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Resumo: Este trabalho consiste em um relato de experiéncia sobre a elaboragdo e construgéo
de um telescopio caseiro e financeiramente acessivel desenvolvido por estudantes do curso
de Licenciatura em Fisica no dmbito disciplina de Fisica IV, com o objetivo de proporcionar
uma maior compreensao relacionada a fenémenos 6pticos. Descrevemos o processo de
idealizagéo, de construgdo e de testes do telescopio e analisamos a viabilidade de sua
replicagdo em sala de aula pelos professores de escolas publicas.
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Abstract: The design and construction of a low cost and portable telescope, aims to provide
students of Physics IV with a greater understanding of optical phenomena. In this sense, we
adopted a constructivist learning methodology, which aims to stimulate the development of
critical thinking, the search for answers and student autonomy, through an active attitude inside
and outside the classroom. In this work, we will present the telescope design and necessary
materials, as well as the steps followed in the construction of the instrument.
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INTRODUCAO

O homem sempre contemplou o céu buscando decifrar os seus mistérios de
alguma maneira, seja através do misticismo, onde premeditava algum tipo de sinal
enviado por entidades quando observavam algo diferente, ou como forma de
orientagdo para suas caminhadas pelo mar ou pela terra, dando nomes as estrelas,
criando simbolos e crengas que nos ligavam a elas. A partir disso, surgiu no homem
o prazer cientifico pelos astros, tentando compreendé-los, de forma cada vez mais
racional, através da analise profunda de suas caracteristicas. A curiosidade e os
questionamentos sobre os astros levaram a confeccdo de instrumentos que
possibilitaram observacdes mais elaboradas e precisas, como a luneta astrondmica
de Galileu Galilei que, em 1610, possibilitou desvendar a real aparéncia da Lua, com
suas crateras e montanhas e, também, observar os satélites do planeta Jupiter, que
resultou no declinio do pensamento geocéntrico do filésofo grego Aristoteles.

Este trabalho se trata de um relato de experiéncia desenvolvida, no ambito de
um curso de licenciatura em fisica de uma universidade do Estado de Pernambuco,
sobre a construcdo de um telescopio de baixo custo. A experiéncia resultou de um
projeto desenvolvido pelos autores deste trabalho durante a disciplina de Fisica 1V,
ofertada entre os meses de margo até junho de 2022. Neste texto, descreveremos as
motivagdes da proposta, as bases conceituais, bem como, o processo de construgao
do telescopio e os desdobramentos alcangados.

Situamos este trabalho no contexto do novo ensino médio e das novas
diretrizes para a formacéao de professores, as quais destacam a importancia do ensino
contextualizado e interdisciplinar, como uma possibilidade de formacéo de sujeitos
mais criticos, autbnomos e reflexivos, com capacidade de aplicar os conhecimentos
escolares na compreensao e resolucado dos problemas cotidianos e da sociedade.
Para isso, sugere-se que os cursos de formagao de professores criem oportunidade
de seus licenciandos vivenciarem e experimentarem propostas de ensino-
aprendizagem inovadoras, inserindo o aprendiz em uma situagao ativa.

Por outro lado, a astronomia tem se apresentado como uma possibilidade de
trabalhar os conhecimentos de modo interdisciplinar e a partir de diferentes
abordagens. Além disso, a astronomia, sendo um tema transversal, pode articular
conhecimentos de diferentes areas, como fisica, matematica, entre outras. Nesse
contexto, em 2018, o curso de licenciatura em fisica da Universidade Catdlica de
Pernambuco — UNICAP criou o projeto de extensdo Astronomia Padre Machado. O
desenvolvimento das atividades do projeto de extensdo, baseadas na manipulagao
dos telescdpios, requisitou o conhecimento da aplicacao pratica de conceitos da éptica
pelos estudantes monitores.

