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Resumo: Fendmenos como eclipses despertam o interesse e a curiosidade dos seres humanos desde a
Antiguidade. Em virtude disso, a monitoragdo sistematizada desses eventos poderia ser utilizada para
despertar o interesse das pessoas desde uma simples contemplagdo, ou pelo interesse didatico ou para
pesquisa cientifica. O objetivo do presente trabalho ¢é estimular a aplicagdo e desenvolvimento de
pesquisas cientificas no ambiente escolar. Para isso, propde-se a monitoracdo de eclipses solares.
Registros fotograficos serdo obtidos pelos estudantes, utilizando equipamento apropriado para a
observagdo solar. Em andlises das fotos, serdo determinados pardmetros representativos das
caracteristicas e da evolu¢do desses interessantes eventos astrondomicos. Os resultados poderdo ser
comparados com previsdes de alta precisdo. Uma descricdo pormenorizada da metodologia e dos recursos
a serem empregados nas observagdes é também fornecida.

Palavras-chave: Eclipse; Ensino; Pesquisa cientifica; Astronomia.

CIENCIA EN LAS ESCUELAS: OBSERVACION Y
ANALISIS DE UN ECLIPSE SOLAR PARCIAL

Resumen: Los fendmenos naturales, tales como los eclipses, despiertan el interés y la curiosidad de los
seres humanos desde la antigiiedad. En virtud de esto, la observacion sistematica de estos eventos podria
ser utilizada para despertar el interés de la gente desde la simple contemplacion hasta el interés didactico,
0 para la investigacion cientifica. El objetivo de este estudio es el de estimular la aplicacion y el
desarrollo de la investigacion cientifica en el 4mbito escolar. Para eso, se propone la observacion de los
eclipses solares. Los alumnos irdn a obtener registros fotograficos, utilizando equipamiento adecuado
para la observacion del Sol. Analizando las fotos, se determinaran los parametros representativos de las
caracteristicas y de la evolucion de estos acontecimientos astrondémicos. Asi, los resultados podran ser
comparados con las predicciones de alta precision. También se ofrece una descripcion detallada de la
metodologia y los recursos que seran utilizados en las observaciones.

Palabras clave: Eclipses; Ensefanza; Investigacion cientifica; Astronomia.

SCIENCE AT SCHOOLS: OBSERVATION AND
ANALYSIS OF A PARTIAL SOLAR ECLIPSE

Abstract: Natural phenomena, such as eclipses, prompt interest and curiosity of humans since antiquity.
For this reason the systematic monitoring of these events could be used to raise people’s interest from the
simple contemplation, to didactic interest or to scientific research. The objective of this paper is therefore
to stimulate the application and development of scientific research in the school environment. For this
aim we propose to monitor solar eclipses. Students should obtain photographic registers using
appropriated equipment for the observation of the Sun. Throughout analyses of photographs it should be
possible to determine representative parameters of the characteristics and evolution of these interesting
astronomical events. The results could be compared to highly accurate predictions. A detailed description
of'the methodology and features to be applied to observations is also provided.
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1. Introducao

O estudo dos astros ¢ um tema que fascina o ser humano desde os primérdios.
Na Antiguidade, os humanos perceberam a relagdo do movimento dos corpos celestes
para a contagem do tempo, que ndo s6 ajudava na contagem do mesmo, mas também
era fundamental para definir as épocas de plantio e colheita ao longo do ano (GAMA;
HENRIQUE, 2010).

Atualmente ¢ possivel verificar a interdisciplinaridade entre a crescente
evolucdo da tecnologia voltada a astronomia e sua aplicagdo em areas como
meteorologia, telecomunicacdes, medicina, farmicia, entre outros; todas envolvendo
tecnologias inicialmente voltadas ao estudo dos astros, como a fabrica¢ao de espelhos,
telescopios e satélites. O estudo da astronomia €, portanto, uma importante ferramenta
para o ensino da ciéncia em geral, justamente por seu aspecto de interdisciplinaridade e
também sua ligagdo direta com outros ramos de estudo como a fisica, biologia, quimica,
historia e geografia (DIAS; RITA, 2008).

