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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a), este roteiro de atividades constitui o
Produto Educacional resultante da dissertacdo de mestrado intitulada “AS
OBSERVACOES ASTRONOMICAS DE GALILEU GALILEI E SUA INSERCAO
NO ENSINO DE FiSICA”, desenvolvida no Programa de Mestrado em Ensino de
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana — MPASTRO (UEFS).

Durante o periodo de pesquisa investiguei o grau de inser¢éo do trabalho
astrondmico desenvolvido por Galileu no Ensino, além de realizar outras
atividades, como, por exemplo, o registro em imagens, por meio de telescopio,
da Lua, de Saturno, de Jupiter e seus satélites, entre outros astros, como etapa
de revisitacdo das observagdes astrondémicas do cientista italiano.

No entanto, a experiéncia nos mostra que tépicos relacionados com a
Histérica da Ciéncia sdo negligenciados durante o Ensino, sendo isto ratificado
em artigos cientificos como o de Hidalgo et. al. (2018) e Beltran, Rodrigues
e Ortiz (2011) que sinalizam para a problemética da insercdo deste tdpico
no Ensino de Ciéncias. Dentre os diversos topicos de Histéria da Ciéncia
que podem ser estudados, o desenvolvimento da luneta telescépica, e as
descobertas decorrentes de uso por Galileu Galilei, representam grande valor
para o desenvolvimento da Ciéncia.

Motivado pela verificacdo, durante o desenvolvimento da pesquisa, da
baixa presenca do trabalho astrondmico de Galileu nos livros didaticos, projetos
pedagogicos nos cursos de Licenciatura em Fisica, artigos cientificos da area e,
no discurso de futuros professores, e ciente da relevancia de suas descobertas,
assim como do uso da luneta telescopica para a Astronomia, desenvolvemos
este roteiro de atividades experimentais e observacionais, tendo como suporte os
documentos oficiais, como a BNCC, que sugerem a insercao dos conteudos de
Astronomia desde o Ensino Fundamental, e pesquisas na area da educag¢ao em
astronomia que revelam a importancia das observagdes do céu e de atividades
praticas para o ensino de ciéncias.

Neste roteiro vocé encontrara a proposta de 5 atividades observacionais
e/ou experimentais, simples e de baixo custo. Todas elas possuem a tematica
observacional e progridem de observacdes realizada a olho nu e com o auxilio
do software Stellarium’, a observagdes realizadas com o auxilio de instrumento.

Os capitulos estéo dispostos na seguinte ordem:

1. Esta pesquisa fez pesquisa fez uso do planetario Stellarium. Ele é disponibilizado gratuitamente para
download no enderego eletronico: < https://stellarium.org/pt/.>.


https://stellarium.org/pt/
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APRESENTACAO

# Capitulo 1 — Movimento Diurno do Sol;
3 Capitulo 2 — Reconhecimento do Céu;
# Capitulo 3 — Trajetéria de Marte;

3 Capitulo 4 — Utilizando o Quadrante;
# Capitulo 5 — Luneta Telescopica.

No Capitulo 1 para realizar o estudo do movimento do Sol, propomos
a construgdo de um gnémon e de um relogio de Sol de Difragdo; no Capitulo
2, € proposto uma atividade de reconhecimento do céu, realizada a olho nu e
com o auxilio do software de simulagdo Stellarium; no Capitulo 3, com o auxilio
do mesmo software, analisamos movimento retrégrado de Marte enquanto
observado da Terra; no Capitulo 4 é proposta a construgdo de uma ferramenta
astrondmica, o quadrante; no Capitulo 4; por fim, no Capitulo 5 propomos a
constru¢cdo de uma luneta telescédpica, com a qual o estudante serd capaz de
repetir as observagdes astronémicas realizadas por Galileu Galilei.

Por fim, este roteiro de atividades, no formato em que esta colocado,
ajudara o estudante a compreender a dinamica observacional e os conceitos
envolvidos, e representa uma estratégia pedagogica para a introducédo da
observagéo astrondmica durante o Ensino, conforme proposto pela BNCC, bem
como a contextualizacdo sobre o desenvolvimento da Astronomia a partir do
desenvolvimento de suas ferramentas ao longo dos séculos.

Diante deste cenario de pds-verdade no qual vivemos, € indispensavel
que o conhecimento cientifico seja promovido e que lacunas sejam sanadas
de modo a promover o real entendimento da realidade fisica. Desta forma, o
presente trabalho tem como objetivo promover o estudo observacional, a partir
das 5 atividades propostas, e a partir dos conhecimentos gerados contribuir para
a reversao deste cenario sombrio.

A gradacgéo das atividades (vide Quadro 01) na ordem disposta possui
o objetivo de introduzir os conceitos béasicos necessarios a observacédo
astrondmica. Em cada ac¢do novos tdpicos sdo tratados e novos conhecimentos
sdo adquiridos pelos estudantes, o que os ajudardo a compreender a dinamica
observacional e os conceitos envolvidos que estao estritamente relacionados
com os assuntos discutidos em sala de aula.

Essa auséncia, aliada a uma série de outros problemas educacionais,
acarretam um cenario favoravel ao surgimento de teorias e conceitos erréneos
sobre a natureza, como é o caso, por exemplo, da teoria da Terra plana, que

exemplifica o momento atual de proliferagcéo de teorias pseudocientificas.
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Figura 01 — Saturno Esperamos que este roteiro de
atividades simples e de baixo custo,
sirva para contextualizar as descobertas
astrondmicas de Galileu Galilei, bem como
as consequéncias que estas tiveram para
1"-. a disputa entre os modelos Geocéntrico e

% Heliocéntrico de explicagdo do Universo.
Esta tematica podera ser abordada pelo
professor de Fisica do ensino médio

assim como nos cursos superiores de

Licenciatura em Fisica, visto que estas

Fonte: Produzido pelo autor

discussdes estao presentes em ambas

as categorias de ensino. Estas atividades
s80 a sintese de uma série de etapas da dissertagéo, incluindo etapas de registro
de imagens por meio de telescopio (Fig. 01), que culminaram neste produto
educacional.
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INTRODUCAO

E comum a Astronomia ser reconhecida como a mae de todas as Ciéncias,
ja que foi uma dasprimeiras areas do conhecimento a ser desenvolvida. Desde
cedo a humanidade olhava para os céus e tentava entender os fenébmenos que la
ocorrem, procurando explicagdes para o movimento dos astrose, esclarecimentos
sobre a origem dos mais variados eventos celestes.

Os registros astrondmicos mais antigos sédo de povos como 0s chineses,
babilénios, assirios eegipcios, e datamde 3.000a.C. (Oliveira Filho e Saraiva, 2004,
p. 01). Até o surgimento do telescdpiono inicio século XVII, o desenvolvimento
desta ciéncia se deu pela observagao, registro e acompanhamento dos astros.
Mesmo com o auxilio de instrumentos como o sextante, o astrolabio, oquadrante,
o Gnbémon, entre outros, o estudo dos astros era limitado pelas condicbes
fisiol6gicas de percepgao do olho humano. Tycho Brahe (1546 — 1601), um dos
maiores astronomos de sua época, realizando seus estudos no observatério
de Uraniburgo, na Suécia, com os instrumentos mais avang¢ados de sua época,
como o quadrante mural (Fig. 02), responsaveis pelos dados mais sofisticados
até entao produzidos sobre o movimento dos corpos, 0s quais seriam utilizados
por Johannes Kepler (1571 — 1630) para desenvolver suas trés leis, estava
limitado pela que o olho humano pode enxergar.

Figura 02 — Quadrante Mural

Fonte: Soares' (2019)

1. Disponivel em: < http://lilith.fisica.ufmg.br/~dsoares/astro/tycho-mural-e.htm >.


http://lilith.fisica.ufmg.br/~dsoares/astro/tycho-mural-e.htm
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Somente a partir do surgimento da luneta na Europa, e da sua adaptacao
e utilizagdo na Astronomia no inicio do século XVII, por Galileu Galilei (1564 —
1642), é que esta limitagdo natural comecaria a ser transposta, e um Universo
completamente novo passaria a ser revelado.

A partir de 1609, quando Galileu comecou a apontar a sua pequena luneta
telescdpica em direcé@o ao céu, ele faria uma série de importantes achados, entre
elas destaca-se a descoberta dos satélites de Jupiter, de toda uma miriade de
novas estrelas e, a observagao de vales e montanhas na superficie da Lua.