Dentro desse cenario, durante o curso da disciplina de Fisica IV, a partir da
discussdo de conceitos da Optica, foi proposto o desafio de construcdo de um
telescépio de baixo custo, com potencial para reprodugao em salas de aula. A ideia
era elaborar um modelo simples de um telescopio, discutir os aspectos tedricos,
monta-lo e testa-lo. A partir da atividade esperavamos aprender sobre os conteudos
relacionados, desenvolver habilidades praticas, mas também, desenvolver um
prototipo com potencial de ser replicado nas escolas. Pois, uma das principais
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dificuldades ao se levar esse tema para as escolas é o custo dos telescopios. As
escolas, principalmente as publicas, ndo dispéem de recursos suficientes.

Para a construgdo do nosso telescopio, usamos como referéncias alguns
videos disponibilizados no YouTube, dos quais destacamos o canal Manual do
Mundo, de Iberé Tendrio, e um relatdrio de projeto da disciplina Tépicos de Fisica ll,
da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP (CINTI, 2019).

ORIGEM E PRINCIPIOS OPTICOS DOS TELESCOPIOS

A maioria dos historiadores aceita que o primeiro telescépio foi construido pelo
alemao Hans Lippershey (1570-1619), em 1608, na Holanda. Galileu Galilei (1569-
1642) soube desse instrumento em 1609 e, em 1610, e sem ter visto o telescopio de
Lippershey e com materiais semelhantes (tubos e lentes), construiu um modelo trés
vezes mais poderoso que o do alem&o. Galileu seguiu aperfeicoando o seu telescopio
entre os anos de 1609 e 1610, sendo o melhor deles, com 30 vezes de poder de
ampliacdo. Galileu, portanto, ndo inventou o telescépio, mas foi o primeiro a fazer uso
cientifico do instrumento, ao fazer observagdes astronémicas com ele. Os primeiros
resultados das pesquisas de Galileu com o uso de sua luneta foram publicados no
livro Sidereus Nuncius — O Mensageiro das Estrelas, em margo de 1610. Nesta obra,
Galileu se debruca sobre as suas observacdes da Lua, das estrelas, e dos quatro
grandes satélites de Jupiter, revelando grandes novidades de um universo até entédo
desconhecido (MOSCHETTI, 2006).

Posteriormente, em 1613, Galileu publicou a Carta Sobre Manchas Solares,
em que ele relata corretamente que as manchas solares sdo marcas no sol e, também,
deixa explicitas as suas primeiras consideragdes cientificas a favor da teoria
heliocéntrica do astrbnomo polonés Nicolau Copérnico. Em 1632, Galileu publicou o
livro que levou a sua condenagao pela igreja catolica, Dialogo Sobre os Dois Principais
Sistemas do Mundo (no original, em italiano, Dialogo Sopra i Due Massimi Sistemi del
Mondo), onde o astrénomo compara o sistema copernicano com o sistema tradicional
ptolomaico. Com o uso do telescopio, Galileu foi pioneiro em criar e desenvolver
teorias acerca do funcionamento do universo através de técnicas e observacgoes. Isso
produziu uma grande revolugao cientifica, que permitiu ampliar a capacidade do ser
humano enxergar a natureza de uma maneira mais intima (SOUZA, 2011).

O telescoépio de Galileu sem duvida foi inspirado pelo instrumento criado por
Lippershey a partir das lentes dos primeiros oculos, mas é absoluto consenso que
Galileu Galilei foi o primeiro a utiliza-lo como instrumento astrondmico, que serviu ndo
sO para para ampliar a nossa visdo do universo, como também da prépria
humanidade. O telescépio de Galileu era formado a partir de uma lente objetiva
convergente (plano-convexa ou biconvexa) e uma ocular divergente (plano-céncavo
ou bicéncava). O ultimo exemplar dos telescopios de Galileu encontra-se no Instituto
e Museu de Histéria da Ciéncia, em Florenga e possui as seguintes caracteristicas:
Um cilindro de 1273 mm de comprimento, uma lente objetiva de formato biconvexo de
51mm de diametro, uma ocular plano convexa de 26mm de diametro e uma ampliacédo
de 14x (SARAIVA, 2013).