A partir da riqueza de direcionamentos que pode ser dado com o estudo da
astronomia, surgem questionamentos de como pode ser feita a interligagdo de
disciplinas ministradas em escolas de ensino médio, cursos de licenciatura e eventos
astrondmicos, como um eclipse.

Podemos discutir problemas do tipo: como um eclipse pode mostrar a mudanga
na taxa de rotagdo da Terra (STEPHENSON, 2003)? De que forma esse registro pode
ajudar a verificar se as Leis de Kepler e a gravitacdo universal estdo coerentes? Um
registro de um eclipse ndo so serve para a sala de aula, como ¢ de extrema importancia
para pesquisas cientificas. Trevisan (2004), por exemplo, diz que existe uma tendéncia
mundial para que cada vez mais haja algum entrosamento entre os amadores e os
profissionais da area de astronomia (LANGHI, 2009). Uma idéia ¢ usar os eclipses
lunares totais, por exemplo, como indicadores de niveis globais de aerossois de origem
vulcanica (VITAL, 2004). Os dados do registro de um eclipse lunar, por exemplo,
ajudam a fornecer interessantes informagdes a respeito das caracteristicas globais da
camada opticamente ativa da Terra. Foi verificado, por exemplo, que a violenta
explosao do Monte Pinatubo em junho de 1991 ocasionou uma grande redugdo no
brilho da Lua no meio do eclipse de dezembro de 1992 (VITAL, 2004). Medidas da
magnitude de eclipses solares constituem uma fonte de informagdes para o
aperfeicoamento das previsdes de eclipses futuros em casos nos quais o raio do Sol e da
Terra se tornam muito proximos ou em eclipses rasantes, nos quais a area ocultada do
Sol aproxima-se do limiar de percep¢do visual, mesmo no maximo do evento. Os
instantes dos contatos podem ser utilizados na previsdo do AT, que se acumula em
virtude de rrregularidades no movimento de rotacdo da Terra. A determinagdo do AT vai
além do escopo deste trabalho, e ndo sera detalhada neste trabalho. No entanto, caso
haja interesse em entender um pouco de como a observagao de um eclipse pode ajudar
nesta determinagdo, ¢ sugerida a leitura mais aprofundada do artigo de Stephenson
(2003), que encontra-se referenciado ao final deste trabalho.

Esses sdo apenas alguns exemplos do que se pode fazer com uma observagao e
registro bem feito de umeclipse.

Por meio da observacao de um objeto, seu estudo e sua problematizacao, pode-
se colocar em pauta uma discussdo enriquecedora na relacdo professor-aluno. A
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astronomia pode mostrar-se motivadora, principalmente por seu cardter mitologico e
misterioso, o que confere a esta ci€éncia certa empatia e estimula a curiosidade, e
consequente interesse dos alunos (GAMA; HENRIQUE, 2010). O ensino das ciéncias
no Brasil estd muito aquém do seu potencial de desenvolvimento e a nova geracao de
jovens, embora dé a merecida importincia para os avangos cientificos, ndo se
interessam pela carreira, reduzindo a admiragdo que tém pelo trabalho dos cientistas a
cumprimentos (OLIVEIRA, 1998). O trabalho que segue busca estimular no ambiente
escolar (ensino médio) a aplicacdo ¢ o desenvolvimento de pesquisas cientificas,
utilizando métodos cientificos. Para tanto, este trabalho traz uma proposta aos
professores em geral uma atividade pedagdgica sobre como fazer um registro de um
eclipse solar, pois, embora o eclipse solar seja um fendmeno bastante procurado pelos
interessados em Astronomia, poucos sabem como fazer seu registro.

No presente trabalho, portanto, mostraremos como fizemos o registro e andlise
de um eclipse solar parcial e de que forma isto pode servir de incentivo aos docentes
para a realizacdo deste trabalho com os seus alunos.

