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Para promover a observacao é necessario que os alunos tenham um conjunto de instrumentos
simples. E proposto aos alunos a construcdo de alguns instrumentos para utilizar na observagéo
do céu na prépria escola.

Os alunos devem entender, de forma béasica, como surgiram varios instrumentos ao longo dos
séculos. Como se desenvolveram e como se tornaram imprescindiveis. Sa0 necessarios
conhecimentos astronomicos, grande habilidade para os construir e destreza para extrair
medidas ou fazer leituras correspondentes as observacdes. Estes requisitos ndo sao faceis de
serem desenvolvidos e por esse motivo propomos instrumentos simples.

e Compreender a importancia de realizar observacdes cuidadosas.
e Compreender o uso de diversos instrumentos através da confecdo feita pelos proprios
alunos.

E possivel adquirir pratica na medida do tempo e das posicdes dos corpos celestes com
artefactos preparados “ad hoc”. Sugerimos algumas informagdes com o objetivo de preparar
uma colecédo de instrumentos que possam ser guardados numa mala. A mala e o contetido sao
feitos geralmente com cartolina usando cola, tesouras, etc. Este tema pode possibilitar pesquisas
sobre outros instrumentos antigos e modernos.

A habilidade artistica e criativa dos alunos permitira obter algumas malas personalizadas. Esta
atividade pode ser facilmente modificada e adaptada aos alunos conforme a idade, com
instrumentos mais ou menos sofisticados.

Em especial esta mala contém:

Uma régua para medir angulos;
Um quadrante simplificado;
Um goniémetro horizontal;
Um planisfério;

Um mapa da Lua;

Um reldgio equatorial,

Um espectroscépio.
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Propomos uma mala com instrumentos muito simples. Uma pequena mala pode ser facilmente
transportada e utilizada, tanto na escola como nas horas livres. E muito importante que no seja
muito grande nem fragil (especialmente se for utilizada por estudantes muito jovens).
Salientamos que o esmero nas medidas nao ¢ a finalidade desta atividade.

Obviamente s6 podemos fazer as simula¢cdes num péatio durante o verdo. A ideia é adquirir
pratica com os utensilios que vamos construir.

Em primeiro lugar precisamos de uma caixa de papeldo semelhante as caixas de correio do
tamanho de um livro grande (esta sera a mala). Apenas € necessario colocar uma alca no lado
estreito para que o lado largo possa ser aberto. Dentro da caixa, colocaremos 0s seguintes
instrumentos:

e Uma régua para medir angulos que pode ser usada para fornecer a distancia angular
entre duas estrelas de uma mesma constelacdo. E muito simples de utilizar caso no
queiramos introduzir as coordenadas.

e Um quadrante simplificado que pode ser empregue para obter a altura das estrelas.
Quando os alunos observam um objeto pelo visor, a corda indica a posi¢do angular
relativamente ao seu horizonte.

e Um goniometro horizontal simples pode ser usado para determinar o azimute das
estrelas. Obviamente é necessaria uma bussola para orientar o instrumento na dire¢éo
Norte-Sul.

e Um planisfério com as constelacbes do céu fotocopiadas com nitidez, num disco de
papel branco, e uma bolsa de papelao com o “buraco” da latitude para colocar o disco
do céu dentro. Girando o disco € localizada a data e a hora de observacdo para
reconhecer as constelagdes mais importantes numa latitude do “buraco” escolhida.

e Um espectroscopio para decompor a luz solar nas sete cores que a compdem.

e Um mapa da Lua com os nomes dos mares e algumas crateras que sejam facilmente
reconheciveis através de bindculos.

e Uma lanterna (de luz vermelha) para iluminar os mapas antes de olhar o céu real. A luz
atrapalha as observacdes. Se 0s alunos tém uma lanterna na mala, é necessario que fixem
um “papel de celofane” sobre a ldampada. Um grupo de alunos com lanternas diferentes
da luz vermelha podem produzir muita polui¢do luminosa dificultando a observacao.

e Uma bussola para orientar os diferentes instrumentos.

e E naturalmente, todos os acessorios que os alunos precisam: bloco de anotacgdes, lapis,
relogio e, se possivel, uma cdmara fotografica.