A configuragao luneta de Galileu deu origem aos telescopios refratores e,
posteriormente, outros instrumentos Oopticos foram sendo desenvolvidos com
configuragdes diferentes, como o telescépio de Newton, o qual € baseado na reflexdo
da luz em espelhos, ao invés de lentes. Neste trabalho priorizamos a discussao sobre
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o modelo de telescopio refrator, que foi a configuracdo escolhida para ser
desenvolvida no projeto de construgédo de telescépio de baixo custo. O telescopio
refrator contém uma objetiva, responsavel por captar os raios de luz que deverao
convergir para um unico ponto, chamado de foco, e uma lente ocular que tem a fungéo
de aumentar o tamanho da imagem formada pela lente objetiva. Na segéo seguinte,
descrevemos a experiéncia e apresentamos mais informagdes tedricas sobre esse
modelo de telescopio.

DESCRIGAO DA EXPERIENCIA

Inicialmente, realizamos um estudo sobre os principios Opticos que
fundamentam a construgéo do telescépio em livros da Fisica (NUSSENZVEIG, 2002;
HALLIDAY, 2012; HELERBROCK, 2022), o resultado dessa etapa foi a elaboracao de
um esbog¢o do projeto. A etapa seguinte foi de consulta de modelos de telescopios de
baixo custo na internet, destacamos o modelo refrator desenvolvido pelo canal Manual
do Mundo do YouTube (MANUAL DO MUNDO, 2016), que foi escolhido para a
realizacdo do projeto através de uma perspectiva pedagdgica, visando replicar nas
salas de aula. Chegamos a um entendimento de que o telescopio refrator, utilizado
por Galileu, seria mais facil de conduzir a didatica em sala, pelo fato de apresentar
menor grau de complexidade na sua construgdo e funcionamento, em comparagao
aos telescdpios mais atuais.

Vale destacar que no processo de desenvolvimento do projeto, adaptamos o
modelo de telescépio de Galilleu, que tinha uma lente objetiva biconvexa enquanto o
nosso utiliza uma lente céncavo-convexa. Além disso, o nosso modelo apresenta as
seguintes caracteristicas: lente objetiva do tipo cdncavo-convexa de 48mm de
diametro, distancia focal de 50cm e 2 de dioptria; lente ocular do tipo plano-convexa
de aproximadamente 30 mm de didmetro, de distancia focal de 2 cm e dioptria igual a
50. Os valores das distancias focais e dioptrias foram definidas a partir da aplicacao
de dados obtidos experimentalmente aplicados nas formulas descritas a seguir.

Antes da montagem do aparelho, realizamos alguns testes utilizando apenas
as duas lentes, com o objetivo de observar as imagens obtidas e coletar as distancias
focais. O processo de testagem consistiu em fixar as duas lentes em um suporte fixo;
em seguida, aproximamos e distanciamos uma lente da outra até obter uma imagem
nitida; a distancia entre as lentes seria registrada para definicdo da nossa distancia
focal. Em seguida, esses valores foram utilizados na equagdo ¢ = 1/f , sendo c a
dioptria e f a distancia focal, que resultou nos valores reportados anteriormente, e
para a definicdo da ampliagdo do nosso telescopio, ou seja, na definigdo da relagao
entre os tamanhos do objeto observado a olho nu e da imagem formada através do
telescopio.

O caélculo da ampliacédo angular do telescépio é dado pela equacédo M =
—f/f" , sendo M a ampliagdo angular, f a distancia focal da lente objetiva e f’ a
distancia focal da lente ocular, a partir da aplicacdo dos dados coletados, obtivemos
uma ampliagdo angular de —25X, sabendo que sua ampliagdo é negativa logo a
imagem observada é virtual e invertida. A definicdo do comprimento do tubo do
telescopio deu-se pela expressao: f + f', que resultou em um valor de 52 cm. Deste
modo, alcangamos as medidas precisas do telescdpio do nosso projeto, apresentado
na Figura 1.