2. Registro e analise do eclipse solar parcial

Para fazer o registro de um eclipse, sdo necessarios alguns equipamentos
indispensaveis na obtengdo de um bom resultado: camera fotografica, tripé para
estabilizacdo da camera, ajuste do hordrio da camera com o horario oficial (no caso do
Brasil, o horario de Brasilia) e um filtro solar acoplado na objetiva da camera (Figura 1),
pois observar o sol sem protecdo adequada pode resultar em danos permanentes na
visdo ou até cegueira total do observador.

Figura 1 - Camera com tripé e Filtro solar a frente da objetiva.
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Estes equipamentos sdo a base do trabalho que se segue. Munidos destes, ¢
possivel fazer um registro de um eclipse solar parcial, e desta forma foram obtidos os
dados que serviram como base deste estudo.

A utilizagdo de novos métodos de ensino, em detrimento aos antigos moldes, ¢
consequéncia da evolugdo tecnologica e do desenvolvimento da sociedade. Observa-se
uma necessidade cada vez maior de adequar os métodos de ensino para que o aluno
mantenha-se interessado nos assuntos dados em sala de aula. Estas novas técnicas visam
aproximar alunos e professores e contribui sensivelmente no aprendizado. Uma das
abordagens que possui significativa contribuicdo no aprendizado ¢ a modelagem
matematica (SILVA, 2014), uma agdo pedagodgica cujo objetivo € tornar as aulas desta
ciéncia mais interessante e atrativa.

Neste trabalho, buscamos incentivar o professor de matematica a utilizar o
método dos minimos quadrados (ferramenta estatistica muito Util para varias areas do
conhecimento, inclusive para a Astronomia), ou outro que for de preferéncia para o
professor, para obter o melhor ajustamento parabdlico. Assim, os alunos vao se
familiarizar com a forma de fazer o ajuste de curva sobre os pontos coletados (SILVA,
2014), e consequentemente poderdo fazer o ajuste da curva a mio e entender melhor a
importancia da estatistica para astronomia.

O conhecimento de programas computacionais ¢ componente indispensavel
para pesquisas cientificas e o uso de ferramentas graficas vem tornando o uso da
informatica muito comum na area da astronomia, permitindo ao usuario final fazer uma
analise de dados e armazenar as informacgdes geradas. Por conta disto, queremos
estimular no professor leitor desta pesquisa o uso de algum programa comp utacional
para os estudantes irem se familiarizando com a importancia desses programas. Neste
trabalho foiusado o software grafico Gnuplot, mas qualquer programa que seja capaz de
encontrar as raizes de um polindomio e esbogar graficos pode ser utilizado.

O registro feito neste trabalho foi do eclipse que ocorreu no dia 03 de
novembro de 2013, a partir do qual serd descrito o passo-a-passo necessario para obter
os seguintes parametros do eclipse: o instante do primeiro contato, o instante do
maximo do eclipse, o instante em que ocorre o ultimo contato e a estimativa da
magnitude do eclipse. Os registros foram feitos através de uma camera fotografica
Canon EOS Rebel T3i, objetiva de 300 milimetros, diretamente apontada para o Sol
com um filtro solar apropriado (filtros de polimeros metalizados que sdao aplicados a
entrada do telescopio ou objetiva da cadmera, exemplos: Baader Planetarium, Thousand
Oaks; onde sdo encontrados em lojas especializadas em instrumentacdo astrondmica).

O trabalho com a camera consistia em registrar uma imagem do eclipse a cada
minuto com o objetivo de estimar o comprimento da corda AA’, isto €, a distincia entre
os dois pontos (ou dois nodos) onde se interceptam as imagens das superficies do sol e
da Lua (Figura 2).

46



Ciéncia para as escolas: observagao ¢ analise de um eclipse solar parcial

A

LUA

A

Figura 2 - Representagio de umeclipse e as respectivas cordas AA’ e didmetro D do disco solar.

