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[ Biografia de Andreja Gomboc ]

Créditos da fotografia: Gregor Ravnik

Andreja Gomboc nasceu em 1969, na Eslovénia, em Murska Sobota.
Interessou-se pelo Universo ainda na escola primaria. Devido a falta de
modelos a seguir e ao facto de a astrofisica ndo ser tdo reconhecida na
Eslovénia nessa altura, decidiu estudar fisica. Durante os seus estudos, a sua
fascinacao pela astrofisica sé aumentou, o que a levou a seguir uma carreira

futura em astronomia.

E professora e investigadora de astronomia na Universidade de Nova Gorica.
E membro de varias colaboracdes internacionais na area da astrofisica, como
o Observatério Vera C. Rubin, Gaia, Theseus, Hermes-SP, entre outras. O seu
principal campo de investigacao sao as disrupcdes de estrelas provocadas
por buracos negros massivos e os surtos de raios gama. Esta também muito
envolvida na promocao da ciéncia e na defesa da igualdade de

oportunidades na ciéncia para todos.

Até a data, Andreja recebeu varios prémios. Entre eles: juntamente com os
seus colegas, recebeu o prémio The Times Higher Award: Research Project of

the Year em 2007; em 2015 foi distinguida com o Prémio Zois, um

prestigiado galarddao nacional da Eslovénia que distingue realizacbes de L™
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exceléncia na investigacdo e no desenvolvimento cientificos; e recebeu ainda

uma bolsa Fulbright.

Atualmente, esta na casa dos cinquenta anos e vive na Eslovénia.
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Plano de aula 1

Porque cintilam as estrelas?

Palavras-chave: estrelas, atmosfera, luz

Duracao: @ @
@ 50 minutos Idade: de 6 a 9 anos

Areas STEAM relacionadas:
@ Local:
D

Sala de aula

S (Ciéncia): As criancas vado aprender porque
€ que as estrelas parecem piscar quando olhamos

para elas.

Descricdo Durante esta experiéncia, as criancas aprenderdo que
as estrelas nao cintilam de facto, mas apenas
parecem cintilar devido a distancia que a luz tem de
percorrer através da atmosfera. As criancas usarao
objetos simples para imitar o céu noturno e
observarao como uma “atmosfera” simulada faz com

que as estrelas parecam cintilar.

Objetivos de No final desta experiéncia, as criancas vao:

aprendizagem e Adquirir conhecimentos basicos sobre a
atmosfera
e Ser capazes de explicar porque é que as

estrelas parecem cintilar quando vistas da Terra




STEAM

e Ser capazes de identificar pelo menos um

constelacdo

e Praticar capacidades de motricidade fina e

precisao

Ligagdo com o

modelo feminino

Andreja Gomboc é uma astrofisica e uma das suas
principais areas de pesquisa sdo as estrelas proximas
aos buracos negros. Ela sentia-se fascinada pelas

estrelas mesmo antes de se tornar astrofisica.

Individual ou grupo

Individual.

Introducao

(10 minutos)

Seguranca E necessaria alguma supervisdo durante o corte da
folha de aluminio.
Materiais O Constelacoes estelares impressas

(aproximadamente 5 exemplos)
O Folha de aluminio, aproximadamente 40 cm
para cada crianca
Caneta
Lanterna

Tigela de vidro, tamanho médio

O O O 0O

Agua, aproximadamente 1,5 L

Gostam de olhar para o céu limpido da noite? O que é
gue mais vos agrada na observacao das estrelas?

Quando olham para as estrelas, como é que elas vos
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parecem (de que cor sao, algumas sao maiores ou
mais brilhantes do que outras, cintilam)? Bem, na
verdade, elas sé parecem cintilar quando olhamos
para elas. Hoje vamos aprender porque é que isso

acontece.

Sabem os nomes de algumas estrelas ou talvez de
uma constelacao de estrelas? Ja ouviram falar da Ursa

Maior ou de Orion?

Antes de passarmos a experiéncia, podem escolher

uma das constelacdes que mais vos agradam.

Se leu a historia antes da experiéncia:

Lembram-se de como a Andreja estava fascinada com
as estrelas e com o facto de, apesar de estarem muito
longe da Terra, podermos conhecé-las muito bem?
Hoje vamos conhecer um pouco mais sobre as
estrelas, vamos descobrir porque é que as estrelas

parecem cintilar.

