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Resumo

Este trabalho propée a construgdo manual de telescopios refleto-
res como ferramenta diddtica para o ensino de Fisica e Astrono-
mia. Cada etapa da construgdo pode ser aliada a conteuidos de op-
tica geométrica e optica Fisica com abordagens diferentes depen-
dendo do nivel de ensino com que se trabalha, podendo ser Fun-
damental, Médio ou de Graduagdo. Foi possivel verificar que a
construgdo de telescopios refletores do tipo newtoniano mostrou
ser acessivel e facilmente compreendida pelos estudantes de gra-
duagdo envolvidos no projeto, tornando o aprendizado de Fisica e
outras ciéncias correlatas motivador e eficiente. Ja a construgdo
do telescopio refletor do tipo cassegrain deve ser abordada ape-
nas envolvendo alunos de cursos superiores, pois envolve proces-
sos mais complexos na obten¢do e andlise das superficies dos es-
pelhos primdrio e secunddrio. Além disso, com o desenvolvimento
da construgdo dos aparelhos, teve origem a criagdo do Grupo de
Estudos de Astronomia no Departamento de Fisica da Unesp,
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campus de Bauru, onde temas relacionados ao ensino de Astro-
nomia tém sido abordados e discutidos junto a alunos e professo-
res do Ensino Fundamental e Médio. Concluimos que a utilizagdo
dos telescopios junto aos alunos do Ensino Médio e Fundamental
tem sido um grande incentivo a contemplagdo do céu e a compre-
ensdo de muitos fendmenos celestes, relacionando-os com conteu-
dos de Fisica e também outras ciéncias, como Matemadtica, Geo-
grafia, Educa¢do Ambiental e Meteorologia.

Palavras-chave: Astronomia; telescopios; Ensino de Fisica; fer-
ramentas diddticas.

Abstract

This work contemplates the construction of reflecting telescopes as
didactic tool for Physics and Astronomy teaching. Each stage of
the construction can be linked with the contents of geometric
optics and optical physics with different approaches, depending on
the education level of working: Fundamental, High-School or
Graduation. It was possible to verify that the construction of
reflecting telescopes of the Newtonian type shows up as accessible
and easily understood by graduated students involved in the
project, turning the learning of Physics and other related sciences
as motivating and efficient. In the other hand, the construction of
the reflecting telescope of Cassegrain type must be considered only
when involving students of graduation level, because it concerns
more complex processes in the accomplishment and analysis of the
primary and secondary mirror surfaces. Moreover, the
development of the apparatus construction yields the creation of
the Group of Studies of Astronomy in the Department of Physics of
the Unesp, campus of Bauru, where subjects related to astronomy
education have been treated and discussed jointly with students
and teachers of Fundamental and High School levels. Our
conclusion is that the use of the telescopes to teach students of
Fundamental and High School levels has been a great incentive to
the observation of the sky and to the comprehension of many
celestial phenomena, relating them to contents of Physics and also
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other sciences, such as Mathematics, Geography, Environmental
education and Meteorology.

Keywords: Astronomy, telescopes; Physics Teaching, didactic
tools.

I. Introducio

O ensino de Astronomia pode ser iniciado pela observagdo do céu a vista
desarmada, comegando com o reconhecimento deste e, posteriormente, utilizando
instrumentos astrondmicos', como bindculos, telescopio refrator (luneta) e o teles-
copio refletor. Contudo, nota-se que aprender nem sempre ¢ uma tarefa atraente
para os alunos, e um dos fatores para que isso acontega ¢ quando o aprendizado
envolve somente bases tedricas dificultando ao aluno as relacdes com o mundo ao
redor. Assim, utilizar-se da construgdo de telescopios refratores e refletores como
ferramenta no ensino de Astronomia pode ser tarefa bastante motivadora, uma vez
que, desta maneira, os alunos conseguem entender melhor como funcionam os
aparelhos e o que se pode fazer com estes, e relacionar isso com as observagdes,
logo com o estudo da Astronomia, e também com o ensino de Fisica, uma vez que
sdo todas areas correlatas. Além disso, quando o aluno percebe a importancia do
estudo da Astronomia, mesmo aquela realizada de forma simples e por astrénomos
amadores, ele aprende a contemplar o céu de maneira sistematica e a preocupar-se
com o entendimento de muitos fendmenos celestes, compreendendo que esta talvez
seja a Unica ciéncia em que amadores contribuem significativamente com dados ¢
informagdes para a comunidade cientifica profissional®.