E recomendavel que a cAmera tenha sempre a mesma aproximagdo desde o
comeco até o final do eclipse. Por meio das imagens foi possivel medir o comprimento
das cordas AA’, calculadas para cada intervalo de tempo. Existem varias maneiras de
medir o comprimento das cordas AA’, como por exemplo, com uma régua em cima da
tela do computador faz-se a medicdo das cordas e do didmetro aparente do Sol. A fim de
fazer uma medi¢do mais precisa neste trabalho, foi utilizado o programa AutoCad para
realizar as medicdes das cordas nas imagens. O objetivo principal foi medir o tamanho
da corda AA’ sobre o disco solar e esbogar um grafico polinomial desta corda em
fungao do tempo. Os dados foram analisados, gerando um grafico com os pontos onde o
eixo das abscissas € o instante de tempo (em fracdo de horas) e o eixo das ordenadas € o
quadrado da razio entre o tamanho da corda AA’ e o didmetro do Sol (AA’/D)?, a qual
foi calculada para cada instante de tempo. A curva foi ajustada a um polindmio do 3°
grau, a fim de determinar os quatros parametros principais de um eclipse solar parcial,
que sdo:

e O primeiro contato da Lua no Sol, ou seja, o instante do primeiro contato do
eclipse, denominado de P1 neste artigo;

e Em que ponto ocorreu o maximo do grafico, ou seja, qual o instante do
maximo do eclipse;

e O ultimo contato da Lua no Sol, que se refere ao instante em que ocorre o
ultimo contato, denominado de P2 neste artigo; e, finalmente;

e A estimativa da magnitude do eclipse para a cidade de Recife/PE.

Os observadores instalaram uma base de observacao no Marco Zero, localizado
no centro da cidade de Recife/PE: longitude 34°52°16” W; latitude 8°03°47” S; e fuso
horario GMT-3.

A camera foi instalada num tripé e programada para fazer registro do eclipse a
cada minuto.

A sessdo de fotos foi iniciada as 10h54m00s TU. Obviamente, P1 ¢ mais dificil
de identificar precocemente, pois exige a identificacdo prévia da posi¢ao angular do
contacto, que se apresenta como uma levissima distor¢do do limbo (VITAL, 2013). As
fotos comegaram a ser tiradas antes de iniciar o eclipse, a fim de registrar a hora exata
que o eclipse iria comegar. Foram tiradas fotos a cada 1 segundo até o instante inicial do
eclipse. O eclipse teve inicio as 10h56m05s TU (horario observado através das
fotografias tiradas), instante em que ocorreu o primeiro contato do eclipse. Depois de
captado esse instante inicial, foram tiradas fotos a cada minuto. Houve interrup¢des em
alguns instantes do registro devido as nuvens, registradas a seguir:
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Nublou por 11 minutos, das 10h59m10s as 11hl1m45s TU.
Nublou por 18 minutos, das 11h15m50s as 11h33m22s TU.
Nublou por 15 minutos das, 12h14m30s as 12h31m40s TU.

A partir dai, foram obtidas fotos do eclipse a cada minuto, e quando estava
proximo do encerramento do eclipse, foram tiradas fotos a cada 1 segundo. O 1ltimo
instante de registro foi as 13h11m38s TU (hordrio observado através das fotografias),
momento em que o eclipse se encerrou (ultimo contato).

Neste intervalo de tempo foram registradas 75 fotos. Terminado o eclipse
foram feitas as analises dos dados, a fim de encontrar os quatro elementos principais de
um eclipse parcial, citados anteriormente.

Conhecendo o instante no qual se iniciou o eclipse e o instante no qual este se
encerrou, ¢ possivel determinar também a duragdo do eclipse, apenas fazendo uma
subtracdo do instante final menos o instante inicial. A duracdo total do eclipse solar
parcial do dia 3 de novembro de 2013, visto de Recife (PE) foi de 2 horas, 15 minutos e
33 segundos.