Estas suas primeiras observacbes foram rapidamente divulgadas em
marco de 1610 a partir da publicagdo do seu pequeno livro intitulado, Sidereus
Nuncius, que em portugués seria “Mensageiro das Estrelas”. A importancia
deste trabalho no desenvolvimento da Ciéncia € singular, Casanovas (1997),
por exemplo, comenta que o impacto do Sidereus Nuncius sobre astronomos,
filosofos e sobre as pessoas comuns foi comparavel ao primeiro pouso na
superficie da Lua

As suas descobertas como, por exemplo, no caso das imperfei¢cdes
na superficie da Lua (vide Fig. 03), serviriam de contraponto ao paradigma
aristotélico de que o Universo era incorruptivel e imutavel. Além disso, as suas
observagdes trariam elementos novos na disputa entre os Modelos Geocéntrico
e Heliocéntrico, e colocaria em xeque o geocentrismo que permanecia dominante
desde Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.).

Figura 03 — Superficie da Lua

Fonte: Galilei (1610)
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Ap6s as descobertas de Galileu por meio de sua luneta telescépica, a
Astronomia se desenvolveu em torno do aprimoramento e melhoramento desta
nova tecnologia. E com isto novas descobertas continuaram a serem realizadas.

De modo a auxiliar a insercao das observagbes astronémicas de Galileu
Galilei na sala de aula, foi elaborada uma proposta de atividades simples e de
baixo custo, composta de 5 atividades propostas as quais podem ser facilmente
reproduzidas. Todas as atividades possuem a tematica observacional e elas
progridem de observagdes realizadas a olho nu & observacgdes realizadas com
o auxilio de instrumentos, como é o caso do quadrante e da luneta telescopica.

A gradacgéo das atividades (vide Quadro 01) na ordem disposta possui
o0 objetivo de introduzir os conceitos béasicos necessarios a observacdo
astrondmica. Em cada a¢éo novos tdpicos sdo tratados e novos conhecimentos
sdo adquiridos pelos estudantes, o que os ajudardo a compreender a dinamica
observacional e os conceitos envolvidos que estao estritamente relacionados

com os assuntos discutidos em sala de aula.

Quadro 01 — Atividades Propostas

1. Movimento Diurno do Sol;
2. Reconhecimento do Céu;
3. Andlise da Trajetoria de Marte (Stellarium);
4. Medicao dos Astros Utilizando um Quadrante;

5. Construcéo de uma Luneta Telescopica.

As atividades propostas possuem materiais e metodologias proprias, as
quais sao apresentadasem separado na ordem disposta no Quadro 01.

Além disso, de modo suplementar ao roteiro de atividades experimentais
e observacionais, no Quadro 02 s&o indicados enderecos eletrdnicos de
instituicoes que realizam atividades de divulgacao cientifica no ambito da
Astronomia, seja por meio de cursos online ou presenciais, ou atividades em

planetarios e observagdes astronémicos por meio de lunetas e telescopios.
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Quadro 02 — Endereco Eletrénico de Instituicbes que realizam Divulgacédo Cientifica em
Astronomia.

Instituicao Endereco Eletronico

Associagao Brasileira de Planetarios

https://planetarios.org.br/

CREF (Centro de Referéncia para o
Ensino de Fisica)

https://cref.if.ufrgs.br/

Espaco Ciéncia

http://www.espacociencia.pe.gov.br/

GEAstro (Grupe de estudos, pesquisa,
extensao e inovagdo emAstronomia)

https://www.pb.utfpr.edu.br/geastro/

INPE (Instituto Nacional dePesquisas
Espaciais)

https://www.gov.br/inpe/pt-br

INPE (Curso Introducéo aAstronomia e
Astrofisica)

http://www.inpe.br/ciaa2018/arquivos/pdfs/
apostila_completa_2018.pdf

Livro online Astronomia e Astrofisica
(Oliveira Filho e Saraiva)

http://astro.if.ufrgs.br/index.htm#gsc.tab=0

MAST (Museu de Astronomia eCiéncias
Afins)

http://www.mast.br/museu/

Museu Nautico da Bahia

https://www.museunauticodabahia.org.br/

Observatorio Antares

http://www.antares.uefs.br/

Observatorio Nacional

https://www.gov.br/observatorio/pt-br

OBA (Olimpiada Brasileira deAstronomia
e Astronautica)

http://www.oba.org.br/site/

Planetéario Rio

http://planeta.rio/

Project Clea

http://public.gettysburg.edu/~marschal/clea/
CLEAbase.html

Sociedade Brasileira de Astronomia

https://sab-astro.org.br/

Telescépios na Escola

http://telescopiosnaescola.pro.br/

UFSC (Astrofisica para Todos)

https://astrofisica.ufsc.br/

USP (Curso Astronomia uma visdoGeral
lell

https://www.youtube.com/
playlist?list=PLxI8Can9yAHd7kUPviBHxr-
49QEI7PRXR

https://www.youtube.com/
playlist?list=PLxI8Can9yAHfJ
2sGxMii8mJémaoCj9AtU
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CAPITULO 1

MOVIMENTO DIURNO DO SOL

Para que o estudante seja capaz de identificar e localizar a posicdo de algum
objeto celeste, como uma estrela ou planeta, e acompanhar o seu movimento ao longo
do tempo, € necessario, assim como é feito na Fisica para o estudo do movimento dos
corpos, a determinagdo de um referencial e um sistema de coordenadas. O conceito de
esfera celeste, e o sistema de referéncia que o toma como base, sado bastante Uteis para a
localizagdo e observagéo dos astros e seréo introduzidos de forma gradativa ao longo das
atividades propostas.

Nesta atividade inicial tomaremos como base o estudo do movimento do Sol para
identificar e localizar os primeiros elementos de referéncia necessarios a observagcéao
dos astros. Isto se dara a partir da construgdo do Gnémon e do Reldgio de Sol, os quais
possibilitardo ao estudante, a partir do estudo do movimento do Sol ao longo do dia, a
identificacdo dos elementos iniciais de referéncia para o estudo da posi¢do dos astros.

CONTEUDO

Esfera Celeste.

PUBLICO-ALVO

Estudantes dos cursos de Licenciatura em Fisica e professores de pratica de ensino

delicenciaturas.

OBJETIVO

A construgéo do gndmon tem por finalidade a determinacao da dire¢céo Norte - Sul
(linha meridiana do local), e da diregéo Leste - Oeste. Enquanto, a construgao do relégio
de sol tem o objetivo de determinar a hora local.

CONTEXTO FiSICO

Gnomon

O Gndmon se trata de um dispositivo que os povos antigos utilizavam para marcar
a passagemdo tempo durante o dia, ele consiste em uma haste vertical espetada em uma
superficie lisa, e quandoiluminada pela luz do Sol projeta uma sombra no chéao, vide Fig.
1.1.
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Figura 1.1 — Sombra projetada pelo Gnémon.
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Fonte: Adaptado de Caniato (2011, p. 16).

Como mostra Caniato (2011, p. 16 - 17), se marcarmos alguns pontos nos extremos
da sombra da haste durante a manha e, em seguida, tracarmos no chao uma circunferéncia
com centro no gnémon e com raio nos pontos marcados teremos a disposicao representada
na Fig. 1.2 (a), enquanto no periodo da tarde, o extremo da sombra da haste atingira
novamente cada uma das circunferéncias tragadas, como indicado na Fig. 1.2 (b).

Figura 1.2 — (a) Marcacdes da sombra do Gnémon no periodo da manha e (b) marcagées no periodo
da tarde.
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Fonte: Adaptado de Caniato (2011, p. 17).

Como afirma Caniato (2011, p. 17 -18), estes pontos extremos da sombra nos
dao pares de raios para cada circunferéncia, conforme representado na Fig. 1.2 (b), e a
partir deles podemos determinar a bissetriz entre o &ngulo de cada par de raio para cada
circunferéncia, sendo que esta retarecebe o nome de linha meridiana, vide Fig. 1.3 (a), e
nos indica a direcao Norte-Sul geografica dolocal, vide Fig. 1.3 (b).
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Figura 1.3 — (a) Determinacgéo da linha meridiana local e (b) marcagéo dos pontos cardeais.
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Fonte: Adaptado de Caniato (2011, p. 18 - 19).

Determinada a linha meridiana e, por consequéncia, a direcéo Norte — Sul, € possivel
obter facilmente a diregéo Leste — Oeste a qual é perpendicular a linha meridiana (diregéo
Norte — Sul). Estas dire¢bes obtidas a partir deste sistema de sombras nos indicam os
pontos cardeais do local, os quais sdo fundamentais para a localizagdo do observador no
espaco.