Dessa forma, pode se afirmar que a Astronomia ¢ uma das areas que mais
atrai a atengdo e desperta a curiosidade dos alunos, desde os primeiros anos escola-
res até sua formag@o nos cursos de graduagdo, abrangendo todas as areas, como
Matematica, Geografia, Pedagogia e, principalmente, a Fisica. O ensino de Astro-
nomia nas escolas de Ensino Fundamental e Médio tem sido objeto de diversas
pesquisas na area de Educago em Ciéncia’, mostrando que no seu ensino encon-
tram-se diversos problemas que necessitam ser estudados visando, principalmente,
a melhoria da qualidade dos docentes que o ministram®. Diante dessa realidade,
este trabalho pretende proporcionar aos alunos dos diversos cursos de Licenciatu-
ra, futuros professores de Ensino Médio, conhecimento pratico ¢ tedrico na area de
observagdes astronOmicas através da construgdo e utilizagdo de telescopios refleto-
res, do tipo newtoniano e cassegrain, e também de telescopios refratores (lunetas),
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cuja construgdo ¢ menos complexa. Outro objetivo fundamental deste trabalho ¢
motivar os alunos de Licenciatura em Fisica a refletir e discutir acerca dos feno-
menos fisicos relacionados principalmente a dptica, através do estudo de Astrono-
mia, colaborando assim no atendimento de pesquisas que retratam a deficiéncia no
ensino nessa area. Além disso, através do trabalho desenvolvido pelo Grupo de
Estudos de Astronomia do Departamento de Fisica da Unesp - Bauru, temas como
Astronomia de Posi¢do, Estrelas ¢ Galaxias, Fases da Lua, Evolugdo dos Telesco-
pios e muitos outros, sdo estudados e preparados para serem discutidos junto aos
alunos de Ensino Médio e Fundamental.

I1. Materiais e métodos

A primeira parte deste trabalho envolve a construgdo de um telescopio
newtoniano através de método totalmente artesanal, por alunos do curso de Licen-
ciatura em Fisica. A construg¢do de um telescopio envolve conceitos tanto de Fisica
quanto de Astronomia, ¢ estes conceitos podem ser explorados em niveis especifi-
cos, dependendo a quem sdo destinados. Por exemplo, para que se entenda cada
uma das caracteristicas do aparelho que ird ser construido, ¢ necessario que se
tenha um conhecimento basico em Astronomia’ abrangendo, por exemplo, a As-
tronomia de posi¢do; classificagdo dos corpos celestes (estrelas, galaxias, planetas,
nebulosas, etc.); identificagdo dos corpos celestes com seus respectivos movimen-
tos em relagdo a Terra; magnitude (do corpo celeste), luminosidade, etc. Estes sdo
de suma importancia para observagdo, pois, conhecidas as caracteristicas do ins-
trumento, ¢ possivel saber o que se consegue observar com este. Um exemplo é um
aparelho que capta pouca luminosidade, sendo mais adequado para observar obje-
tos mais luminosos como as estrelas, ou o inverso que serviria para observar plane-
tas. Dessa maneira, para fazer esta analise, é necessario conhecimento prévio de
conceitos como: 1) optica do instrumento, ou seja, entender “como funciona o
telescopio”, pois isso envolve conceitos de Optica, tais como reflexdo, refracdo e
difracdo, uma vez que a luz, até chegar ao observador, passa por uma reflexdo no
espelho primario, e outra no espelho secundario; ii) qualidade optica do aparelho
que ira definir cada um dos componentes opticos, sendo que o espelho primario ¢ o
que tem maior influéncia para que se tenha um bom instrumento e iii) caracteristi-
cas basicas do instrumento, como campo, aumento, luminosidade, magnitude e
poder separador, que permitird o que ira se observar. A analise de alguns dos pro-
blemas que podem ocorrer com o espelho principal e como a observagdo sera in-
fluenciada por isto pode ser resumida na tabela 1.
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Tabela 1- Alguns defeitos do espelho principal e conseqiiéncias na observagao.