Questao de
investigacdo/hipotese

de investigacdo

(5 minutos)

Antes de os cientistas comecarem a investigar,
colocam a si préprios uma questdo de investigacdo. E
aqui esta a minha pergunta de investigacao para

vocés: Porque é que acham que as estrelas cintilam?
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(Preparar-se para as respostas possiveis: porque
estdo longe, porque se acendem e apagam, porque ha

algo a sua volta...)

(As criangas devem ser encorajadas a dar as suas
respostas, mesmo as erradas. Todas as opinides
devem ser incluidas e ndo descartadas de imediato,
mesmo que o professor saiba que ndo estdo corretas.
A experiéncia servira para responder a pergunta de

investigacdo, imitando o método cientifico.)

Instrucdes passo a

passo

(25 minutos)

Antes da experiéncia: o professor tera de imprimir
alguns exemplos de constela¢cdes de estrelas (alguns
exemplos de onde encontrar material estao listados
apos 0s passos, mas pode encontrar o seu proprio

material).

Passo 1: Cada crianca escolhe uma das constelacdes

propostas.

Passo 2: Cada crianca corta um pedaco de papel de
aluminio (um pouco mais pequeno do que o papel

A4).

Passo 3: Cada crianca fura o pedaco de papel de

aluminio imitando a constelacao que escolheu,
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fazendo pequenos buracos. (Explique as criancas
durante o processo: “Os pontinhos na folha de

aluminio representam as estrelas").

Passo 4: Escureca a sala de aula (“Vamos agora fazer

noite”).

Passo 5: Coloque uma lanterna por tras da folha
perfurada, fazendo com que pareca um céu noturno
(do outro lado). (“As estrelas comecam a brilhar no

céu noturno”)

Passo 6: Observe (pergunte as criancas) se as

“estrelas” cintilam.
Passo 7: Volte a ligar a luz.

Passo 8: Coloque agua numa tigela (explique as
criancas que a dgua representa a atmosfera, a camada

espessa que envolve a Terra).

Passo 9: Coloque a folha de aluminio perfurada num
dos lados da tigela cheia de agua e coloque a lanterna
atras dela. Observe o cintilar das “estrelas” do outro
lado. (Pergunte as criancas porque é que elas acham

gue as estrelas de pontos cintilam agora).

Passo 10: Para as fazer cintilar mais, pode agitar

cuidadosamente a tigela ou deslocar a tigela.
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Constelacdes de estrelas para imprimir:

"Stars and constellation" (a partir da pagina 24)

Fonte "Why do stars twinkle" por Dr Michelle Dickinson
Conclusao Verifique a questdo de investigacao/hipotese de
(5 minutos) investigacao.

Quando olhamos para as nossas estrelas sem a agua
entre nés e as estrelas, elas estavam paradas e nao
cintilavam. Mas quando colocamos uma taca de agua

entre nos e as estrelas, elas comecaram a cintilar.

As estrelas s6 parecem cintilar porque olhamos para
elas através de todo o ar que esta por cima de nés, a
gue chamamos atmosfera. A atmosfera é um
revestimento muito espesso e em camadas que rodeia
a Terra. Quando a luz das estrelas entra na nossa
atmosfera, é afetada pelo que se passa nessas
camadas; podem ser quentes ou frias, e movem-se a
diferentes velocidades, o que faz com que a luz que
viaja das estrelas para os nossos olhos comece a

cintilar.

Explicar a experiéncia

(5 minutos)

A luz das estrelas é afetada pelos ventos, pelas
diferentes temperaturas e densidades da atmosfera
da Terra. Quando olhamos para as estrelas, olhamos

para elas através da atmosfera da Terra.



https://www.startwithabook.org/sites/default/files/spacerangers-stars-constellations.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Pu9Yu-DMfyM%20
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Na nossa experiéncia, as estrelas eram pequenos
pontos na folha de aluminio e a atmosfera da Terra
era uma tigela cheia de agua. Quando deslocamos a
taca, o movimento da agua provocou ainda mais
cintilacao nos nossos pontos (estrelas). Acontece uma
coisa semelhante quando olhamos para as estrelas a
partir da Terra: todos os diferentes acontecimentos
nas camadas de ar a que chamamos atmosfera afetam
o feixe de luz estelar que a atravessa. Este move-se,
salta e choca com as camadas de ar e vemos este

movimento como um cintilar.