Relégio de Sol

O Relogio de Sol € um instrumento utilizado para marcar a passagem do tempo
utilizando a sombra projetada de um objeto iluminado pelo Sol. Existem diversos modelos
de Reldgio de Sol, tais como Reldgios Horizontais, Reldgios Verticais, Relégios Equatoriais,
Relogios Polares, entre outros. Os Reldgios de Sol mais utilizados sdo constituidos de
uma haste (gndmon) fincada em uma superficie plana (mostrador das horas), sendo o tipo
mais conhecido o Relogio de Sol horizontal, encontrado como objeto de ornamentacéo
em jardins. Este tipo de rel6gio possui o mostrador disposto paralelamente ao plano
do horizonte, enquanto a sua haste (gnémon) aponta na dire¢do da linha meridiana, e
apresenta um angulo determinado em relagdo ao mostrador das horas, como representado
na Fig. 1.4.
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Figura 1.4 — Reldgio de Sol Horizontal.

Fonte: Kfleen/Fotolia (2021)".

Como se pode imaginar o Gndémon também pode ser utilizado para marcar a
passagem das horas ao longo do dia, entretanto a diferenca fundamental entre o uso do
Gnémon e do Reldgio de Sol para marcacédo do tempo se relaciona com a preciséo. Ao
realizar registros sistematicos com o Gnémon posicionado verticalmente em relacdo ao
solo o que se verifica, aléem da variagdo do comprimento da sombra, é a variagéo da sua
direcao ao longo do ano, o mesmo, entretanto, ndo ocorre quanto a haste do Gnémon é
colocada paralelamente ao eixo da Terra, como no Reldgio de Sol, a razéo desta diferenca
advém do fato do eixo de rotacdo da Terra ser inclinado em relagdo ao plano desua 6rbita, o

que acarreta variagbes na altura do Sol conforme a época do ano.

Figura 1.5 — Variagéo da Altura do Sol ao Longo do Ano.
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Fonte: Adaptado de Oliveira Filho e Saraiva (2017, p. 21).

1. Disponivel em: <https://escola.britannica.com.br/artigo/rel%C3%B3gio-de-sol/482602>.
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A Fig. 1.5 ilustra a variacéo da altura do Sol, para uma mesma localidade, durante
dois periodos distintos do ano, resultado da inclinagéo do eixo de rotagcéo da Terra.

MATERIAIS NECESSARIOS

Gnomon

Quadro 1.1 — Materiais para Construgdo do Gnémon.

Quantidade Item

01 Base de Isopor com espessura de 2,5 cm e 30 cm x 30 cm de area

01 Haste vertical de comprimento menor que 30 cm (espeto de churrasco)
02 Folha de papel (30 cm x 30 cm)

01 Esquadro

01 Cola

01 Lapis ou Caneta

01 Barbante

01 Fita adesiva ou percevejos

Fonte: Produzido pelo autor.

Relégio de Sol

Quadro 1.2 — Materiais para Constru¢do do Rel6gio de Sol.

Quantidade Item

01 CD ou DVD

01 Haste fina e comprida (espeto de churrasco)

01 Régua

01 Transferidor

01 Cola

01 Caneta de escrita fina (lapis hidrocor)

02 Tampa de garrafa plastica

01 Tesoura com ponta fina / Objeto pontiagudo

Fonte: Produzido pelo autor.

METODOLOGIA
Gnémon

De posse dos materiais elencados no Quadro 1.1 o estudante sera capaz de construir
seu proprio gndmon, e a partir deste determinar a linha meridiana do local (dire¢céo norte-
sul). Nosso modelo consiste basicamente em uma haste fina, fixada em uma determinada

superficie sobre a qual sera projetada sua sombra, vide Fig. 1.6
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Figura 1.6 — Esquema de Montagem do Gnémon.

Fonte: Produzido pelo autor.

Para construgdo do Gnémon o estudante devera seguir 0s seguintes passos:

1. Escolha um local onde a luz solar incida sobre a superficie do isopor livremente da
interferéncia de sombras de prédios, casas, arvores, entre outros.

2. Realize um furo perpendicular a superficie do isopor, proximo da borda de um de
seus lados e na metade do comprimento deste lado.

3. Cole uma folha de papel na superficie do isopor.

4. Encaixe a haste no furo do isopor, e garanta que a ela esteja perpendicular a
superficie, para isto utilize o esquadro para certificar o &ngulo de 90°.

5. Disponha a superficie do isopor na horizontal e marque na folha a posicdo da
extremidade da sombra num dado momento, no minimo 1h antes do meio-dia.

6. Utilizando o barbante amarre-o com cuidado ao gnémon e trace sobre o papel
uma circunferéncia que tem como centro a haste do gnémon e raio a extremidade da
sombra marcada no papel, vide passo 5.

7. Espere a extremidade da sobra do gnémon atingir a circunferéncia desenhada, e
marque 0 ponto onde isso ocorre.

8. Trace segmentos de reta que liguem o centro da circunferéncia aos pontos
referentes as extremidades das sombras do gnémon.

9. Em seguida trace a bissetriz do angulo formado entre os segmentos de reta.

Com a marcagéao da bissetriz na folha tem-se a linha da meridiana local, e, portanto,
a direcdo norte- sul, essencial para a localizacao espacial. Por esta razdo marque no
piso em que esta atividade foi realizada a direcdo norte-sul indicada pela bissetriz, e se
possivel marque também a direcéo leste- oeste, que servird para orientacdo geografica do
observador.
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Relégio de Sol de Difracao

O Relégio de Sol aqui construido apresenta uma montagem do tipo equatorial,
e utilizard dos materiais presentes no Quadro 1.2. Para a correta utilizacdo do Reldgio
de Sol de Difragédo, além dos materiais basicos a sua construgédo, se faz necessario a
determinacao da linha meridiana (direcao norte-sul) para a correta montagem do Relégio
de Sol, a qual é realizada a partir do uso do Gnémon, conforme a atividade experimental
apresentada anteriormente.

Para construcdo do Reldgio de Sol de Difragdo o estudante devera seguir os

seguintes passos:

1. Na superficie refletora do CD/DVD, utilizando de uma caneta de escrita fina (lapis
hidrocor) e um transferidor, marque em sua borda os pontos correspondentes a 0 e
180°, em seguida faga marcagdes para as horas espagadas de 15°.

2. Utilizando de um objeto pontiagudo/cortante faca um furo do centro das duas
tampinhas de garrafa plastica, de modo que a haste fina (espeto de churrasco) possa
atravessa-los e se ajustar liviemente, sem, no entanto, ficar folgada.

3. Disponha o CD/DVD entre as duas tampinhas e faga coincidir o furo no centro
do CD/DVD com o furo das tampinhas, de forma que a parte interna das tampinhas
figuem voltadas para a superficie do CD/DVD. Em seguida, passe a haste fina através
dos furos.

4. Ajuste o conjunto de modo que as tampinhas e a haste fina fiquem alinhadas e
presas o mais centralizado possivel ao CD/DVD, em seguida cole as tampinhas a
superficie do CD/DVD, tomando o cuidado para que a haste fina permaneca livre para
ser ajustada.

Apo6s a execugdo do passo a passo apresentado a montagem do Reldgio de Sol de

Difracdo deve se assemelhar ao representado na Fig. 1.7.

Figura 1.7 — Rel6gio de Sol de Difragéo.

Fonte: Produzido pelo autor.

A superficie refletora do CD/DVD deve ser disposta como apresentado na Fig. 1.7.
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Para a correta disposicéo e uso do Reldgio de Sol de Difracao, utilize o transferidor
para ajustar o &ngulo entre a haste fina e o solo (Gnédmon do nosso Rel6gio de Sol), de
modo que este corresponda ao valor da latitude local do observador. Em seguida, alinhe a
haste fina com a linha meridiana, de modo que a superficie refletora aponte para a dire¢ao

Sul, conforme indicado na Fig. 1.8.

Figura 1.8 — Esquema de Montagem do Reldgio de Sol de Difragao.

Fonte: Produzido pelo autor.

No caso de haver dividas quanto a determinagéo do angulo entre a haste fina e a
superficie, a Fig. 1.9 apresenta um esquema exemplificativo de como o valor do &ngulo da
latitude (L) corresponde ao mesmo valor do angulo entre a haste e a superficie ().