Defeitos Influéncia na observacio
Espelho nio parabdlico (varios | Imagem com pouca nitidez
focos)

Espelho com falta de polimento Imagem menos luminosa do que o aparelho
(levemente fosco) poderia captar
Espelho com astigmatismo Imagem alongada e distorcida

A construgdo artesanal do telescopio newtoniano utilizado neste trabalho
pode ser resumidamente descrita da seguinte forma®:

1) corte dos vidros no formato circular, com didmetro aproximado
de 20 cm, sendo que um dos vidros possui espessura de 10 mm e outro vidro pos-
sui espessura de 20 mm. O bloco de vidro mais espesso dard origem ao espelho
primério do telescopio e o bloco menos espesso ¢ utilizado como ferramenta no
trabalho de construgéo;

2) esmerilhamento dos vidros utilizando abrasivo adequado, nesse caso
carburundum;

3) polimento do vidro mais espesso, realizado apos obter a curvatura do
vidro pelo processo anterior;

4) corregio da parabolizagio do vidro utilizando método de Focault’ ;

5) deposi¢do da camada refletora sobre os vidros, obtendo o espelho pri-
mario do aparelho;

6) confeccdo da lente ocular;

7) confecgdo do espelho secundario, que deve ser plano;

8) alinhamento optico do aparelho, montado em um tubo pvc;

9) confecgdo dos tripés.

Durante o processo de construg@o do aparelho, fenomenos como a refle-
x3ao de raios paraxiais provenientes de objetos muito distantes, sdo abordados ja na
fase de esmerilhamento do espelho primario, uma vez que o vidro, inicialmente
plano, deve ser trabalhado até que sua superficie se torne esférica. Essa etapa en-
volve, por exemplo, medidas sistematicas da curvatura desse espelho que definira
sua distancia focal. Além disso, como os raios provenientes de uma fonte distante
sdo paraxiais, quando incidem em um espelho esférico de médio porte causam
aberragdo esférica e, por isso, a parabolizag¢do deve ser realizada para que a super-
ficie do espelho tenha uma forma capaz de refletir todos os raios que incidem qua-
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se paralelos a esta, em um Gnico ponto, que é o foco®. Essa analise é acompanhada
com a utilizagdo do método de Focault®”®, que possibilita a visualizacdo real da
superficie do vidro, conforme ilustrado na Fig. 1. Nessa fase do processo, o cons-
trutor do telescdpio tem a oportunidade de verificar, na pratica, os efeitos dos fe-
ndmenos de interferéncia e difracdo da luz, analisando a superficie do vidro, que a
olho nu parece ser totalmente plana.

Fig. 1 - Superficie do vidro esmerilhado observada a olho nu e superficie
do vidro esmerilhado observada no dispositivo de Focault’.

Ap6s o término dos processos de esmerilhamento, polimento e corregdo
da parabolizagdo, o espelho passa pela aluminizacdo ¢ esta pronto, tornando-se o
espelho principal do aparelho construido.

O espelho secundario também interfere na observacdo caso ndo esteja pla-
no, pois se a superficie do espelho apresentar rugosidade da ordem do comprimen-
to de luz que incide no espelho, os raios luz que chegardo ao observador estardo
defasados, pois percorrem caminhos diferentes, alterando a imagem e causando
aberragdes na imagem obtida. Na confeccdo do espelho secundario, a analise ¢
feita através da observagdo de franjas de interferéncia’, as quais devem ser comple-
tamente paralelas, garantindo a planicidade desse espelho.

As lentes oculares podem apresentar varias aberragdes, e ao utilizar ape-
nas uma lente na ocular no telescopio refletor obtido, esta possuira uma aberragio
cromatica que podera ser corrigida com outras lentes que minimizem o defeito. Por
isso, em geral, as oculares sdo sistemas de lentes em que cada uma tem uma fungdo
especifica, por exemplo, uma que corrija aberragdo cromatica, outra que corrija
aberrag@o esférica e uma terceira que aumente o campo de visdo. A Fig. 2 ilustra a
maneira como foi obtida a lente ocular, utilizando material de baixo custo e permi-
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tindo abordar a formagdo de imagens através da combinagdo de lentes em disposi-
tivos opticos.