Acontece algo semelhante quando olhamos para os
objetos através do ar quente sobre uma fogueira ou
quando olhamos para uma estrada num dia muito

guente de verao; os objetos perto da fonte de calor

parecem um pouco desfocados e instaveis.

A ciéncia por tras As estrelas parecem cintilar por causa dos efeitos da
atmosfera da Terra. A atmosfera estende-se
aproximadamente 10000 km acima da superficie

terrestre e é uma mistura de gases.

Quando olhamos para as estrelas, a luz que passa
através da atmosfera é refratada (curvada) e

distorcida por causa das diferentes temperaturas e
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densidades do ar. O termo cientifico para o cintilar

das estrelas é cintilacao atmosférica ou estelar.

O ar desloca-se a diferentes velocidades, dependendo
da sua temperatura; quando o ar esta quente, tem
muita energia e desloca-se rapidamente. Mas quando

o ar esta frio, ndo se move tanto.

O ar quente é também mais leve do que o ar frio, pelo
que sobe e mistura-se com o ar frio que o rodeia.
Esta mistura cria redemoinhos na atmosfera,

conhecidos como “turbuléncia”.

Porque é que algumas estrelas cintilam?

As «estrelas» que nao estao a cintilar sdo satélites,
como a Estacdo Espacial Internacional, ou planetas do
nosso sistema solar. Estdo muito mais perto de nés
do que as estrelas e, por isso, tém um feixe de luz
mais espesso que nao é tao facilmente afetado pela
atmosfera da Terra. No entanto, também podem

cintilar, mas nao tanto como as estrelas.

O quanto as estrelas cintilam também depende do
ponto da Terra para onde olhamos para elas. As
estrelas perto do horizonte parecem cintilar mais

porque a luz que emitem tem de atravessar mais

10




‘o
2=
STEAM

atmosfera para chegar ao olho do observador. Outro
fator que desempenha um papel importante é o clima.
A humidade, por exemplo, afeta muito a cintilacdo.
Esta é também a razao pela qual os maiores
telescopios e observatorios estdao situados em locais
altos e secos. Alguns desses locais sao o deserto de
Atacama, no Chile, as ilhas Canarias espanholas e os

picos vulcanicos do Havai.

Algumas culturas indigenas (os indigenas australianos
e os habitantes das Ilhas do Estreito de Torres, por
exemplo) observam o cintilar das estrelas ha milhares
de anos. A “leitura das estrelas” ou o conhecimento da
correlacdo entre a cintilacao e as condicoes
atmosféricas ajudava-os a prever os movimentos dos
ventos, as tempestades, o tempo quente e a chegada

da estacao das chuvas.

11
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Plano de aula 2

Luz visivel

Palavras-chave: arco-iris, disco de Newton, luz branca, ondas de luz visivel

Duracao: @ @
® 60 minutos Idade: de 6 a 9 anos

Areas STEAM relacionadas:
@ Local:
| b

Sala de aula

S (Ciéncia): As criancas aprenderao que
existem diferentes tipos de luz e que a luz que o olho
humano é capaz de detetar é chamada de luz branca.

Elas aprenderdo a ciéncia por tras do arco-iris.

E (Engenharia): Aprenderdo sobre os diferentes

comprimentos de onda da luz.

A (Arte): As criancas utilizardo cores para colorir o

disco.

Descricio As criancas irao criar o seu proprio disco de Newton e
tentar criar condicdes para observar o arco-iris. Esta
atividade permitira que compreendam a ciéncia basica
por tras do fendmeno do arco-iris e os principios

basicos da luz branca.

Objetivos de No final desta experiéncia, as criancas serdao capazes

aprendizagem de:

12
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e Explicar, com as suas proprias palavras, como
se forma um arco-iris;

e Mostrar um arco-iris utilizando um prisma;

e Listar as cores do arco-iris;

e Praticar habilidades motoras (finas) e precisao.

Ligacdo com o Andreja Gomboc é astrofisica. Uma das suas

modelo feminino principais areas de investigacao é a das explosdes de
raios gama (GRB). Estes eventos, que sao 0s mais
energéticos e luminosos alguma vez conhecidos (para
além do Big Bang), ocorrem em galaxias distantes e
nao sao facilmente detetaveis. Quando ocorrem, sao
detetados diferentes tipos de comprimentos de onda:
primeiro, raios gama e, depois, no resplendor, raios
X, ultravioleta, o6tico, infravermelho (IR) e ondas de
radio. Durante esta experiéncia, as criancas
adquirirdao conhecimentos basicos sobre a luz branca,
um comprimento de onda que o olho humano

consegue perceber.