Figura 1.9 — (a) Representagdo do Ponto da Superficie Terrestre onde o Relégio de Sol esta disposto
(b) Esquema Representativo da Determinacéo do Angulo entre a Haste e a Superficie.
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Fonte: Produzido pelo autor.
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Como se pode ver na Fig. 1.9 (a) o ponto P, o qual corresponde a posicdo do
observador, possui um determinado valor de latitude (L), enquanto na Fig. 1.9 (b) esta
representado a posicéo o Relégio de Sol de Difracdo em relagéo ao globo terrestre para o
mesmo ponto P, no qual, a partir da introdug&o do plano da superficie neste ponto, e do eixo
do Relégio é possivel correlacionar o angulo da latitude (L), com o angulo entre a haste e a
superficie (w). Tal deducado pode ser colocado aos estudantes como atividade extra dentro
do experimento.

Apds o alinhamento do eixo do Reldgio de Sol de Difragdo com a linha meridiana,
disponha o relégio de modo que as marcagdes das horas na superficie do CD/DVD estejam
niveladas na posi¢éo correta. Em seguida, realize a leitura das horas a partir do raio de
difracéo na superficie do CD/DVD para diferentes horarios e compare com o horario de um
relégio comum.
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CAPITULO 2

RECONHECIMENTO DO CEU

A observacgéo do céu é uma das mais antigas atividades humanas, estando presente
desde a Pré- Historia, a partir dela foram desenvolvidas uma série de conhecimentos e,
como mostra Carvalho e Pacca (2015), a observacdo celeste permitiu a humanidade
desenvolver explicagdes sobre o Universo e a partir delas ressignificar sua propria vida,
além de avancos praticos no desenvolvimento da agricultura e, na marcag¢ao do tempo.

A importancia desta atividade é reconhecida, inclusive, nos documentos oficiais
de educagédo, como no caso da BNCC, que além de indicar na disciplina de Ciéncias do
Ensino Fundamental uma série de atividades astron6micas, especificamente no seu 3° Ano
apresenta o topico “Observagéo do céu” como um dos objetos de conhecimento a serem
desenvolvidos durante aquele ano letivo (BRASIL, 2018, p. 337).

Desta forma, podemos dizer que, além da sua importancia pedagogica e cientifica,
a atividade de reconhecimento do céu possui um carater de inserg¢do cultural. No entanto,
para darmos inicio a observacao dos astros € necessario que o observador seja capaz
de identificar os elementos necessarios a sua correta localizagéo, o que demanda alguns

conhecimentos basicos de localizagéo espacial.

CONTEUDO

Esfera Celeste.

PUBLICO-ALVO

Estudantes dos cursos de Licenciatura em Fisica e professores de pratica de ensino
delicenciaturas.

OBJETIVO

Aprimorar a capacidade de localizagao espacial.

CONTEXTO FiSICO

A atividade de observagéo do céu evolui quando a humanidade sente a necessidade
de registrar a posicdo dos astros, inicialmente por meio de pinturas rupestres ou em
tabuletas. Para isto é criado um sistema de referéncias estelar com base no padréo das
estrelas fixas, no caso, as constelacoes. Este sistema de referéncia permite a localizagao
de outros astros com base no padrao estelar das constelagbes do céu, as quais mantém
suas posicdes relativas ao longo do tempo.

Como mostra Rappenglueck (1997) uma representacdo do conjunto estelar das
Pléiades pode ser observada na Caverna de Lascaux, na Franga, acima da pintura de um
Touro, a qual representa a propria constelacao de touro.
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Figura 2.1 — Salle des Taureaux (Caverna de Lascaux).

Fonte: Péle des Etoiles de Nancay'.

Este sistema de referéncia baseado nas constelagdes é Util para a localizacéo
dos astros no céu, no entanto, o conceito de esfera celeste que sera apresentado, além
de abarcar este sistema de referéncia baseado nas constelagdes, permite trabalhar com
outros sistemas de coordenadas mais sofisticados, os quais possibilitam uma forma melhor
de localizar os astros, bem como de realizar estudos sobre o seu movimento no céu ao
longo do tempo.

O conceito de Esfera Celeste é algo bastante intuitivo, e foi apresentado pelos antigos
gregos, 0s quais inspirados pela impressao de nos encontrarmos no meio de uma grande
esfera incrustada de estrelas, passaram a utilizar a ideia de Esfera Celeste (Oliveira Filho
e Saraiva, 2014, p. 09). Nesta esfera aparente, ndo se tem um raio definido, podendo ser
considerado infinito, e os astros se distribuem em um espaco tridimensional, encontrando-
se todos na superficie da Esfera Celeste a uma mesma distancia do observador, resultado
da impressao que se tem devido a imensa distancia que separa estes objetos do planeta
Terra (Lima Neto, 2021, p. 01). A Fig. 2.2 apresenta uma representacdo da Esfera Celeste
observado por um observador em um dado ponto do globo terrestre.

1. Disponivel em: < https://www.poledesetoiles.fr/blog/le-taureau-du-ciel/ >
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Figura 2.2 — Esfera Celeste.

Fonte: Produzido pelo autor.

A partir deste conceito de Esfera Celeste € introduzido uma série de referéncias que

auxiliam na comunicacéo de observacdes entre diferentes observadores.

Deste modo, para auxiliar no reconhecimento do céu sao adicionados na Esfera
Celeste os pontos cardeais, os quais foram determinados na atividade do Capitulo 1, o
zénite e nadir, que sdo os pontos imaginarios resultado da interse¢édo da vertical do lugar
com a Esfera Celeste, sendo o zénite localizado acima da cabega do observador, e o nadir
no sentido oposto, a linha da ecliptica, linha imaginaria que contém a trajetéria aparente
do Sol, o equador celeste, e os polos celestes, que sdo proje¢des, respectivamente, do
equador terrestre e dos polos terrestres Norte e Sul na Esfera Celeste. Na Fig. 2.3 tém-se

a representacgdo das referéncias descritas anteriormente na Esfera Celeste.

Figura 2.3 — (a) Projecao na Esfera Celeste dos Linhas e Pontos de Referéncia (b) Representacdo da
Esfera Celeste para um dado Observador Localizado No Hemisfério Sul.
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Fonte: Adaptado de Oliveira Filho e Saraiva (2017, p. 9 - 11).
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A partir destes conceitos e do reconhecimento de algumas das constelagdes celestes

o estudante ser4 capaz de localizar astros no céu de forma mais rapida e eficiente.

MATERIAIS NECESSARIOS

A atividade de reconhecimento do céu normalmente possui alguns limitadores como,
por exemplo, condi¢bes climaticas ideais (livre de nuvens), local com horizonte amplo e
com pouca polui¢do luminosa, além é claro, que as aulas coincidam com o horario noturno.

Por estas razbes esta atividade foi pensada em associado com um software de
simulagéo do céu nos moldes de um planetario. Os conceitos introdutérios séo apresentados
inicialmente a partir de observacgdes realizadas por meio do programa escolhido, que aqui
€ o Stellarium, um software livre de simulacao ao estilo planetéario, em seguida, € realizado

atividade de reconhecimento a olho nu, para isto serdo necessarios:

1. Computador/Notebook (Laboratério de Informatica).
2. Projetor multimidia.

3. Carta Celeste.

METODOLOGIA

O conceito de Esfera Celeste, o qual foi apresentado de forma introdutéria neste
capitulo, € utilizado pelo Stellarium em suas simulagées, além de ser possivel de verificar
diversas marcacoes e sistemas de referéncia Gteis a atividade de observacéo do céu.

Portanto, convide os estudantes para o laboratério de Informatica de sua instituicéo
onde eles daréo inicio a atividade de reconhecimento do céu., os quais serao realizadas,
neste primeiro momento, com a ajuda do Stellarium.

Apartir do link localizado na nota de rodapé o estudante sera direcionado ao site onde
poderéa escolher a versao do Stellarium para download para o seu computador/notebook, a
versao escolhida deve ser compativel com o sistema operacional do computador/notebook
utilizado, que podera ser Windows, Linux ou Mac OS X. Com o software instalado inicie
0 programa, surgira a tela inicial com a simulagdo de um ambiente ao ar livre nos moldes
de um planetério, no qual é possivel ter uma viséo livre de obstaculos da Esfera Celeste.

Permita que os estudantes passem alguns instantes se familiarizando com o
programa, em seguida inicie a introdugcéo dos conceitos por meio dos seguintes passos:

Reconhecimento do céu

13



1. Passe o cursor do mouse na extremidade esquerda da tela, surgird um caixa de
selecéo, click no icone Janela de localizacao () entre as opgdes que surgirao
na barra de ferramentas (vide Fig. 2.4(a)). Selecione a cidade em que vocé esta
localizado(a) entre as opcdes disponiveis na caixa de selecéo.