_ - -anel travador

_—~lupa
» B - anel separador
T
| .
- - - v

~ ~ -arruela colada
Fig. 2 — Esquema utilizado na obtengdo da lente ocular

Conforme mostrado na Fig. 2, a lente ocular foi construida a partir de trés
lupas de 50 mm de didmetro cada, inseridas em um cano de pvc de mesmo didme-
tro interno. Para sustentar as lentes, sdo utilizadas arruelas e dois anéis feitos com
tubo pvc. O observador utiliza o orificio da arruela para direcionar seu olho. Nes-
sa etapa da construgdo, o aluno construtor pode entender dispositivos opticos que
utilizam combinagio de lentes, como no caso da ocular construida.

A 2% etapa do trabalho envolve as atividades do Grupo de Estudos de As-
tronomia, formado por alunos de graduagdo de Licenciatura em Fisica e de outros
cursos, além de professores do Departamento de Fisica da Unesp, Bauru. Alguns
temas como Historia da Astronomia e seu ensino no Brasil, Astronomia de Posi-
¢do, Instrumentos Astrondmicos, Sistema Solar, Estrelas e Galdxias, Modelos
Astronomicos, Fases da Lua, Buracos Negros, Unidades Astronomicas ¢ Desco-
berta de Planetas sdo abordados e discutidos pelo grupo. O contetido apresentado
por um componente do grupo responsavel pelo tema é disponibilizado na forma de
apresentagdes multimidias e, apos discussdes, sugestdes e corre¢des, ¢ utilizado
junto aos professores e alunos de Ensino Médio e Fundamental, através de pales-
tras, oficinas ¢ mini-cursos. Além disso, o Grupo de Estudos também se dedica a
criagdo de animag¢des multimidias que irdo auxiliar no processo de aprendizagem
de Astronomia.
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III1. Resultados e discussdes

A Fig. 3 mostra o telescopio newtoniano construido® através do método
brevemente descrito acima, dando origem a um aparelho de 6tima qualidade e de
baixo custo, em torno de R$ 250,00 (para o aparelho completo). Além do newtoni-
ano, também foi construido um telescépio do tipo Cassegrain Dall-Kirkham’, cuja
construg@o é mais complexa e, por isso, ndo deve ser muito indicada para se traba-
lhar com alunos do Ensino Médio. Por outro lado, a observagédo do céu utilizando
dois instrumentos com caracteristicas diferentes, permite que o aluno de Licencia-
tura explore mais adequadamente a Optica envolvida na construg¢do dos aparelhos,
abordando, por exemplo, a utilizagdo de espelhos planos no newtoniano e de espe-
lhos convexos no cassegrain. Além disso, questdes como: “Por que o telescopio
cassegrain ¢ menor? Qual a vantagem em utilizar um ou outro? Como se obtém o
espelho secundario no cassegrain?”, surgem a cada sessdo de observagdo utilizan-
do os aparelhos construidos pelos alunos do Ensino Médio e que podem ser facil-
mente respondidas pelos alunos de Licenciatura, responsaveis pela construgédo dos
aparelhos. Nesse caso, as explicagdes sdo realizadas através de desenhos esquema-
ticos na lousa, explicitando a formagdo da imagem em ambos os aparelhos, ilus-
trando na pratica o conteudo de Optica geométrica abordado teoricamente em sala
de aula do Ensino Médio.

Fig. 3 — Telescopio newtoniano (f/D = 7,1) e Telescopio Cassegrain (/D =4).

O telescopio newtoniano possui relagdo F/D = 7,1, onde f'¢ a distancia fo-
cal e D ¢ o didmetro do espelho primario (19 cm). Suas caracteristicas permitem

110 Bernardes, T. O. et al.



abordar as fotografias lunar, com suas crateras e vales, e planetaria, com excelente
resolugdo, observando, por exemplo, as luas de Jupiter, os anéis de Saturno, além
de sistemas binarios, nebulosas, aglomerados, etc.

