. Munidos de uma explicagao inicial sobre como se localizar
com uma rosa dos ventos, 0 que € essencial para o funcionamento correto do reldgio,
e de mais alguns detalhes de geometria e astronomia é possivel provar que o relogio

de sol realmente funciona.

Figura 3: Imagem do relégio equatorial montado
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Montagem do nucleo de um cometa com gelo-seco

Utilizando gelo-seco, areia, aménia e melago de agucar simulamos um nucleo de
cometa aqui na Terra. Com esse interessante artificio € possivel tratar de assuntos tais

como a diferenca entre cometas, meteoritos e asterodides.

Caixinha de espectros

Através desse modelo de caixa o publico tem a oportunidade de ver os diferentes
tipos de espectros. Com isso é possivel falar de assuntos como a decomposigao da
luz, o fenbmeno do arco-iris na natureza, a composicdo quimica dos materiais, a
histéria da espectroscopia, sua utilidade na Astronomia, entre outros temas (ver
CAVALCANTE, 2002). A caixinha é confeccionada com uma fenda em uma
extremidade e, na outra, uma rede de difracdo feita com um pedago de CD (sem a
parte “brilhante”), e apontada para lampadas de gas de diferentes elementos quimicos,

além da luz solar e das lampadas de filamento de tungsténio.
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Figura 4: Figura da caixa de espectro para ser montada.



Reldgio Estelar

Assim como € possivel saber as horas durante o dia observando o movimento do
Sol, também se pode vé-las a noite com um relégio estelar, utilizando como referéncia
estrelas da regido circumpolar, como a famosa constelagao do Cruzeiro do Sul (Crux).
Como estamos no hemisfério sul, utilizamos o madeiro maior desta constelagao,
formado pelas estrelas Rubidea e Estrela de Magalhdes (respectivamente y e a da
constelagéo). A regiao de estrelas circumpolares é importante, pois ela permanece

visivel boa parte do ano para determinadas latitudes.

Figura 5: Imagem do Reldgio estelar montado

Galéaxias

Via Lactea, ou “caminho de leite”, € o nome da nossa Galaxia, dentre as muitas no
Universo. Relativamente perto de nds localiza-se um grupo de galaxias com pouco menos
de quarenta constituintes, que junto com a Via Lactea recebe o nome de Grupo Local. A
atividade por nos proposta trouxe uma nogdo de como tudo se relaciona: estrelas,
planetas e luas formando sistemas planetarios, estrelas formando aglomerados e assim
por diante. A atividade € composta por uma espécie de jogo com dois tabuleiros: um deles
traz informacdes sobre a morfologia das galaxias, um desenho de suas estruturas olhadas
de perfil, enquanto o segundo € uma base em niveis de profundidade diferentes que
exemplificam uma galaxia espiral olhada de cima. Como pegas desses jogos, foram

feitas plaquinhas com os nomes das estruturas galacticas e pequenas estrelas nas



cores preta, azul e vermelha, que representavam, respectivamente, buraco negro,
estrelas jovens e estrelas velhas. Essas pecas devem ser colocadas em cima dos
tabuleiros a fim de que as pessoas possam entender como estdo distribuidas as
estrelas nas galaxias e qual o nome de suas principais regides. As instrugdes dessa
montagem constam em cartdes, sendo doze informagdes diferentes que, ao serem

lidas, d&o pistas de como o tabuleiro deve ser organizado.

Fases da Lua

Satélite natural da Terra, a Lua “carrega” consigo historias e mitos que vagam na
imaginacao de todas as pessoas. Quais sdo suas principais fases? Tem realmente um
lado que é sempre escuro? Qual sua influéncia no fendmeno das marés? E os
eclipses, como acontecem? Essas sdo questdes muito boas para serem discutidas em
oficinas como esta. A Lua é um astro muito presente na vida de todos e por isso

desperta grande interesse.

Para ilustrar esta atividade, foi elaborado um disco de Fases da Lua e uma caixa
de papelao pintada de preto com cinco orificios, trés lados com um e o quarto lado com
dois na posigao vertical. Dentro da caixa foi colocado um palito de churrasco com uma
bola de isopor na ponta, fixado no centro da caixa e na altura dos orificios laterais. No
lado ha dois furos: o de cima serve para encaixar uma lanterna que ilumine a bolinha de
isopor dentro da caixa, enquanto o de baixo, junto com os restantes, funciona como
janela para observar a bolinha em posigdes diferentes. Essas configuragbes permitem

simular as quatro principais fases da Lua.

Feito com material de baixo custo e acessivel para ser reproduzido por qualquer
pessoa de maneira bem didatica e intuitiva, esse modelo serve para uso dos
professores na escola (ver IACHEL, LANGUI e SCALVI, 2008).

Esfera Celeste

Essa atividade visa abordar a divisdo do céu em constelagbes, mostrar as
coordenadas, os polos celestes, o movimento aparente dos astros, diurno e anual, e
as estagdes do ano. Nessa oficina € montada uma dobradura em forma de icosaedro,
usada como “esfera” celeste. Nesta dobradura, ilustrada abaixo, sdo organizadas em

escala algumas constelagdes, a ecliptica e o equador celeste.



Figura 6: Respectivamente hemisfério norte e sul para montar a esfera celeste

Figura 7: Esfera celeste montada

Configurac6es Planetérias

Quando olhamos um planeta no céu (por exemplo, saturno), ele estard no mesmo
lugar exatamente um ano depois? A resposta é ndo. Utilizando um disco com as
orbitas de alguns planetas em escala e, ainda, com graduagdes de seu periodo sideral
e sua relacdo com os meses terrestres, podemos esclarecer duvidas como esta e

muitas outras.