Seguindo as instrucdes e os desenhos, podemos construir os instrumentos de forma muito
simples e usa-los ao ar livre. Durante o dia mediremos, por exemplo, com o quadrante a posi¢cdo
(altura) do topo de uma arvore, de uma colina, etc. A noite, podemos medir a posicao de duas
estrelas diferentes, ou da Lua, com a finalidade de entender o ciclo periddico das suas fases.
Convidamos os alunos a anotar as observagoes.
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Para a primeira observacdo noturna é melhor utilizar mapas simples, preparados anteriormente,
para se familiarizar com as constelacbes mais importantes. Naturalmente que 0s mapas
astronémicos sdo precisos, mas a experiéncia dos professores indica que em algumas ocasifes
estes ficam dificeis de serem utilizados pelos alunos, sem ajuda.

Uma régua para medir angulos

Considerando uma simples propor¢do podemos construir um instrumento basico para medir
angulos em qualquer situacéo. O principal objetivo é responder a seguinte pergunta: “Qual ¢ a
distancia (raio R) que necessito para obter um artefacto que 1° seja equivalente a 1 cm?”.

Fig. 1. O raio R com a finalidade de obter um instrumento em que 1° seja equivalente a 1 cm.

Na figura 1 consideramos a rela¢do entre a circunferéncia de longitude 2R em centimetros,
para 360°, com 1 cm para 1°:

27Rcm  lcm
360° 10
Portanto,
R= @ =57cm

Para construir o instrumento
Usamos uma régua, onde fixamos uma corda de 57 cm de comprimento. E muito importante
que a corda nao se estique.

Como usar
e Olhamos, com o final da corda quase tocando nosso olho, na bochecha, por baixo do
olho”.
e Podemos medir usando a régua e a equivaléncia é 1 cm = 1°, se a corda estiver esticada
(figura 2).
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Fig. 2: Usando a ferramenta (uma régua e um pedaco de corda de 57 cm de comprimento). E possivel medir
angulos com a equivaléncia “1 cm = 1°.

Exercicios propostos

Qual é a distancia angular entre duas estrelas da mesma constelagéo?

Use o “medidor de angulos” para calcular qual ¢ a distancia (em graus) entre Merak e Dubne,
da Ursa Maior.

Um quadrante simplificado: o quadrante “pistola”

Uma versdo muito simplificada do quadrante pode ser muito Util para medir angulos. Aqui
apresentamos a versao “pistola” que ¢ de facil uso, pois favorece a utilizagdo pelos alunos.

Para construi-lo

E necessaria uma peca retangular de cartdo duro (cerca de 12 x 20 cm). Recorte uma area
retangular como na figura 3, com a finalidade de colocar a mdo nesse lugar. Coloque dois
parafusos com argola no lado (figura 3).

Fixe um dos parafusos com argola sobre a posi¢do 0° (figura 3) num quadrante de papel com
os angulos indicados. Amarre uma corda na parte de acima e, na outra ponta, fixe um pequeno
peso.
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20 cm

12 cm

12 cm
Fig. 3: Quadrante “Pistola”.

0°
RTRIRCASEARAN
Fig. 4: Graduacdo de 90° para colar no quadrante.

Como usar

[ ]
posicao angular referida aos 0° do horizonte (figura 5b).
Um canudo que passe através dos parafusos de olho fechado é um visor excelente que

Quando o objeto € observado através dos dois parafusos com argola, a corda indica a
nos permitird medir a altura do Sol projetando a imagem em um pedaco de papel branco

ATENCAO: NUNCA OLHE O SOL DIRETAMENTE!
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Fig. 5a e 5b: Usando o quadrante de “pistola”.

Exercicios propostos

Qual é a latitude da escola?

Usaremos o quadrante para conhecer a altura da estrela Polar. A latitude de um lugar é igual a
altura da Polar em dito lugar (figura 6). Também é possivel usar o quadrante para calcular (na
aula de matematica) a altura da escola ou de qualquer outro edificio proximo.
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Fig. 6: A latitude do lugar ¢ é igual a altura da Polar.

Gonidmetro Horizontal

Uma versao simplificada do goniémetro horizontal pode ser utilizada para conhecer a segunda
coordenada necessaria para determinar a posi¢do de um corpo celeste.

Para construir a ferramenta

Corte um retangulo de cartdo de aproximadamente 12 x 20 cm (figura 7a). Cole um semicirculo
de papel (figura 8) com os angulos indicados de forma que o didmetro do semicirculo esteja em
paralelo com o lado maior do retangulo. Utilizando trés “agulhas” podemos marcar duas
dire¢bes no goniometro (figura 7b).
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Fig. 8: Graduacdo de 180° para colar no goniémetro horizontal.