Em seguida, na mesma barra de ferramentas do lado esquerdo da tela, clique no
icone Janela de data e hora () e ajuste para a data de hoje, e o horario para
as 19h 00min (vide Fig. 2.4(b)).

Obs. Atente para o fato de que na Janela de data e hora do Stellarium a data esta
na configuracao ano/més/dia, ao invés de dia/més/ano. Entéao, por exemplo, a data
de 13/03/1610 aparece no programa como 1610/03/13.

Figura 2.4 — Em (a) esta destacado o icone Janela de localizacao e sua caixa de didlogo, enquanto
em (b) a Janela de data e hora e sua caixa de dialogo.

(a) (b)

Fonte: Stellarium (Verséo 0.20.3)

Em seguida, apresente os conceitos de linha do horizonte, pontos cardeais, zénite,
equador celeste, ecliptica presentes na Esfera Celeste a partir das simulagdes do software,
e, além disso, apresente algumas das constelagbes presentes no céu para este horario,

conforme os passos ilustrados a seguir:
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2. ldentifique a linha do horizonte junto com os estudantes a partir da visualizacéo
do software.

3. Passe o cursor do mouse na extremidade de baixo da tela, surgira uma nova
caixa de selecéo, click nos icones Linhas das constelag6es () e Rétulos das
constelacoes () (vide Fig. 2.5(a)). Surgirdo os asterismos das constela¢tes
com seus respectivos nomes.

4. Em seguida, passe o cursor do mouse na extremidade esquerda da tela, click no
icone Janela de opco6es do céu e de visualizacao (ﬂ), € na caixa de dialogo que
surgir click em Marcac6es (vide Fig. 2.5(b)). Marque as opc¢des: Pontos cardeais,
Equador (da data), Ecliptica (da data), Celestial poles (of date) e Zenith and
Nadir. Relacione cada uma das opcdes selecionadas com seu respectivo padrao

de referéncia.

Figura 2.5 — Em (a) ¢ indicado a posigcao dos icones Linhas das constelacoes e Rétulos das
constelacoes. E (b) mostra o icone Janela de opcoes do céu e de visualizacao e caixa de dialogo
correspondente.

(@) (b)

Fonte: Stellarium (Verséo 0.20.3)

Apo6s a identificacdo destes conceitos de referancia na Esfera Celestes utilizando
o Stellarium,apresente as atividades indicadas no passo a passo a seguir:
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5. Peca para os estudantes localizarem a posi¢cdo de algum planeta e da Lua, e
identificarem as constelagdes que a linha da ecliptica toca.

6. Utilizando a Janela de data e hora () varie o tempo de forma crescente
minuto a minuto e observe o que ocorre com o plano de fundo estelar. Peca aos
estudantes que notem o sentido do movimento em relacao aos pontos cardeais e,
observem o movimento em relagdo aos outros parametros de referéncia inseridos
na tela no item 4.

7. Repita o procedimento realizado no item 6 fazendo variar o tempo de forma
crescente para as horas, depois para os dias.

8. Ao final retorne as configuragdes do item 1, escolha 3 constelagbes que estdo
no céu no dia de hoje, e com a ajuda do sistema de referéncias aprendido tente
localiza-las a olho nu. Para isto procure um local livre de obstaculos visuais, e com
baixa luminosidade.

9. Por fim, utilize o Stellarium para verificar a diferenga do céu da sua cidade,
provavelmente com polui¢gdo luminosa, com o céu de uma area com baixa poluicao.
Para isto click no icone Janela de opgcoes do céu e de visualizagao (| ) e, na
caixa de dialogo que surgir click em Céu. Procure a opcéo Poluicao luminosa,
marque ela no valor minimo e note o nimero de estrelas observaveis nas 3
constelagdes escolhidas. A seguir, observe as mesmas constelacdes a olho nu, o
numero de estrelas observavel é o mesmo do Stellarium? Altere o valor da poluicao
luminosa até obter um valor que corresponda ao observado a olho nu.

Obs. A cada nova observagao ao céu, espere de 20 a 30 segundos apoés olha a tela
do seu computador para que seu olho se adapte a luz do ambiente, e seja capaz de
detectar a maior quantidade de luz possivel das estrelas.

Por fim, de modo que a atividade observacional ndo fique restrita ao uso do software,
disponibilize aos estudantes uma carta celeste com os objetos astronémicos presentes na
data de sua utilizacéo. No site da Fundacédo Planetario da Cidade do Rio de Janeiro® €
disponibilizado cartas celestes das capitais estaduais da federacao, vide nota de rodapé,

as quais podem ser configuradas e impressas para distribuicdo e uso pelos estudantes.

2. Disponivel em: < http://planeta.rio/cartas-celestes/ >.

Reconhecimento do céu
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CAPIiTULO 3

TRAJETORIA DE MARTE

“Pelo estudo da ¢rbita de Marte, nés devemos chegar aos segredos da
astronomia ou permanecer para sempre na ignorancia deles” (Johannes
Kepler, tradugéo nossa).'

As famosas trés Leis de Kepler para o movimento planetéario, que estudamos
desde o Ensino Médio, foram um verdadeiro marco cientifico que desenvolveu uma nova
Astronomia. No entanto, apesar da genialidade de Johannes Kepler (1571 — 1630) que
culminaram nas suas trés leis revolucionarias, bem como um modelo novo de Universo,
ndo se pode esquecer que isto so foi possivel gragcas aos dados astrondmicos efetuados
durante um longo periodo por Tycho Brahe (1546 - 1601), sem as quais Kepler néo teria
desenvolvido seu trabalho.

Entre as medidas astronémicas realizadas por Brahe, destaca-se as observacgbes
referentes a orbita do planeta Marte (vide Fig. 3.1). Foi a partir de um longo periodo de
estudo, cerca de nove anos, dos dados relativos a “orbita caprichosa” do planeta guerreiro,
entregues por Brahe, que Kepler seria capaz de desvendar o segredo do movimento
planetario (Gleiser, 2006, p. 55).

Com esta atividade o estudante serd capaz de compreender melhor um dos
problemas que os antigos astrébnomos procuravam desvendar, bem como qual o significado
de atribuir ao planeta Marte uma “6rbita caprichosa”.

Figura 3.1 — Observacdes de Marte realizadas por Tycho Brahe.
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Fonte: PAFKO? (2000).

CONTEUDO

Movimento aparente de Marte o céu

PUBLICO-ALVO

Estudantes dos cursos de Licenciatura em Fisica e professores de préatica de ensino
de licenciaturas.

1. “By the study of the orbit of Mars, we must either arrive at the secrets of astronomy or forever remain in ignorance of
them”
2. Disponivel em: < http://www.pafko.com/tycho/observe.html >.

Trajetoria de marte
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OBJETIVO

Perceber o movimento retrogrado na trajetéria de Marte em relagdo as estrelas e
constelacoes.

MATERIAIS NECESSARIOS

A atividade de reconhecimento do céu normalmente possui alguns limitadores como,
por exemplo, condi¢bes climaticas ideais (livre de nuvens), local com horizonte amplo e
com pouca polui¢do luminosa, além é claro, que as aulas coincidam com o horério noturno.
1. Computador/Notebook (Laboratério de Informatica).
2. Projetor multimidia.
3. Software Stellarium.
4

Carta celeste.

METODOLOGIA

Nesta segunda atividade, os estudantes ap6s terem compreendido os aspectos
béasicos de posicionamento e de referencial celeste e, do uso do software Stellarium, estaréo
prontos para analisara trajetéria que o planeta Marte realiza no céu ao longo dos meses.
Aqui, o estudante analisard o movimento do planeta em relagdo ao plano de fundo das
constelagOes e estrelas, e realizara a marcagao da sua posi¢ao na carta celeste (vide Fig.
3.2).

Figura 3.2 — Carta Celeste

s an 3n 2n 1h oh 23h 220

*200 vy 20°
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Fonte: Powell® (2019)

3. Disponivel em: < https://www.nakedeyeplanets.com/pisces-aries-cetus-starmap-b&w.png >.

Trajetoria de marte
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Esta atividade assemelha-se ao estudo do movimento dos corpos realizados em
Mecanica na disciplina de Fisica. Nela os estudantes terdo a oportunidade de compreender
melhor sobre o movimento de Marte e, portanto, dos demais planetas do sistema solar.
Para isto basta apenas que o estudante anélise o movimento de Marte no ano de 2020, e

siga 0s passos a seguir:

1. Selecione a Janela de localizacao () e insira a sua localizacao, depois selecione
a opc¢ao Janela de data e hora () e ajuste as configuragdes do tempo para a data
de 01/01/2020 as 03h 00min. Tente localizar o planeta Marte no céu, ele encontra- se,
préximo a linha do horizonte e do ponto cardeal leste, sobre a linha da ecliptica.