Configuragoes
Planetarias

Mercirio &

Observagdes:
- Escala das &rbitas: 1UA ~131 mm ;{UA = unidade
astrondmica distincia média Terra- Sal
- As representaches dos planatas e do Sol estio fora
de ascala.
- Orbitas médias circulares.

Figura 8: Base do disco de configura¢fes planetérias

Observagdes:
-Orbitas dos Planetas fora de escala.
Conjungéao -Imagens do Sol e dos Planetas fora
Inferior ou de escala
¢ Interior:
Planeta interior
entre a Tera @
Sol.
Oposigaa:
FPlasstacetstor Tema entreo _y
H Sol e o Planeta
Exterior.
Terra
Planeta Interior
Conjungio Planeta Exterior

4 Superior: Sol
entreaTermeo

Planeta Interior.

PlanetaExterior
.

Conjungdo: Sol
entre a Tema e
Planeta Exterior.
0 angulo entre o
Taria Sol e o planeta é
zero, quando
observado da
Terra.

Quadratura:
Flanaeta Externa a
90° do Sol,

quando Sk
observado da
Terra
(elongagac= 90°)

Elongagio Méxima: Maior dngulo de
distanciamento do Planeta em relagao
ao Sol quande observado da Terra .

Para Mercurio a elongagao maxima é de
aproximadamente 18° e para Vénus Planeta Exterior
aproximadamente 45°.

Figura 9: Informacdes do verso do disco de configuracdes planetéarias



Densidades Planetarias

Nessa atividade, é possivel falar um pouco sobre o conceito de massa, volume e
densidade, e ainda relaciona-las com as diferencas e as peculiaridades dos planetas
do Sistema Solar. Utilizando cubos em escala de tamanho dos planetas do Sistema
Solar, preenchidos com uma mesma massa, as pessoas sao instigadas a escolher os
cubos que acreditam representar cada planeta de acordo com seu “peso” e tamanho.
Com essa idéia é tratado o conceito de densidade. Os diferentes tamanhos fazem com

que cada caixa parega ter massas diferentes, mesmo sendo todas iguais.

Evolucéo Estelar

Com os materiais desta oficina € possivel falar sobre a “vida e morte” das
estrelas, suas diferencas, seus estudos indiretos, se elas estdo se movendo em
relacdo a nos. Além disso, pode-se também explicar de maneira simplificada o diagrama
Hertzsprung-Russell (HR). Cada pessoa pinta as estrelas de seu préprio diagrama HR e
aprende um pouco sobre as diferentes fases da vida das estrelas e sobre a dependéncia

de suas massas.

Essas atividades, aparentemente basicas, se relacionam a questdes delicadas do
ponto de vista educativo. Varios estudos afirmam que o conhecimento da Astronomia,
desde o0 ensino basico até o inicio de cursos especificos, € deficiente. A ma
preparagao de professores das areas de Ciéncias obriga esse profissional a buscar
apoio em livros didaticos, que muitas vezes vém cheios de erros conceituais acerca de
assuntos simples, mas ao mesmo tempo complexos, em razdo de tal despreparo
(LONGHINI, 2010). As oficinas acima citadas pretendem ajudar, de maneira objetiva,
os profissionais da area de educacgao, bem como o publico em geral interessado em
esclarecer algumas duvidas acerca dos temas abordados. Todas elas envolvem
materiais de baixo custo, para que qualquer pessoa, em qualquer lugar, possa

reproduzi-los e aplica-los em aulas e atividades educativas.

2. Conclusao

Considerando as varias tematicas desenvolvidas nas oficinas, constatamos que
muitos dos participantes fazem perguntas que abordam especialmente sobre as

escalas usadas na construgdo do Sistema Solar, a existéncia de vida em outros

10



planetas, a utilizagdo dos reldgios solares, os modos de reproduzir a caixa com as
fases da Lua em suas casas, entre outras. Isto ndo significa que esses sejam os temas
de maior interesse. Por razées das mais diversas, a simulagdo da constru¢gdao de um
nucleo de cometa chama muito a atencado, assim como a caixinha de espectros, e as

criangas se interessam muito pelos resultados.

As atividades propostas, especificadas acima, consistem no ensino n&o formal de
Astronomia e Fisica (ALVES & ZANETIC, 2008), disciplinas ligadas diretamente entre
si e com carater interdisciplinar. Todas as oficinas do projeto “Familia do Universo”
contam com recursos audiovisuais, softwares livres para ensino de Astronomia, como
o Stellarium,’ além de explicagdes dinamicas, brincadeiras e associacdes que levam
os assuntos abordados a realidade das pessoas. Sendo assim, também tratamos de
temas como educagdo ambiental, histéria da ciéncia, geografia, matematica, entre
outros, que justificam a importancia de projetos como este para a formacéao cultural e

social de criangas e jovens, assim como para a difusdo do conhecimento cientifico.

Ao longo de dois anos de trabalho, conseguimos atender aproximadamente trés
mil pessoas, realizando de inicio as atividades aos domingos e, depois, aos sabados.
Ao longo desse programa, foi possivel perceber o grande interesse do publico em

geral por atividades deste tipo.

Atualmente, mesmo apds o término do trabalho descrito neste artigo, gragas ao
grande sucesso da aplicagao das oficinas no Complexo dos Planetarios de Sao Paulo,
o “Familia do Universo” continua a ser realizado na instituicdo, sendo aberto a todos os

interessados em aprender um pouco mais sobre Astronomia, Fisica e Ciéncias.
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