O esquema Optico do telescopio Cassegrain apto a observagdo celeste pos-
sui esquema oOptico diferente do newtoniano, conforme apresentado na Fig. 4.

Oc

a - Espelho Primario b - Espelho Secundario ¢ - Ocular

"

Fig. 4 - Esquema optico de um telescopio cassegrain.

Na Fig. 4, a luz proveniente de um objeto celeste atinge o espelho prima-
rio (cOncavo e parabdlico), reflete para o espelho secundario (convexo e paraboli-
co) onde reflete novamente até chegar a ocular, onde o observador deve estar posi-
cionado. Devido ao espelho secundario ser convexo e parabdlico e o espelho pri-
mario possuir um furo circular em seu centro, o telescopio cassegrain é mais dificil
de ser obtido do que um telescopio newtoniano.

Durante cada uma das etapas de constru¢io do telescopio, é possivel in-
centivar a discuss@o de fendmenos Opticos que, em geral, sdo abordados apenas
teoricamente em sala de aula, através de dedugdes e utilizagdes simples de equa-
¢des, 0 que poucas vezes leva alunos do Ensino Médio e, em especial os de cursos
de graduacio a se sentirem motivados no aprendizado desses contetidos. A tabela 2
apresenta as etapas envolvidas na constru¢do do aparelho e quais os conteudos que
podem ser estudado em cada uma delas.

Cada uma das etapas da tabela 2 deve ser explorada de acordo com o ni-
vel de ensino com que se esta trabalhando. Assim, para alunos de curso de gradua-
¢do em Fisica, a énfase ¢ dada aos detalhes dos principios fisicos envolvidos, prin-
cipalmente na analise da superficie do espelho, quando o critério de Rayleigh e
fendmenos de interferéncia e difrago sdo discutidos'’. Também para esses alunos,
na etapa do corte dos vidros, a formacdo de defeitos na superficie ¢ abordada e
como isso ira se refletir de forma indesejavel no aparelho construido.
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Tabela 2 — Etapas da construcdo de telescopios e contetidos relacionados.

Etapas da construcdo Conteudos abordados

Corte do vidro p/ espelho prima- | Ocorréncia de tensdes e defeitos de superficie
rio
Esmerilhamento (espelho prima- | Formacao de imagens em espelhos esféricos
rio)

Polimento Espelhos esféricos, parabdlicos e hiperbolicos.
Analise da superficie Discussdo do método de Focault, aberragdes
esféricas.

Espelhamento do vidro (prima- | Deposicdo de filme e métodos quimicos
1i0)

Espelho secundario Fenomeno de interferéncia

Oculares Associagdo de lentes, aberragdes cromaticas.
Alinhamento 6ptico Funcionamento de dispositivos dpticos
Tripé Sistema de coordenadas equatorial

Para alunos do Ensino Médio, juntamente com a utilizacdo dos aparelhos
¢ realizada uma descrigdo das etapas de construgfo, permitindo abordar, na pratica,
os principios fisicos envolvidos e suas aplicagdes, como a formac¢do de imagens
em lentes e espelhos’, instigando-os ao estudo de contetdos mais complexos'' que
poderdo encontrar mais adiante em sua vida escolar. A formag@o de imagens utili-
zando dispositivos como lentes e espelhos é explicada esquematicamente na lousa
e relacionada com os componentes do telescopio. Os alunos do Ensino Médio sdo
convidados a manusear os telescopios, dando aqueles oportunidade de questionar
sobre a construgdo, a vantagem em se utilizar trés lupas na construgido da lente
ocular, a relagdo do tamanho do corpo (tubo de pvc) do aparelho com o didmetro
do espelho primadrio, etc. As etapas de construcdo apresentadas na tabela 2 sdo
apresentadas, uma a uma, para alunos do Ensino Médio, relacionando-as com cada
um dos possiveis conteudos tedricos a serem abordados. O tempo necessario para a
construgdo de um aparelho newtoniano é em torno de 140 horas que, no nosso
caso, foram distribuidas ao longo de um ano. As necessidades de estrutura fisica
para a construcdo dos aparelhos sdo bem pequenas, bastando apenas um espaco
onde seja colocada uma pequena bancada de trabalho, uma pia com agua corrente,
mantendo o local limpo. A Fig. 5 ilustra algumas atividades de observagdo astro-
nomicas desenvolvidas atendendo alunos do Ensino Médio, alunos de Graduacio,
alunos do Programa de Educag@o de Jovens e Adultos e comunidade em geral,
utilizando o telescopio newtoniano e também lunetas.
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Observagdes astrond-  Observagdes — astro- Demonstragdo do te- Observagdes com alu-