Sabendo isto, foi feita a estimativa da magnitude do eclipse e da hora em que
ocorreu o maximo. Para fazer isto, € preciso saber o que ¢ comprimento da corda AA’, e
como fazer sua medigdo. Para tanto, fazem-se necessario alguns calculos, os quais estdo
descritos abaixo:

Podem ser medidos nas fotos de um eclipse solar os parametros: AA’ € Dgolar,
onde AA’ ¢ a extensdo da corda que une as pontas da figura parcialmente eclipsada do
Sol (linha amarela na Figura 3) € Dgylar (= 2Rso1ar onde R € 0 Raio da circunferéncia) é o
diametro aparente do Sol, respectivamente (Figura 3):

Figura 3 - Representacgdo da intersec¢ao do disco lunar como disco solar.
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Além disso, pode ser obtida de um programa planetario, a razio topocéntrica
“;” entre o didmetro do Sole o da Lua, tal que: Dyynar = j-Dsolar = j- 2Rsolar

O comprimento do segmento ocultado do didmetro do Sol sera dado, segundo o
desenho, por: x+y

Além disso, da definicdo: magnitude = fracdo ocultada do diimetro solar
dividido pelo didmetro solar, escrevendo isso matematicamente de acordo com a
figura temos:

Mag = (x +y) / Dsolar 1)

Onde Mag ¢ a magnitude do eclipse em um determinado instante.

Para calculo de y temos pela figura que:

Y = Rolar — Rsolar €0S(B) = Rotar [1-c0s(B)] )

Da mesma forma, x:

X = Ruynar - Riunar €08(0) = Ryynar [1-cos(a)] =j. Reolar [1-cos(a)] 3)

Do desenho, sendo AA’/2 a semicorda (amarela) quase bissectando a
intersecc¢ao dos dois discos: sen(B) = AA’/2 / Ryotar = AA’/2 / Dgotar /2 = AA’/ Dgolar

sen(PB) = AA’/2/Dsotar/2 = AA’/Dgolar “4)

Sen((l) = AA,/Z/Rlunar = AA’/2/jDsolar/2 = AA,/jDsolar (5)

Da relagio trigonométrica sen’(at) + cos’(at) = 1, tem-se:
cos (B) = [1 - (AA’/Ds)’]'" (6)

cos () = [1 — (AA’/jDs)*]"? (7)

Substituindo as equagdes (6) e (7) nas equagdes (2) e (3) temos:
y= Rsolar — Reolar COS(B) = Rolar [1'[1 - (AA’/DS)2]1/2] (8)

X = Ruunar - Riunar €08(0) = Riunar [1-c08(0))] = j. Reotar {1-[1 — (AA’/jDs)*]"?} (9)

Entdo, substituindo as equacdes (8) e (9) na equacdo (1), a magnitude
instantinea serd dada, rigorosamente, por:

Mag= {Rar [1-[1 — (AA’/jDs)*]""*] + Reotar [1-[1 — (AA’/Ds)*]"*]} Dsotar
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Como os valores dos didmetros aparentes do Sol e da Lua, sdo muito proximos
quando muita precisdo ndo se faz necessaria, pode-se desprezar a diferenca entre eles,
fazendo Dgojar = Dunar € j=1 € a equacdo anterior simplifica-se para:

Mag = 2R1ar {1-[1 — (AA’/Ds)*1"*} Dyotar
Sabendo que Ryolar = Dsolar/2 temos
Mag=1 - [1 — (AA’/ Dyorar)*]'* (10)

Note que o termo entre colchetes da equacao (10) ¢ exatamente o cos (o), € 0
angulo alpha pode ser encontrado pela equacdo (5) fazendo = arcoseno(AA’/Dsolar),
ver Tabela 1.

Exemplo: Se for medida a razao da corda sobre didmetro AA’/ Dgotar = 0,732, a
magnitude do eclipse solar sera:

Mag=1-(1-0,732)"?=0,319

Com o passar do tempo, durante um eclipse solar, a Lua vai ficando na frente
do Sol, para os observadores da Terra. Ao longo do processo, essa distincia AA’ vai
ficando cada vez maior e depois que atingir 0 maximo, volta a diminuir. No instante do
primeiro e Ultimo contato esse comprimento da corda € zero.