Como usar
e Se quisermos medir 0 azimute de uma estrela temos que orientar a linha de partida do
semicirculo na direcdo Norte-Sul.
e O azimute é o angulo entre a linha Norte-Sul e a linha do centro do circulo e da direcéo
do corpo.

Exercicios propostos

Qual ¢ a posicao da Lua esta noite?

Use o quadrante e o gonidmetro horizontal para calcular a altura e o azimute da Lua. Com o
objetivo de estudar o movimento da Lua durante a noite, € possivel determinar as duas
coordenadas trés vezes a cada hora. Desta maneira é possivel comparar o movimento da Lua
com o das estrelas no céu.

O planisfério

Para reconhecer as constelacdes sdo utilizados mapas de estrelas que dependem da latitude do
lugar. Construiremos um e recomendamos amplia-lo através de fotocopiadora.

Para construir o planisfério

Usaremos uma fotocdpia das constelagdes do céu num disco de “fundo branco” e colocaremos
dentro de uma bolsa conforme a sua latitude, proxima ao equador ou ndo, e segundo o
hemisfério.
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Hemisfério norte

Para lugares situados no hemisfério norte com latitudes compreendidas entre 0 e 20 graus, é
conveniente preparar dois planisférios, um para cada horizonte. Para o horizonte norte
recortaremos a janela da figura 9a pela linha de latitude continua correspondente e dobraremos
pela linha de pontos até conseguir uma bolsa. Nela introduziremos o planisfério da figura 10a.
Com este processo teremos o planisfério do horizonte norte do lugar. Procedemos de forma
semelhante para ter o planisfério do horizonte sul. Recortando e dobrando, como anteriormente,
a janela da figura 9b e introduzindo no seu interior 0 mapa de estrelas da figura 10a. Quando
terminados, usaremos os planisférios conforme o lugar em que estamos observando, para o
horizonte norte ou sul.

Quando desejamos observar no hemisfério norte com latitudes compreendidas entre 30 e 70
graus, basta recortar a janela da figura 9e pela linha continua e dobrar pela linha de pontos até
obter uma bolsa onde sera introduzido o circulo de estrelas que recortdmos anteriormente
(figura 10a).

Hemisfério sul

Para lugares situados no hemisfério sul com latitudes compreendidas entre 0 e 20 graus é
conveniente preparar dois planisférios, um para cada horizonte. Para o horizonte norte
recortaremos a janela da figura 9c pela linha de latitude continua correspondente e dobraremos
pela linha pontilhada até conseguir uma bolsa. Nela introduziremos o planisfério da figura 10a.
Com este procedimento teremos o planisfério do horizonte sul do lugar. Faremos de forma
semelhante para ter o planisfério do horizonte sul. Recortando e dobrando, como antes, a janela
da figura 9d e introduzindo no seu interior o mapa de estrelas da figura 10b. Quando terminados,
usaremos os planisférios conforme o lugar que estamos observando, para o horizonte norte ou
sul.

Quando queremos observar no hemisfério sul com latitudes compreendidas entre 30 e 70 graus,
basta recortar a janela da figura 9f pela linha continua e dobrar pela linha de pontos até obter
uma bolsa onde sera introduzido o circulo de estrelas que recortdmos anteriormente (figura
10b).

Como usar

Girando o circulo de estrelas coloca-se a data do dia em que vamos observar alinhada com a
hora da observacéo, e utiliza-se o planisfério olhando o céu na direcdo indicada. A parte do céu
que pode ser observada aparece descoberta pelo papel.

Atencdo: Um planisfério é usado como um guarda-chuva. E um mapa do céu e devemos colocar
acima de nossa cabeca para poder reconhecer as constelacdes.

Exercicios propostos

Que céu podemos ver esta noite?

Use o planisfério construido para a latitude de sua escola, apenas € necessario girar o disco
estelar até que a data de hoje coincida com a hora que planeias sair para observar.
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Observe que o planisfério ¢ um “mapa de estrelas” e que é necessario levanta-lo sobre a sua
cabeca como um guarda-chuva (ndo é um mapa da sua localidade!).
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Fig. 9b: Bolsa para o horizonte sul (latitudes 0°, 10° e 20° Norte).
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Fig. 9c: Bolsa para o horizonte norte (latitudes 0°, 10°, 20° Sul).