micas — alunos do nomicas — alunos do lescopio para alunos nos do Programa de
curso de Pedagogia — Ensino Médio — do Ensino Fundamen- Educacdo de Jovens e
Unesp — Bauru. Bauru. tal. Adultos.

Utilizagdo de lunetas Observagdes astro- Observagdes Astro- Observagdes para alu-
com alunos do némicas para a ndmicas com alunos nos ingressantes no cur-

Ensino Médio ¢ de comunidade, em do Ensino Médio do so de Licenciatura em
graduagdo, abordan-  geral. CTI - Unesp — Bauru.  Fisica — 2006.

do sua construgdo e

funcionamento.

Fig. 5 — Utilizagdo do telescopio construido e de lunetas.

Durante a realiza¢do das atividades ilustradas, os alunos de graduagio en-
volvidos no processo de construgdo podem explorar mais os aparelhos utilizados,
descrevendo suas caracteristicas e relacionando-as com o que esta sendo observa-
do. Assim, é discutida a Luminosidade, ou seja, quantas vezes mais o aparelho
consegue captar luz comparado ao olho humano; a Magnitude Limite, que ¢ a
magnitude da estrela menos luminosa que o aparelho consegue captar; o Aumento
ou Poder de Ampliacdo do aparelho e o Poder Separador, que é a capacidade do
aparelho em separar pontos luminosos'. Entre outras coisas que podem ser abor-
dadas, o fato de ser percebido em torno do planeta Japiter um anel colorido pode
ser explicado, fazendo-se referéncia ao estudo de aberragdes cromaticas e como
estas poderiam ser minimizadas com a utilizacdo de outras lentes que podem ser
associadas, como foi utilizado na obtencdo da lente ocular. Assim, a formagéo de
imagens, as diferencas entre espelhos planos (como é o espelho secundario do
telescopio newtoniano) e concavos (como ¢é o espelho primario) e a associagdo de
lentes oculares, sdo exploradas de maneira prazerosa e estimulante, quando os
alunos de Ensino Médio s@o capazes de questionar os alunos da Licenciatura na
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explicagdo dos dispositivos envolvidos. Toda a discussdo feita em torno das carac-
teristicas do aparelho leva em conta sempre seu processo de construc¢do, princi-
palmente no que diz respeito a obtengdo do espelho primario, que tem a maior
parcela na qualidade do telescdopio obtido.

Por outro lado, a partir da construgdo dos telescopios, teve origem a for-
mag¢do de um Grupo de Estudos de Astronomia (GEA), cuja principal proposta é
oferecer outras ferramentas didaticas no ensino de Astronomia, utilizadas junto
com os telescopios. Um dos principais resultados alcangados ¢ a criagdo de anima-
¢des sobre temas que despertam o interesse do publico envolvido nas observagdes.
Na Fig. 6, as paginas introdutdrias de alguns dos trabalhos desenvolvidos pelo
GEA estdo ilustradas.

Eclipses Solar e Lun

rupa de tstudos

Animagao sobre formagio
de Marés.

Animacdo sobre a orbita dos
planetas e suas caracteristicas.

Catalogo Messier # =
SR SN 1 K73 A R R 0 tamanho das estrelas

Grupo de Estudos Astrondmicos - UNESP - Bauru

anetas do Sistema Solar

o T [ o O 0 I

Catalogo (animado) sobre os Catalogo (animado) sobre Animagdo sobre o tamanho
planetas. nebulosas e aglomerados. das estrelas.

Fig. 6 - Ferramentas didaticas criados pelo Grupo de Estudos de Astronomia.