Entdo, a ideia fundamental é que para cada foto que foi tirada, em cada instante
diferente, ¢ estimado o comprimento das cordas AA’ e também o diametro aparente do
disco solar “D”. Podemos observar que para medir o didmetro aparente do Sol basta
apenas uma medicdo, pois o diametro aparente do sol ndo varia consideravelmente
durante o eclipse, desde que se mantenha a mesma ampliacdo (zoom) da camera. Por
isto ¢ que se recomenda manter a mesma ampliacdo, a fim de facilitar esta etapa de
calculo. Mas mesmo que as imagens tenham tamanhos diferentes, basta medir tanto a
corda AA' como o didmetro aparente do Sol, pois 0 que importard ¢ a razio entre os
dois comprimentos.

Foi gerada uma tabela contendo todas as informac¢des do que foi feito,
conforme a exemplificacdo Tabela 1 abaixo:

Hora UT AA' Didmetro Hora | (AA'/D)? B Grandeza Arquivo
solar (D)
(UTC) (cm) (cm) (fracdo) arc sen (AA'/D) 1-cosO B

10h:56:05 0,000 1,225 10,93 0,00 0,00 0,000 IMG_1606
10h:56:25 0,130 1,225 10,93 0,01 0,11 0,006 IMG_1607
10h:57:06 0,218 1,225 10,95 0,03 0,18 0,016 IMG_1620
10h:58:01 0,251 1,225 10,97 0,04 0,21 0,021 IMG_1629
10h:59:03 0,303 1,225 10,98 0,06 0,25 0,031 IMG_1630
11h:11:48 0,617 1,225 11,18 0,25 0,53 0,136 IMG_1632
11h:13:03 0,634 1,225 11,22 0,27 0,54 0,144 IMG 1634
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HoraUT | AA' Didmetro Hora B Grandeza
solar (D) (AA'/D)? Arquivo
(UTC) (cm) (cm) (fracdio) arc sen (AA'/D) | 1-cosO

11h:14:03 | 0,649 1,225 11,23 0,28 0,56 0,152 IMG_1635
11h:15:03 0,666 1,225 11,25 0,30 0,58 0,161 IMG_1636
11h:33:41 0,838 1,225 11,55 0,47 0,75 0,271 IMG_1639
11h:37:07 0,853 1,225 11,62 0,49 0,77 0,282 IMG_1646
11h:38:22 0,865 1,225 11,63 0,50 0,78 0,292 IMG_1649
11h:39:15 0,870 1,225 11,65 0,50 0,79 0,296 IMG_1651
11h:41:27 0,873 1,225 11,68 0,51 0,79 0,299 IMG_1654
[1h:42:13 | 0,878 1,225 11,70 0,51 0,80 0,303 IMG_1656
11h:43:52 0,885 1,225 11,72 0,52 0,81 0,309 IMG_1657
11h:45:35 0,893 1,225 11,75 0,53 0,82 0,316 IMG_1659
11h:46:36 | 0,900 1,225 11,77 0,54 0,83 0,322 IMG_1660
11h:48:34 | 0,004 1,225 11,80 0,54 0,83 0,325 IMG_1662
11h:49:52 0,905 1,225 11,82 0,55 0,83 0,326 IMG_1664
11h:51:26 | 0,908 1,225 11,85 0,55 0,84 0,329 IMG_1665
11h:53:05 0,910 1,225 11,88 0,55 0,84 0,331 IMG_1667
11h:56:53 0,913 1,225 11,93 0,56 0,84 0,334 IMG_1670
11h:58:14 | 0,913 1,225 11,97 0,56 0,84 0,334 IMG_1671
11h:58:41 0,913 1,225 11,97 0,56 0,84 0,334 IMG_1672
T2h:01:40 | 00912 1,225 12,02 0,55 0,84 0,333 MG _1675
12h:02:32 0,909 1,225 12,03 0,55 0,84 0,330 IMG_1676

Tabela 1 - Tabela parcial de dados utilizada para geragéo do grafico.