15 de novembro a 18 de novembro Pagina 4 de 8



VI Simpésio Nacional de Educacdo em Astronomia

(@-\ VI SNEA 2022
Bauru, SP

Raios d\elLuf\r_Lente Objetiva  Esqueleto d\]c: Telescopio PateESRal l——2m—-| \

=3 | e o
s
L/

50 cm Lente Ocular

4
1

Figura 1: Esquema do telescépio do projeto. Autoria: Autores.

ApOs essa etapa de estudos tedricos e praticos foram realizadas as etapas de
aquisicdo do material e de montagem do artefato, as quais s&o descritas na segéo
seguinte de descrigcao da montagem.

Descricao da montagem

A maioria dos materiais foi adquirida em loja de materiais de construgao e
papelaria. A lente objetiva foi confeccionada em uma Optica e a ocular foi
reaproveitada de um aparelho fotografico antigo de um estudante da turma. O custo
total aproximado do material utilizado foi de R$150,00, sendo a lente o item mais caro,
com custo de R$50,00. Destacamos a seguir a seguinte lista dos materiais usados: 1
cano de pvc 40mm na cor branca; 1 cano de pvc 50mm na cor branca; 1 bucha de
reducao de pvc 40mm para 32mm na cor branca; 1 luva simples de pvc de 40mm na
cor branca; 1 luva simples de pvc de 50mm na cor branca; 1 cap de pvc de 50mm na
cor branca; 1 lente objetiva cdncavo-convexa de 48mm (+2 grau); 1 lente ocular plano-
convexa 26mm; fita crepe; fita dupla face; cartolina preta; massa epoxi; tinta spray
preta; e lixa fina n°220

Inicialmente, foram feitas as marcagdes no cano de pvc para dar inicio aos
cortes, logo em seguida, cortamos os canos de pvc. O cano de 40mm foi cortado em
um pedaco de 40 cm. O cano de 50mm foi cortado em trés pedacos de comprimentos
diferentes, sendo de 40 cm, de 12 cm e de 7 cm. O pedacgo de 12 cm foi cortado em
um fragmento menor de 1 cm para servir de suporte do telescopio. A fase seguinte
consistiu na preparagédo dos segmentos de cano (o tubo do telescopio): lixamos todas
as superficies de contato que iriam se encaixar e pintamos, com a tinta preta - para
diminuir a dispersao da luz - foi realizada a pintura da parte interna e externa dos
canos, deixando apenas as suas extremidades sem pintura, pois uma extremidade iria
servir de encaixe da tampa protetora da lente -. essa tampa tinha o objetivo de
proteger a lente contra qualquer tipo de dano e sujeira em excesso - e a outra, apenas
por escolha estética (Figura 2a).

Usamos a bucha de redugao de 40mm para 32mm para abrigar a nossa lente
ocular, como a lente tem didmetro de 30mm e o cano 32mm, usamos a massa epoxi
para preencher a superficie interna do cano, corrigindo essa diferenca. Nesse
momento, foi necessario um cuidado especial para deixarmos a lente bem
centralizada no interior do cano. Encaixamos o cano de 50mm dentro do de 40mm e
fixamos os dois com a fita dupla face. Em seguida, colocamos fita crepe na
extremidade interna para fixar um cano com o outro de forma que a fita ndo grudasse
no cano, facilitando assim o seu manuseio (Figura 2b).
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Figura 2: Canos de 40cm pintados. Interior do cano com fita dupla face