Individual ou grupo Em pares ou em grupo.

Seguranca A tesoura deve ser utilizada apenas por adultos.
Materiais Arco-iris com um prisma:
O Prisma

O Luz solar

13
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Arco-iris invertido:

o O o o o o o g Od

a

Lanterna (em caso de tempo nublado)

Folha de papel A4

Pedaco de cartdo (deve ser maior do que o CD)
CD

Espeto de madeira

Cola

Tesoura

Régua

Lapis

Material para colorir (lapis de cera, marcadores,
)

Fio de 90 cm

Introducao

(10 minutos)

Ja viram um arco-iris? Lembram-se do tempo que
estava quando o viram? Provavelmente foi depois da
chuva, quando os raios de sol comecaram a brilhar

através das nuvens.

Mas ter sorte com o tempo certo ndo é a Unica

maneira de ver um arco-iris.

Hoje vamos tentar trazer um arco-iris para a nossa

sala de aula!

14
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E depois disso, vamos fazer as cores do arco-iris

desaparecerem!

Pode parecer que vamos fazer algum tipo de magia,

mas ha uma explicacdo cientifica por tras disso!

Se leu a histéria antes da experiéncia:

Um dos principais campos de investigacdo de Andreja
sao 0s raios gama. Trata-se de um tipo de luz que o
olho humano nao consegue detetar e que ocorre
principalmente em locais distantes no espaco. Como
0s raios gama nao sao visiveis, cientistas como
Andreja tém de procurar outras pistas para saber
quando estao a ocorrer. Nao podemos ir ao espaco
para procurar raios gama, mas podemos procurar
todas as cores do arco-iris e observar os efeitos que a

luz visivel pode produzir na Terra.

Questao de
investigacdo/hipotese

de investigacdo

(5 minutos)

Aqui esta a nossa questdo de investigacdao: Acham
que seremos capazes de ver todas as cores do arco-
iris dentro da nossa sala de aula? O que acham que
acontecera quando girarmos o disco com todas as
cores do arco-iris (disco de Newton) muito rapido? O

que veremos?

15
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As criancas devem ser incentivadas a dar suas
respostas, mesmo que estejam erradas. Todas as
opinides devem ser incluidas e ndao descartadas
imediatamente, mesmo que o professor saiba que
estdo erradas. A experiéncia servird para responder a

pergunta da pesquisa, imitando o método cientifico.

Instrugdes passo a

passo

(35 minutos)

Arco-iris com prisma:

Passo 1: Leve um prisma para a luz solar.
Passo 2: Gire o prisma até ver o arco-iris.
Passo 3: Observe as cores que aparecem.

Passo 4: Identifique as cores do arco-iris.

Caso o tempo esteja nublado, siga os passos

alternativos:

Passo 1: Escureca um pouco a sala.

Passo 2: Coloque um prisma sobre uma mesa.
Passo 3: Acenda a lanterna atras do prisma.
Os dois ultimos passos sao 0s mesmos

Disco de Newton:

Passo 1: Utilize um CD para desenhar dois circulos na

folha de papel e um no cartao.

16
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Passo 2: Divida ambos os circulos no papel em 6
seccoes iguais e pinte cada seccao com as cores do
arco-iris: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e
violeta. Para obter melhores resultados, utilize cores

vivas. Marque o centro.

Pode utilizar lapis de cera para um circulo e
marcadores para o outro e comparar os resultados no

final.

Passo 3: Faca o disco cortando os trés circulos e cole
os circulos de papel no circulo de cartdo. E mais

seguro que o corte seja efetuado pelo professor.

Passo 4: Faca dois orificios paralelos, com
aproximadamente 1 cm de distancia entre si, no

centro do disco com o espeto.

Passo 5: Pegue num fio de 90 cm de comprimento e
passa-lo pelos orificios do disco. Segure as pontas e,

quando estiverem iguais, dé um no.

Passo 6: Segure as pontas do fio. Gire o disco com
uma mao e, em seguida, puxe-o para dentro e para

fora, para que o disco se mova rapidamente.