2. Em seguida, selecione as op¢des Linhas das constelacoes LI e Roétulos das
constelacoes (). Deste modo o estudante sera capaz de identificar mais facilmente
as constelagdes no céu, e o movimento do planeta em relagéo a estas.

3. Peca aos estudantes para identificarem sobre qual constelacéo o planeta Marte
parece estar posicionado?

4. Utilizando a op¢éo Janela de data e hora () avance dia a dia, da data inserida no
item 1 (01/01/2020) até a data 01/02/2020, tomando o cuidado de observar a posi¢ao de
Marte em relagcéo as estrelas enquanto os dias avancam.

5. Os estudantes perceberam alguma alteragéo no céu? Na data de 01/02/2020, sobre
qual constelacdo Marte parece estar localizado?

6. Avance dia a dia, da data de 01/02/2020 até a data de 01/06/2020, sempre observando
a posicao de Marte em relagdo as constelagoes. Anote 0 nome das constelagdes pela
qual o planeta “percorre”, o que elas tém de especial?

7. Analise o movimento de Marte em relacdo as constelagdes e estrelas no intervalo de
tempo de 10/06/2020 até 10/01/2021 progredindo dia a dia. Para isso plote as posi¢des
do planeta na carta celeste do Anexo |, observando sua posicéo relativa em relagcéo as
estrelas. Procure utilizar intervalos regulares de tempo para cada posi¢ao plotada na
carta.

De modo a melhor visualizar o movimento de Marte neste intervalo de tempo, retire a
selecdo da opcao Superficie, na barra de ferramentas localizada na parte inferior, o qual
Ihe possibilitara observar o planeta mesmo que este esteja abaixo da linha do horizonte.
Depois click no planeta Marte e, na mesma barra de ferramentas, selecione a opcao
Centrar no objeto selecionado (m), 0 que fard com que o planeta permaneca no
centro da tela.

8. Ligue os pontos formados pela posicao de Marte, e analise o seu movimento ao
longo desta trajetoria. Pergunte ao estudante se ele seria capaz de explicar o desenho
resultante.

Trajetoria de marte

19



Na Fig. 3.3 é apresentado um “gabarito” da atividade realizada nos itens 7 e 8, no

qual é possivel comparar as trajetorias plotadas pelos estudantes.

Figura 3.3 — Trajetéria de Marte

22h 23h oh 1h 2h 3h 4h
» 2020 / . iphda 4 ' ca 10— Stellar Magnitudes # Open Cluster
at ¢ 3 et
. 012345 o .
o /N I
o s . / . e zork, Sceptrum
i /
\ way | / .
28 y, \ Baten / \
100 \ \,\\\ . - R o . 0
- ha * Ran
Ancha +— . . e N Keid
/ A s Beid
. h "
ira 4
ceLESTIAL £
, _ Sadalmelik s. Areseh. 5' B £Quaror &
4 Kaffaliahma . /
P + Menkar
Binam v
/ N
y . Hoam

+10° * Enif — +10°

Path of Mars

May 2020 to March 2021

Positions shown at Ohrs UT on each date

Southern Hemisphere View

. Mothallah
AN

L ! \

220 23h oh 1h 2h 3n an s

Fonte: Powell* (2019)

4. Disponivel em: < https://www.nakedeyeplanets.com/mars-path-2020-2021-s-hem-b&w.png >
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CAPIiTULO 4

UTILIZANDO O QUADRANTE

O quadrante (Fig. 4.1) surgiu entre os séculos XV e XVI durante o periodo das
grandes navegacoes, e era utilizado em alto mar para determinacao da latitude local, ou
seja, do paralelo em que se encontrava a embarcacgéo, a partir da medicao da altura da
estrela Polar (Matos, 2020, p. 49).

Figura 4.1 — Quadrante.

museo
galilea

Fonte: Museo Galileo'.

Este instrumento de medicdo consiste em um quarto de circulo graduado, o
equivalente a 90° no qual é fixo um objeto, normalmente um fio de prumo, que deve
permanecer suspenso pela acdo da gravidade, e a partir deste & efetuada a medicéo
angular da altura do alvo.

Durante a era dos descobrimentos o uso destes instrumentos foram cruciais para
que os navegadores néo se perdessem durante sua travessia pelos oceanos, e a tomada
da medida da altura angular do objeto celeste era um dos procedimentos mais importantes
para os navegadores (Oliveira, 2017, p. 19).

O quadrante foi uma ferramenta tecnolégica utilizada durante alguns séculos para
a medicao da altura de varios corpos celestes. Um dos maiores astrdnomos que o mundo
ja viu, Tycho Brahe, construiu e aperfeicoou este e outros instrumentos para obter dados
de maior precisdo. Na Fig. 02 que vimos na Introducdo n6s temos o quadrante mural
construido por Brahe, que estimasse ter tido 6,5 pés (cerca de 2 m) de raio, enquanto na
Fig. 4.2 vemos um esboco do seu quadrante de madeira de 5 pés de raio (cerca de 1,50 m),
no que se estima ter possuido uma precisdo da ordem de 32,3 segundos de arco (Wesley,
1978).

1. Disponivel em: < https://catalogo.museogalileo.it/oggetto/QuadranteScalaPasquale.html?_ga=2.250758022.100394
7311.1626615946- 942323834.1626615946. >.
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Figura 4.2 — Quadrante de Madeira de 1,5 m de raio de Tycho Brahe.

Fonte: Wesley (1978)

A partir da construcdo de instrumentos extraordinarios como estes, Tycho Brahe
obteve resultados que Ihe garantiram a fama por toda a Europa e, em 1572, quando uma
“nova estrela” brilhou durante meses na constelagdo de Cassiopeia, ele mostrou, utilizando
as medidas de seus instrumentos, que a estrela se encontrava bem mais longe do que a
Lua (Gleiser, 2006, p. 52). Esta concluséo contradizia o modelo de Aristételes de Universo,
que tinha como dogma que mudancas no céu s6 podiam ocorrer com corpos proximos a
Lua.

CONTEUDO

Sistema de coordenadas astronémicas.

PUBLICO-ALVO

Estudantes dos cursos de Licenciatura em Fisica e professores de pratica de ensino
delicenciaturas.

OBJETIVO

Perceber, a partir das medidas realizadas por meio do quadrante, a variagéo angular

na alturados astros ao longo do tempo, e com isso 0 movimento da esfera celeste.

Utilizando o quadrante
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CONTEXTO FiSICO

E possivel notar o movimento da Terra ao redor do seu eixo, bem como seu
movimento ao redor do Sol, a partir da mudanca de posi¢éo dos astros ao longo do tempo.
Na Fig. 4.3, utilizando a simulac&o do software Stellarium, é apresentado quatro momentos
distintos de um mesmo dia de uma certa regido do céu noturno, o qual nos permite perceber
0 movimento aparente das constelacdes na esfera celeste, resultado da rotacéo da Terra
ao redor do seu proéprio eixo.

Na Fig. 3.3 o ponto PSC indica o Polo Sul Celeste, e a circunferéncia azul indica o
circulo circumpolar, além disso os quadros avangam com um intervalo de 2h entre cada um,

como indicado pela seta amarela-vermelha.

Figura 4.3 — Simulacéo do céu de Salvador utilizando o Stellarium para o dia 15/03/2022 em quatro
instantes diferentes: as 20h, 22, 24 e 2 horas.

Fonte: Adaptado de Lima Neto (2012, p. 08)
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Também & possivel perceber este movimento aparente das estrelas e constelagbes

na esfera celeste ao observa-las a olho nu. Entretanto, € mais facil de identificar essa

variacéo a partir da medigéo da altura do astro ao longo do tempo a partir da medicdo com

um instrumento como o quadrante no sistema de coordenadas horizontais.

As coordenadas horizontais séo azimute (A) e altura (h) e estéo representados na Fig.

4.4. O azimute (A) € o angulo medido, no sentido horéario sobre o plano do horizonte, a partir

do Norte geografico, e varia de 0 a 360°. Enquanto, a altura, (h) é o &ngulo medido a partir da

linha do horizonte até o astro, e varia -90° e 90°.

Figura 4.4 — Medidas em um Sistema de Coordenadas Horizontais.

Zénite

Horizonte

Nadir

Fonte: Adaptado de Oliveira Filho e Saraiva (2017, p. 14).