Com a utilizagdo das ferramentas mostradas na figura acima tem se torna-
do possivel abordar o entendimento de temas como a ocorréncia de eclipses e ma-
rés, sem utilizar material acessivel somente através da Infernet e em livros didati-
cos que, muitas vezes, apresentam erros graves nas ilustragdes’. Além das anima-
¢des, programas obtidos comercialmente que descrevem o céu local sdo utilizados
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junto as observacgdes, através de um microcomputador portatil (notebook). Além
disso, quando a ferramenta utilizada permite que o aluno atendido possa interagir
com ela, manuseando o computador, o aprendizado torna-se mais eficiente, como
observado principalmente com alunos do Ensino Fundamental.

Outras atividades tém sido desenvolvidas abordando o ensino de Fisica e
Astronomia, como mini-cursos, oficinas de construg@o de telescopios e construgéo
de lunetas, palestras abordando temas da Astronomia, etc. Os resultados obtidos
sempre sdo plenamente satisfatorios, pois uma grande parcela dos alunos de Ensi-
no Fundamental, Ensino Médio e de Graduacdo envolvidos, ddo continuidade ao
estudo de Astronomia através de outras propostas. Na Fig. 7, sdo apresentadas
algumas dessas atividades.

Oficina de lunetas  Palestra para Curso para alunos Palestra para alunos

para alunos do 4° alunos do Ensino do Ensino Médio do Ensino Médio.
ano de Fisica. Fundamental. (construgdo do
reldgio de sol).
Fig. 7 — Atividades desenvolvidas pelo Grupo de Estudos de Astronomia.

IV. Conclusdes

Com o desenvolvimento deste trabalho, tem sido possivel a realizagdo de
palestras, mini-cursos ¢ semindrios dirigidos a alunos de Ensino Fundamental e
Médio do municipio de Bauru. Além disso, também tem-se buscado atender a
professores da Rede Publica de Ensino das Diretorias de Ensino de Bauru e regido.

Assim, a seqiiéncia utilizada para abordar o ensino de Fisica, iniciando
com a constru¢do dos telescopios (pelos alunos de Licenciatura em Fisica), pas-
sando para observagdes utilizando o aparelho construido (direcionada a alunos do
Ensino Fundamental e Médio), utilizagdo de recursos multimidias e cursos basicos
de Astronomia parece ser uma formula bastante eficiente no ensino desse tema.

Além disso, os resultados iniciais do projeto de construgio de telescopios
aplicado ao ensino de Fisica mostram-se bastante promissores, pois o interesse de
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outros estudantes em participar do Grupo de Estudo de Astronomia é crescente.
Assim, a construcdo do telescdpio, a confeccdo de material didatico para constru-
¢do de telescopios e o atendimento ao publico dado pelo Grupo de Estudos em
Astronomia da Unesp-Bauru sdo etapas, em pleno desenvolvimento, que vieram
intensificar o ensino de Astronomia no municipio de Bauru.

Outras atividades utilizando o aparelho construido também sdo executa-
das, envolvendo os alunos do curso de Licenciatura em Fisica em observagdes
astrondmicas, gerando discussdes acerca de fendmenos fisicos e de como transpor
didaticamente os conceitos envolvidos na construgio do aparelho.

Como conclusdo geral deste trabalho, pode-se afirmar que a construcéo de
telescopios, principalmente newtonianos, pelos alunos de Licenciatura em Fisica,
tem sido fundamental para a motivagdo do ensino de Astronomia pelos futuros
professores de Fisica. Além disso, as sessdes de observagdo do céu, utilizando os
aparelhos construidos, tém gerado inimeras discussdes sobre os conceitos fisicos
inerentes a construgdo, como formagdo de imagens, utilizagdo de conjuntos de
lentes, diferengas entre espelhos planos e esféricos, fatores de dificuldades no
processo de construcdo, possibilidades de observag@o utilizando um aparelho ou
outro, etc. Com isto, ¢ possivel contribuir efetivamente para a formagdo dos futu-
ros professores de Fisica, e outras licenciaturas, dando a eles fundamentagdo tedri-
ca e pratica na abordagem do ensino de Astronomia, e incentivar os estudantes de
Ensino Fundamental e Médio a questionar e entender fendmenos fisicos, princi-
palmente aqueles relacionados a oOptica geométrica, através do conhecimento e
utilizacdo dos aparelhos.
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