Fonte

Todo o processo com imagens para cada passo:

"Disappering Colour Disc" by STEAM Builders project.

Video que mostra todo o processo:

17



https://steambuilders.eu/wp-content/uploads/2022/09/Newtons_disk_EN.pdf
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"Newton's disc — Reverse RAINBOW (blending colours

to be white)" por Kids Fun Science

O espectro eletromagnético explicado:

"The Electromagnetic Spectrum"” por NASA Imagine.

Conclusao

(5 minutos)

Agora podemos responder a nossa questao de
investigacao:

A resposta a nossa primeira pergunta é sim,
conseguimos ver todas as cores do arco-iris! Tudo o

gue precisavamos era de tempo ensolarado e um

prisma.

A resposta a nossa segunda pergunta é: se girarmos o
disco de Newton com velocidade suficiente, todas as
cores do arco-iris se misturam em uma uUnica cor -

branco ou acinzentado.

Explicar a experiéncia

(5 minutos)

Arco-iris com prisma:

A luz branca que os nossos olhos detetam é uma
combinacado de todas as cores do arco-iris ou, em
termos mais cientificos, de todas as cores do espectro

eletromagnético.

Quando a luz branca entra num objeto transparente
especifico (um copo, uma gota, um prisma), a luz
curva-se (refrata-se) e separa-se em todas as cores

do arco-iris (cores do espectro visivel).

18
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Quando observamos um arco-iris apos a chuva, isso
ocorre porque ha muitas goticulas de agua no ar apos
a chuva e elas agem como um prisma, tal como na
experiéncia que realizamos na sala de aula,
refratando a luz do sol e separando as cores num

arco-iris.

Disco de Newton:

Quando giramos o disco colorido com as cores do
arco-iris, obtivemos um resultado inverso ao do
prisma. Todas as cores do arco-iris se misturaram,

formando uma cor branca ou acinzentada.

Ao disco que cridmos na experiéncia chama-se disco
de Newton (também conhecido como disco do arco-
iris invertido) e ele prova que a luz ndo é incolor, mas

uma combinacdo das cores do arco-iris.

Quando o disco gira rapidamente, todas as cores se
misturam numa so, porque o olho humano ja nao
consegue detetar cores individuais, pois elas mudam
muito rapidamente. A isto chama-se ilusdo 6tica,

mais precisamente persisténcia da visao.

A ciéncia por tras

Arco-iris:

Existem trés fendmenos cientificos em acao nos
eventos chamados arco-iris: reflexdo (mudanca

abrupta na direcao da luz ao atingir uma superficie),

19
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refracdo ou separacdo de cores (a mudanca na
direcao, no nosso caso, da onda de luz) e dispersao
da luz (o comprimento de onda influencia a sua

velocidade).

A medida que todo o espectro da luz visivel atravessa
um prisma, os comprimentos de onda separam-se
nas cores do arco-iris, porque cada cor tem um
comprimento de onda diferente. Por exemplo, o
violeta tem o comprimento de onda mais curto, cerca
de 380 nandmetros, e o vermelho tem o comprimento
de onda mais longo, cerca de 700 nanémetros. As
cores do arco-iris ou as cores do espectro
eletromagnético que o olho humano pode detetar
sao: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, indigo e
violeta. (Usamos 6 cores na experiéncia porque
atualmente o indigo nao é normalmente incluido

como uma das cores do arco-iris).

Em fisica, “luz” refere-se a qualquer radiacao
eletromagnética de qualquer comprimento de onda,
nao apenas a luz visivel que o olho humano consegue
captar. Aqui estao alguns outros tipos de luz além da
luz branca: raios X, micro-ondas, ondas de radio,

infravermelho, ultravioleta e raios gama.

20
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Disco de Newton:

Esta experiéncia fisica demonstra a relacdo entre cor,
luz e percecdo humana, ilustrando também as
descobertas de Newton sobre a divisao e a

composicdo da luz.
Persisténcia da visao:

O olho e o cérebro humanos nao conseguem
distinguir cores isoladas se estas mudarem muito
rapidamente. Este fendmeno é também utilizado em
filmes e animacdes, onde sequéncias rapidas de

imagens criam uma sensacdao de movimento continuo.

Ambas as experiéncias demonstram que a luz branca
é, na verdade, composta por sete cores que

designamos por espectro visivel.

21
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