Cada coluna da tabela refere-se a um determinado parametro: a primeira coluna
se refere ao tempo em TU (tempo universal) que ocorreu o eclipse, a segunda coluna ¢
justamente a medicdo da corda AA’ em cada instante de tempo.

Podemos notar que no instante do primeiro contato, o comprimento da corda ¢
Zero, ou seja, apenas um ponto nas imagens. A terceira coluna ¢ o didmetro medido do
sol (denominado como “D” na tabela), que ¢ 0 mesmo em qualquer instante de tempo.
A quarta coluna se refere a fracdo de horas. A quinta coluna ¢ a equagdo do quadrado da
razdo do comprimento da corda pelo didmetro aparente solar. A sexta coluna ¢ outro
valor, onde ¢ preciso calcular o arco seno da razdo do comprimento da corda pelo
diametro do sol (44 /D) — note que esta razdo nao estd ao quadrado. Quando encontrar o
arco seno desta razio, sera encontrado um angulo, que na tabela foi denominado de f
(beta). A sétima coluna se refere justamente a magnitude do eclipse, que ¢ obtida por
meio da subtragdo 1- cos B, onde B foi encontrado na sexta coluna da tabela. Observe
que para qualquer instante de tempo, existe um f diferente, ou seja, em cada instante a
magnitude do eclipse ¢ diferente. E a ultima coluna ¢ o nome do arquivo da imagem
obtida naquele instante.

Com a tabela feita, ¢ possivel verificar qual a magnitude do eclipse, apenas
observando na tabela qual o maior valor da sétima coluna (1-cos p). Para o registro feito
do eclipse visto de Recife/PE, a magnitude maxima estimada foi de 0,334.
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Depois desta tabela feita, foi gerado um grafico polinomial, onde o eixo das
ordenadas ¢ a coluna cinco [(AA’/D)?] e o eixo das abscissas € o instante de tempo em
fracdo de horas (quarta coluna). Em seguida foi utilizado o programa Gnuplot para gerar
o grafico e a partir deste, foi gerada uma linha de tendéncia que forneceu a equagdo do
grafico. A Figura 4 abaixo mostra o grafico gerado:

Curva de distribuicdo dos dados do eclipse
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Figura 4 - Grafico da curva de distribuicdo de dados do eclipse.

Podemos perceber que cada ponto verde representa uma observagdo feita.
Podemos perceber que cada ponto verde representa uma observagao feita. No entanto,
dado um diagrama de dispersdo, ¢ pouco provavel que haja uma curva que englobe
todos os pontos observados, e descreva rigorosamente o sistema observado em
laboratdrio. Isto ocorre por que toda observagao experimental possui erros inerentes aos
dados do processo. Além disso, algumas variaveis podem softrer alteragdes ao longo do
experimento, provocando desvios.

Por isso, ao definirmos uma fungdo analitica para descrever o sistema nao
devemos escolher uma forma polinomial interpoladora dos pontos fornecidos, e sim
uma curva que melhor se ajusta a estes pontos, levando em consideragdo a existéncia de
erros que, em geral, imprevisiveis (SILVA, 2014).

O programa foi adequado para fazer um ajuste na curva polinomial, onde o
melhor ajuste foi um polindmio do terceiro grau. Feito isto, foi possivel observar que o
maximo do eclipse foio ponto mais alto da curva, que esteve préximo a 0,5, e o instante
deste maximo se deu em torno de 12h TU. Para determinar o nimero exato da altura e
do instante de tempo, foi preciso pegar a equacdo fornecida e desenvolver os calculos
apropriados.

A equacdo fornecida pelo programa foi Y(X) = - 0,432X* + 10,39X — 61,98.
Aqui ¢ sugerida a ideia que os proprios alunos encontremo X do vértice (X, ) € as raizes

da equacdo, a fim de encontrar o instante que ocorreu o maximo do eclipse, o instante
que se iniciou o eclipse e o instante do seu término. Para o professor de computagao, ¢
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sugerido utilizar um recurso computacional, para encontrar o X, e as raizes deste
polindmio gerado.