MATERIAIS NECESSARIOS

A lista de materiais apresentadas no Quadro 4.1 dispdem os materiais necessarios

para a confecgdo do quadrante. O professor e os estudantes, podem utilizar de quantidades

maiores dos que estao dispostos.

Quadro 4.1 — Materiais para Construgéo do Quadrante.

Quantidade ltem
01 Modelo de Quadrante (Anexo A)
01 Chapa de papelao (20cm x 20cm)
01 Tesoura / estilete
01 Cola branca
03 Percevejo latonado ou alfinete

Fonte: Produzido pelo autor.
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O modelo de quadrante no qual consta no Quadro 4.1 é o representado na Fig. 4.5,
e encontra-se disponivel em seu tamanho de impressdo no Anexo A. O professor podera

imprimi-lo e disponibilizar aos seus estudantes.

Figura 4.5 — Modelo de Quadrante.
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Fonte: Planetarium Activities? (2011).

METODOLOGIA

Como visto na atividade do capitulo 1, reconhecimento do céu, o conceito de esfera
celeste € bastante Util, j& que definido alguns planos e pontos sobre a esfera como, por
exemplo, a linha do horizonte, os pontos cardeais (norte, sul, leste e oeste), o equador
celeste, o zénite e nadir, e os polos celestes norte e sul (Fig. 4.5), podemos utiliza-los de
modo a auxiliar na determinagéo da posicao dos astros.

2. O quadrante aqui apresentado esta disponivel para download no endereco eletrénico: http://www.planetarium-activi-
ties.org/activities/categories/navigation/latitude-and-longitude.

Utilizando o quadrante
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Figura 4.5 — Esfera Celeste.
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Fonte: Adaptado de Oliveira Filho e Saraiva (2017, p. 12).

Todavia, apesar disto, ainda & necessario definir um sistema de coordenadas
astron6micas similar ao utilizado na cartografia, no qual temos linhas imaginarias do
Equador e do Meridiano de Greenwich que se referem a coordenadas geograficas de um
determinado local do planeta Terra (Fig. 4.6 (a)). No caso da esfera celeste, a partir das
linhas imaginarias do horizonte e, do eixo de ligagdo entre o zénite e o nadir, também se
formam um sistema de coordenadas no qual é possivel determinar a posi¢cdo de um astro
na esfera celeste (Fig.4.6 (b)).

Figura 4.6 — Em (a) as Coordenadas Geograficas. E em (b) as Coordenadas Astronémicas.
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Fonte: Adaptado de Oliveira Filho e Saraiva (2017, p. 12).

Utilizando o quadrante



Primeiramente, é necessario fazer a impressdo do modelo do quadrante a ser
utilizado neste experimento em uma folha de tamanho A4, este modelo pode ser impresso
previamente pelo professor e distribuido aos estudantes. Com o modelo impresso na
folha A4 o estudante deve recortar suas margens de modo que o apontador e a escala de
graduacao do quadrante estejam separados fisicamente, como indicado na Fig. 4.7. A area

cinza da escala do quadrante onde esta escrito “Cut out gray area” deve ser recortada e
descartada.

Figura 4.7 — Apontador e Escala do Quadrante.

Joujod
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Fonte: Planetarium activities (2011).

Em seguida, na chapa de papeldo devem ser recortadas superficies equivalentes
ao apontador e a escala de graduacao do modelo do quadrante, nestas areas do papeléo
devem ser coladas as suas partes equivaentes recortadas na folha A4. A funcéo da chapa
de papeldo é dar maior sustentagéo e rigidez ao quadrante.

Para finalizar a construgcdo do quadrante o estudante deve unir o apontador a parte
graduada do modelo. O ponto em que isto ocorre em ambas as partes esta localizada
préximo onde esta escrito “Push Pin”, ali o estudante deve perfurar com o percevejo
latonado ou o alfinete, de modo que as duas partes permanegam unidas, vide Fig. 4.8.

Utilizando o quadrante
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Figura 4.8 — Quadrante com o Apontador Fixado.

Fonte: Produzido pelo autor.

Com o quadrante finalizado o estudante sera capaz de realizar medidas de altura
dos astros a partir do sistema de coordenadas horizontais. Para isto basta que ele aponte
para o astro desejado, conforme ilustrado na Fig. 4.9, e anote o valor do angulo que esta
indicado pelo apontador na escala de graduacéo do quadrante.

Figura 4.9 — Quadrante com o Apontador Fixado

Fonte: Produzido pelo autor.

Utilizando o quadrante
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Para melhor auxiliar na mira dos objetos celestes é indicado inserir dois percevejos
na linha de mira do instrumento, conforme indicado na Fig. 4.10. A partir destes o estudante
pode fazer o alinhamento da mira colocando o objeto celeste desejado sobre o primeiro
percevejo, e, em seguida, sobre o segundo, de maneira que a mira indicada na Fig. 4.9 seja
realizada mais facilmente.

Figura 4.10 — Quadrante com Percevejos para Mira do Astro.

s
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latonados

Fonte: Produzido pelo autor.

Peca aos estudantes que acompanhem com seu quadrante uma estrela no céu, de
preferéncia uma estrela brilhante, como Sirius da constelacdo de Cao Maior, a qual esteja
distante da linha do horizonte e visivel durante boa parte da noite no dia da realizacdo das
observagdes. Na Tab. 4.1 é apresentado um modelo de tabela de registro de dados que o
estudante pode utilizar para apontamento das medidas tomadas com seu quadrante.

Tabela 4.1 — Sugestéo de Tabela de Registro de Dados.

Tabela de Registro de Altura do Astro

Estudante:

Objeto: 1- 2-
Observacgao Data Horario Altura (h) Horario Altura (h)
1

O IN([ofa |~ N
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10
1
12

Fonte: Produzido pelo autor.

Como podemos observar na Tab. 4.1 existe a opgédo de registro de dois astros,
sugerimos que além da estrela seja realizado simultaneamente medidas da Lua, que é
um astro que pode ser facilmente localizado no céu e é visivel durante todo o ano. Além
disso, 0 nosso satélite possui um movimento aparente que difere daquele observado pelas
estrelas, como se pode observar na Fig. 4.11.

Figura 4.11 — Movimento Aparente da Lua para a Cidade de Salvador.

Fonte: Adaptado de Lima Neto (2021, p. 09).

As medidas de altura do astro tomadas durante um Unico dia de observagoes, a
intervalos regulares de 1h, por exemplo, servem para o estudo do movimento de rotacao
da Terra ao redor do seu proprio eixo, enquanto medidas de altura realizadas diariamente,
sempre no mesmo horario, servem para andlise do movimento de rotacdo da Terra. E
aconselhavel que os dois tipos de medida sejam realizados em conjunto para melhor
analise do movimento aparente dos astros.

Na Tab. 4.2 é apresentado um exemplo de preenchimento para a Tab. 4.1, aqui foi
utilizado medidas regulares de altura da estrela Sirius.
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Tabela 4.2 — Sugestéo de Preenchimento da Tabela de Registro de Dados.

Tabela de Registro de Altura do Astro

Estudante:
Objeto: 1- Sirius 2- Lua
Observacao Data Horario Altura (h) Horario Altura (h)
1 15/03/2022 19h 84°
2 19h 30min 78°
3 20h 71°
4 20h 30min 64°
5 21h 57°
6 21h 30min 50°
7 16/03/2022 19h 84°
8 19h 30min 77°
9 20h 70°
10 20h 30min 63°
" 21h 56°
12 21h 30min 49°

Fonte: Produzido pelo autor.

Os dados da Tab. 4.2 apresentam um indicativo do movimento da estrela Sirius

na esfera celeste durante o seu movimento diario, bem como durante o seu movimento

anual. Para um melhor entendimento destes movimentos, € aconselhavel que o estudante

realize as medidas da altura do astro durante uma semana, tomando o cuidado de realizar

medidas similares aquelas apresentadas na Tab. 4.2.
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CAPITULO 5

LUNETA TELESCOPICA

A luneta telescopica se trata de um telescépio refrator, que nada mais é do que um
tubo, ou conjunto de tubos, com duas lentes em suas extremidades. Este instrumento é o
mesmo que Galileu Galilei utilizou para realizar suas primeiras observacdes astronémicas
no ano de 1609 em Padua, na ltalia.

Figura 5.1 — Lunetas Telescépicas Desenvolvidas por Galileu Galilei.

Fonte: Encyclopaedia Britannica'.

A partir da introducdo deste instrumento, por parte de Galileu, como ferramenta
cientifica de observacdo dos astros, nossa visdo de mundo mudaria por completo. Além
disso, o desenvolvimento deste instrumento e de seus sucessores €, mesmo nos dias de
hoje, importantissimo no desenvolvimento do conhecimento sobre o Universo.