Em seguida, introduzimos o arranjo da lente ocular na bucha de reducéo e
dentro da luva de 40 mm e acoplamos dentro do cano de 40mm. Para fixarmos a lente
objetiva na parte frontal do telescépio usamos um anteparo construido com pedagos
de cartolina preta. Cortamos a cartolina em dois circulos de 5 cm de diametro com um
orificio interno de raio 2 cm. Introduzimos a lente na luva de 50mm para isso, usamos
os circulos como bucha, de modo a nao forgar a lente dentro do tubo. Entao,
acoplamos esse sistema ao resto do corpo do cano de 50mm. Assim, obtivemos um
telescépio de 52 cm de comprimento, especificamente da distadncia de manuseio,
destacada por uma marcagao no corpo do telescépio. Para a estabilizacdo do
telescopio, usamos um tripé de camera fotografica (Figura 3).

Figura 3: Imagem do telescépio apés montagem com tripé.

Experiéncias de teste

Apds a montagem, o telescopio foi testado no estacionamento ao lado do
prédio de aulas da Universidade (Figura 4). Além disso, ao final do semestre,
realizamos uma visita técnica ao Observatério Astrondmico do Sertdo de Itaparica -
OASI, localizado no sertdo do estado de Pernambuco, através do projeto de extenséo
Padre Machado da Universidade Catdlica de Pernambuco (UNICAP). Durante a
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visita, pudemos divulgar o telescopio, testar a observacdo em um ambiente mais
aberto - sem muitas arvores e iluminacéao artificial - e repassar a experiéncia adquirida
com o processo de construgao e finalizagao.

Figura 04: Estudante testando o telescépio nos arredores do prédio de aulas. Imagem
realizada com o telescopio

A partir dessas experiéncias pudemos observar que o telescopio tem algumas
limitacbes, mas também, atributos positivos que devem ser levados em consideracao
para o caso de replicagdo. A auséncia de um tripé especifico demanda uma solucéo
improvisada para as observacdes. Em nossa experiéncia, utilizamos um tripé de
maquina fotografica emprestada de um dos componentes do projeto. Contudo,
identificamos na internet solugdes de baixo custo para a confeccao de tripés, usando
garrafa PET. Por ser algo construido de modo caseiro, o artefato chama atengao dos
estudantes e aguga a curiosidade ndo apenas pela sua capacidade de observacéo,
mas também, pelo processo de construg¢ao, despertando o interesse de estudantes e
professores de terem o seu proprio telescopio caseiro.

Em relagdo as imagens obtidas através do nosso telescédpio (Figura 4),
percebemos certa falta de nitidez, que atribuimos ao tipo de material da lente
confeccionada pela ética, que foi de acrilico. Contudo, ndo fizemos testes precisos
para nos certificar dessa hipotese.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em uma andlise geral da experiéncia, podemos avaliar que o proporcionou
algumas situagbes n&o esperadas. O processo de montagem do telescopio foi
relativamente facil, sem nenhuma complexao impeditiva da finalizagdo do projeto. Em
alguns momentos foi necessaria uma improvisagdo e solugdo de eventuais
divergéncias. Por exemplo, a adaptacao do projeto as caracteristicas da lente ocular
disponivel. Por outro lado, destacamos a falta de nitidez da imagem obtida, a que
atribuimos ao tipo de material da lente objetiva - acrilico. Por isso, recomendamos a
utilizacdo de lente de vidros. Contudo, para quem ndo estd habituado a usar
telescopios a imagem obtida ndo constitui um problema grave em relagao ao custo de
fabricagao do telescopio. Ou seja, consideramos que o modelo proposto € viavel para
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replicacao nas salas de aula. E, recomendamos também a confeccido de um tripé para
obter maior estabilidade nas observacgoes.

Por fim, em relacdo a aprendizagem dos conhecimentos, em muitos
momentos, percebemos uma demanda de aplicacdo de conceitos tedricos para a
resolugcao de um problema pratico, o que contribuiu para uma aprendizagem mais
significativa de conteudos da Fisica IV.
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