2

As raizes desta curva interpolada foi: x* = 10,958 e x’’ = 13,093. Para
encontrar o instante que ocorreu o maximo do eclipse, basta calcular o X,. Encontrando
o X do vértice desta equagdo gerada, encontramos o valor em fracdo de horas de 12,025,
o que equivale as 12h1m31s TU. Langando este valor na equacdo original, encontrou-se
o valor do maximo do eixo y, que foi 0,492, valor consistente com o grafico da Figura
2.

Concluido isto, sdo obtidos os quatro parametros principais de um eclipse
parcial, os quais estdo listados a seguir:
1. Instante do primeiro contato: 10h56m05s;
2. Instante do ultimo contato: 13h11m38s;
3. Magnitude do eclipse: 0,334;
4. Instante do maximo do eclipse: 12h01m31s.

Podemos ver a seguir um quadro comparativo (Quadro 1) entre o que foi
observado e o que estava previsto para a localidade de Pernambuco, de acordo com a
National Aeronautics and Space Administration (NASA).

Quadro comparativo do Eclipse Solar de 3/nov/2013 em Recife/PE
Efemérides Observado
Primeiro contato 10h55m47s 10h56m05s
Instante maximo 12h00m16s 12h01m31s
Ultimo contato 13h1 1m44s 13h11m38s
Magnitude 0,342 0,334

Quadrol - Quadro comparativo do Eclipse Solar.
3. Conclusao

Este trabalho teve por objetivo incentivar os professores de ensino médio a
utilizarem métodos cientificos no desenvolvimento de trabalhos, de carater cientifico,
com seus alunos. Isto possibilitaria uma interdisciplinaridade entre as disciplinas vistas
no ensino médio e a astronomia, além de proporcionar alternativas para novas praticas
didatico-pedagdgicas dos professores de ensino médio com relacdo ao tema da
astronomia; mais especificamente sobre eclipses solares e lunares.

Acreditamos que o desenvolvimento deste trabalho pode proporcionar um
estreitamento das relagdes entre professores, alunos e a comunidade cientifica —
universidades — ajudando a difundir as praticas cientificas de coleta e andlise de dados
no ambiente escolar, o que minimiza o distanciamento entre o conhecimento cientifico e
a comunidade, principal beneficiaria dos estudos realizados no ambito escolar e
universitario.
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O incentivo ao desenvolvimento de pesquisas que unem ciéncia ¢ comunidade
devem ser cada vez mais exploradas e estimuladas, visto que partirdo da comunidade
novos aprendizes da ciéncia, e o atual desinteresse dos estudantes com profissdes de
cunho cientifico vem prejudicando o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia brasileira,
criando um déficit de profissionais, ndo por falta de capacitacdo, mas sim pelo
desinteresse inicial dos alunos na escolha de suas carreiras profissionais.

A pesquisa deve ser valorizada desde o ambiente escolar, e cabe aos
professores trazer este estimulo, por meio de mudancas nas metodologias de ensino,
insercdo de atividades nas quais o aluno pode participar e perceber por si mesmo como
os fendmenos naturais como os eclipses, por exemplo, ocorrem, o que facilita a
aprendizagem tedrica dos temas discutidos em sala.

A observagdo de eclipses permite ao estudante ndo apenas participar e interagir
com professores e outros alunos, mas também desenvolve o olhar cientifico, através do
qual o aluno pode tomar iniciativas, criar suas proprias pesquisas, aprendendo a
observar e interpretar os dados. Com relagdo aos professores, atividades de astronomia
observacional podem despertar o interesse por pesquisas cientificas mais bem
elaboradas, o que contribui para a formagdo continuada deles.

E importante destacar, por fim, que a atividade de observacao solar deve ser
executada depois de tomadas todas as medidas de seguranca, visto que a observagdo
solar sem a devida protegdo causa danos visuais, podendo levar a cegueira permanente.
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