O uso dessa ferramenta para o estudo astronémico é indispensavel, e gera
motivacdo principalmente naqueles que nunca tiveram contato com tal instrumento. Na
literatura existem diversos tipos de modelos de luneta de baixo custo para construcao e
utilizacdo como proposta didatica em atividades na sala de aula. Alguns autores como
lachel et. al (2009) e Canalle (1994) apresentam algumas formas de constru¢do de uma
luneta de baixo custo, como forma de introducéo desta ferramenta como motivador no
Ensino de Astronomia.

CONTEUDO
Optica.

PUBLICO-ALVO

Estudantes dos cursos de Licenciatura em Fisica e professores de pratica de ensino
de licenciaturas.

1. Disponivel em: < https://www.britannica.com/biography/Galileo-Galilei/Telescopic-discoveries >.

luneta telescopica
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OBJETIVO

Desenvolver nos estudantes os conhecimentos referentes aos conceitos épticos
envolvidos no uso da luneta telescopica.

MATERIAIS NECESSARIOS

Para construgédo da luneta telescépica sdo necessarios os materiais do Quadro 5.1

Quadro 5.1 — Materiais para Construgéo da Luneta Telescopica.

Quantidade Item

01 46 cm de Tubo SD 32 mm

01 Luva SD 32 mm

01 35 cm de Tubo SD 25 mm

01 Luva soldavel LR 25 mm x 1/2

01 Adaptador para Registro SD CT 20 mm x 1/2

01 Folha de feltro preto

01 Lente objetiva (f = 500 mm, @ = 32 mm)

01 Monéculo - Lente ocular (f = 50 mm, & = 20 mm)
02 Arruelas de metal (@ = 20 mm)

01 Tesoura

Fonte: Produzido pelo autor.

A lente objetiva deve ser confeccionada por um profissional habilitado, nas medidas
especificadas no Quadro 5.1, podendo ser requerida em o6ticas. Enquanto, a lente ocular
pode ser adquirida a partir de monéculos como o da Fig. 5.2, que possuem uma pequena

lente de aumento, dentro das especificagdes aqui requeridas.

Figura 5.2 — Monéculo.

FUGOT [ 3 Comene i Chaesdm

Tamrpa

Lt dip Aarminis

Fonte: Decoragdo Fotografica?.

2. Disponivel em: < https://www.decoracaofotografica.com.br/digitalizacao-de-monoculo- >.
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METODOLOGIA

O objetivo é que os estudantes construam a sua proépria luneta de modo que eles
tenham nogédo de como se compde esta ferramenta, além de ter em maos seu proprio
instrumento de observacdo dos astros. Na construgdo desta luneta telescopica sera
utilizado os materiais constantes no Quadro 5.1, e que estéo dispostos na Fig. 5.3.

Figura 5.3 — Lunetas Telescépicas Desenvolvidas por Galileu Galilei.

- V25
T“hOSD 321 . —
(46 em)
: ) 32 nun
Tubo SD 25 4
(35 em)
~Adaptador p/ Registro te Objetiva
SD CT 20 R
Folha Feltro
Preto
| Monéeulo
Arruelas
20 nan

Fonte: Produzido pelo autor.

Esta luneta telescopica sera composta de dois tubos com comprimentos e didmetros
diferentes, como se pode perceber a partir da Fig. 5.3. Cada tubo contera uma das lentes
aqui utilizadas, e a luneta funcionara com o tubo da ocular (menor didmetro) alocado no
interior do tubo da objetiva (maior diametro).

Os materiais necessérios para alocagéo da lente objetiva no Tubo SD 32 mm estéo
presentes na Fig.5.4. Para manter a lente objetiva presa ao tubo da luneta deve-se fixar esta
lente a no interior da Luva SD 32 mm de modo que a parte convexa da lente aponte para
fora, tomando as precaucdes necessarias para nao a quebrar, assim como nao manchar a
sua superficie com o contato com a oleosidade natural da pele, para isto € recomendado
a utilizacdo de um lenco durante esta etapa. Em seguida, insere-se o Tubo SD 32 mm na
Luva SD 32 mm, de modo que a lente objetiva permaneca fixa, e folha de feltro preto deve

ser cortada e alocada na parte interna do tubo de modo a preencher todo o seu interior.

luneta telescopica
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Figura 5.4 — Alocacgédo da Lente Objetiva.

Tubo SD 32 nn
(46 em)

e

Luva SD 32 nun

Folha Feltro
Preto

Fonte: Produzido pelo autor.

No caso da lente ocular, apos retirar-se a lente do monéculo, os materiais necessarios
para sua alocag¢do sé@o apresentados na Fig. 5.5.

Figura 5.5 — Alocacéao da Lente Ocular.

Tuh SD 25 mm Luva soldavel LR 25

Adaptador
SD CT 20

" Lente Ocular

Fonte: Produzido pelo autor.

Insere-se a lente ocular, tomando os devidos cuidados para ndo a quebrar, tampouco
mancha-la, no interior do Adaptador para Registro SD CT 20 mm / ¥z, para, logo em seguida,
inserir a arruela no interior do mesmo adaptador de modo a manter fixa a ocular. Depois
este conjunto deve ser fixado junto a Luva Soldavel LR 25 mm x Y.

Na Fig. 5.6 tém-se uma representacao esquematica da etapa descrita.

luneta telescopica
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Figura 5.6 — Fixacao da Lente Ocular no Adaptador.

©

Lente Ocular f=50mm

h .‘"‘

\ -
ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO COM Luva Soldavel e com

BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO
20 X 1/2 / RoscalR 25x1/2

X

25mm

Fonte: Produzido pelo autor.

Em seguida o conjunto da Fig. 5.6 deve ser fixado ao Tubo SD 25 mm a partir da
Luva Soldavel. Ao final disto tém-se o conjunto com os dois tubos, um contendo a parte

da lente objetiva, e outro contendo a parte da lente ocular, bastando inserir o conjunto da

lente ocular no interior do outro, o que finaliza a construgéo da luneta telescopica, conforme

indicado na Fig. 5.7.

Figura 5.6 — Luneta Telescépica

Fonte: Produzido pelo autor.

A partir deste instrumento o estudante sera capaz de ter uma visdo ampliada de

alguns dos astros do céu, como a nossa Lua. Bem como tera uma ideia das dificuldades

intrinsecas pela qual Galileu passou durante seus estudos astronémicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As atividades experimentais e observacionais apresentadas na forma de roteiro,
neste produto educacional, foram desenvolvidas e aplicadas durante nossa pesquisa,
apresentando resultados positivos nos estudantes da Licenciatura em Fisica.

Destaca-se a aplicagéo realizada na forma de oficina a estudantes do PIBID, onde
obteve-se uma boa aceitacao da atividade, assim como pode desenvolver nos estudantes

uma série de contribuicbes e questionamentos, como se pode verificar a seguir:

“Alguns gases na atmosfera podem atrapalhar a observacao, a iluminagéo publica
também.”

“Teve reducéo da poluicéo significativa durante o inicio da pandemia aqui em Salvador?”

Além disso, vale ressaltar que dentre as oficinas apresentadas no PIBID, a oficina
de Astronomia apresentou certo destaque, sendo inclusive elemento motivador para que
alguns dos estudantes procurassem ainda mais por temas relativos a Astronomia, assim

como pensassem a area da Astronomia para sua formagéo pés-graduacéo.

“A oficina que mais me impactou foi a de Astronomia, eu tenho uma queda muito
grande por tudo que envolve Astronomia, e meu foco agora € Astrofisica, seja para
lecionar, ou para ser pesquisador”

“Opa, Boa tarde! Boa tarde, pessoal. E, em relagdo as oficinas eu gostei bastante.
Principalmente a do Afonso, na verdade eu gostei de todos. Eu estou usando
praticamente todas as oficinas que foram ofertadas aqui. Por exemplo, a do Afonso
de Astronomia, assim que acabou eu fui atras de um cursinho, vou até mandar (???)
pra voceés o link, € um curso rapido, e que no final € gratuito e vocé ainda consegue
certificado”

Dito isto, as atividades aqui propostas além de permitirem a insergéo do estudante
na atividade observacional, e possibilitar uma discussao histérica a respeito da evolugéo
da atividade observacional, atuam como a gente motivador para a introducéo de outras
temas relacionados a Astronomia, e para ampliacao do horizonte de possibilidades dos

jovens licenciandos.

Consideragoes finais
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ANEXO A - MODELO DE QUADRANTE PARA IMPRESSAO
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