Fig. 9d: Bolsa para o horizonte sul (latitudes 0°, 10°, 20° Sul).
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Fig. 9e: Bolsa para o hemisfério norte para ambos os horizontes. Latitudes de 30° a 70° Norte.
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Fig. 9f: Bolsa para o hemisfério sul para ambos os horizontes. Latitudes de 30° a 70° Sul
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Fig. 10a: O disco ou mapa estelar que € posto dentro da bolsa. Hemisfério norte.
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Fig. 10 b: O disco ou mapa estelar que é posto dentro da bolsa. Hemisfério sul.
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Espectroscopio

Ao passar a luz do Sol por este simples instrumento, o aluno podera visualizar a decomposi¢éo
da luz. E uma forma simples de observar o espectro solar com um instrumento construido pelos
proprios alunos.

Construcdo do espectroscopio

Pinte o interior de uma caixa grande de fésforos (tamanho dos fosforos de cozinha). Faca um
corte longitudinal (figura 11b) pelo qual o observador possa observar o espectro no interior da
caixa. Corte um CD inutilizado em oito partes iguais e cole uma das partes no fundo interior da
caixa de fésforos, com o lado de gravagdo para acima. Feche a caixa deixando apenas uma
fresta aberta na regido oposta pela qual foi aberto o visor.

Como usar

e Direcione a caixa de fosforos de forma que a luz do Sol entre pela fresta aberta e observe
através do corte na caixa (figura 11a).
e Veja, no interior da caixa de fosforos, a decomposi¢éo da luz solar nas cores do espectro.

Fig. 11a e 11b: Como usar o espectroscopio.

Exercicio proposto
Compare o espectro solar com o de uma lampada fluorescente ou outras lampadas que a escola
possua. Poderdo observar as variagdes que aparecem no espectro conforme o tipo de lampada.

Mapa da Lua

E bom incluir uma versdo simplificada de um mapa lunar que inclua o nome dos mares e de
algumas crateras que possam ser observados com bindculos ou com um pequeno telescopio.

Para construir
Material: uma peca quadrada de papeldo duro (aproximadamente 20 x 20 cm) onde é colada a
figura 12 ou a figural3.

Como usar
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O mapa da Lua pode ser usado da mesma forma como aparece aqui ou ao contrario, dependendo
se for utilizado com bindculos ou com um telescépio (imagem invertida) e também depende se
estdo a observar do hemisfério norte ou sul. Em qualquer dos casos, 0 mais simples é comecar
por identificar os mares, comprovar que a posi¢cdo é correta e depois identificar os demais
acidentes lunares.

Exercicio proposto

Qual é a cratera de Tycho?

Observe a Lua num dia que esta mais de metade iluminada e identifique na zona central uma
cratera com um grande sistema de radiantes (linhas que saem da cratera e se direcionam em
todas as direces, cruzando a superficie do satélite).
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Fig. 12: Mapa esquematico da Lua.
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Fig. 13: Mapa simplificado da Lua.

Preparar uma bolsa de papel com uma folha no lado superior da caixa aberta (figura 14) para
guardar o planisfério, 0 mapa da Lua, o reldgio solar, etc.

Na parte do fundo da caixa colocar os instrumentos de maneira que ndo se mexam, usando clips,
alfinetes e pequenos passadores para fixar. O parafuso do quadrante deve fixar-se em torno do
centro porque a mala contém instrumentos delicados e podem mexer-se a0 manusea-la. Um
grupo de alunos propds colocar uma lista no exterior da mala indicando o contetdo, desta forma
ajudaria a conferir os materiais e recolher tudo ao finalizar a atividade. Além da etiqueta com
0 nome do estudante, é sugerido enfeitar a mala com a intencdo de a personalizar.
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Fig. 14: A mala.

Conclusoes

Observar como o céu se movimenta durante a noite, durante o dia e ao longo do ano é
imprescindivel para os jovens astrénomos. Com este tipo de projetos é possivel que os alunos:

Adqguiram confianga com as medidas;

Se responsabilizem pelos seus préprios instrumentos;
Desenvolvam a sua criatividade e habilidade manual;
Entendam a importancia da recolha sistematica de dados;
Entendam, de forma féacil, os instrumentos mais sofisticados;
Reconhecam a importancia da observacao a olho nu.
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