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I ntroducao ao professor

Este texto visa aapresentar, discutir e exemplificar o0 uso do pojeto Kkyserver
(http://skyserver.sdss.org), do Soan Digital Sky Survey SDSS), para o ensino de
Ciéncias a partir da Astronomia. A pagina do Skyserver traz uma série de imagens
profissionais e dguns roteiros de dividades paraensino de Astronomia para aiangas,
adol escentes e estudantes de graduacdo. A Astronomia ébastante interessante evale a
pena ser ensinada, especialmente por fornece contextos para incentivar a discussao
de conceitos de déncias afins, como Fisica, Quimica eMatematica

Apresentacao

Um observatério virtual € um veiculo que permite obter varias imagens e
informagdes de objetos cdestes a partir de um grande banco de dados (imagens,
espedros, magnitudes, etc.) ja obtidos e amazenados, que podem ser baixados pela
internet.

E desta forma que funciona o Skyserver. Para is®, conta @wm o SDSS como
principal fonte de dados, que fornee um amplo acervo de objetos como estrelas,
galéxias, quasares, asterdides, grupos e aylomerados de galaxias e de estrelas.

O Sloan Digital Sky Survey, ou mais smplesmente SDSS € o projeto de
mapeamento astron@mico mais ambicioso ja feito. Ele cobre um quarto do céu,
fornecendo pasicoes e brilhos de entenas de milhdes de objetos cdestes, além de
medir distancias de mais de um milhdo de galéxias e quasares.

Embora sga um projeto cientifico, ou sga, voltado para astrbnomos
profissionais, 0 SDSS apresenta, com o0 Skyserver, uma importante vertente: 0 ensino
e adivulgacéo da Astronomia.

O Skyserver é um site da internet que permite a qualquer pessoa acessar as
mesmas imagens e dados do SDSS usados por astronomos profissionais, trazendo
muitas informagdes didaticas sobre o SDSS e sobre Astronomia em geral. Além
disso, o site traz diversas aulas, na forma de Projetos, que ensinam Astronomia
através de exercicios e dividades, fazendo wso das imagens e dos dados do SDSS

Existem varios Projetos diferentes, permitindo abranger praticamente todos os
nivels, desde pessoas que ndo possiem conhedmento em Astronomia &é alunos de
graduacdo em ciéncias exatas, passando pr alunos dos Ensinos Fundamental e
Meédio. Isso significa que nem tudo que esta no site € aessivel para todo mundo;
entdo ndo predsa se desesperar se encontrar Projetos, temas ou termos dificeis!



A p ginaorigind, feitanos EUA, est emingl s. Boapartej foi traduzidapara
Portugu s. A tradu oandan oest completa, mas dever estar conclu da ainda em
2007 pelaequipe do projeto “Telesc pios na Escola”.

Assm, ese texto prop e roteiros para utiliza o did tica do Skyserver que
permitem a dunos de Vv rios n veis aprenderem Astronomia enquanto se divertem!

Os roteiros v 0 indicando os passs a serem dados e fornecendo dcas para a
utiliza 0 dos recursos oferecidos pelo observat rio virtual, a0 mesmo tempo em que
val apresentando 0s conceitos astron micos que est 0 sendo uilizados, iniciando o
auno nas t cnicas atuais de pesquisa dentfica drav s de an lise de imagens
astron micas.

Esperamos que as atividades do Skyserver sgjam bastante enriquecedoras em
aulas de Astronomia ou ¢k outras disciplinas relacionadas, como Ci nciase F sica..

Como usar?

Dispomos de diversas correntes de pensamento a respeito da Educa o e da
Pedagogia. Mais numerosos aindas 0 as m todos desenvolvidos para ensino de cada
Ci ncia, diramos a quet 0 NUMerosos quanto 0 nimero de alunos existentes, |
gue o Educador se preocupa mm cada Educando em especial.

Sendo assim, nenhum projeto pode ter a pretens o de ser um "manual deauld’, e
ent o apreocupa 0 do projeto Astronomia em dias de Chuva ade proporcionar
material parao ensino de Astronomia eci ncias afins, constitu do de imagens, textos
e roteiros de atividades pr ticas. Mas as peas fundamentais desse processo de
ensino-aprendizagem s o doviamente o professor e o aluno.

Nessa orienta 0, n 0 pretendemos oferecer um roteiro de aula en s, mas
propostas e exemplos de atividades a serem redizadas, e ent 0 salientamos que 0
Educador cornvidado a adequ -las a sua turma e &s sus objetivos. Acreditamos
gue o materia dispon vel no Skyserver rigu SSmo e que pode ser gproveitado de
diversas formas...

Proporemos, ent 0, alguns exemplos de atividades b sicas para ensino e
conceitos de Astronamia ede pesquisa an Astrof sica Esses exemplos n 0 esgatam
de forma dguma & possibilidades de utiliza o do Skyserver, em cujo Site est 0
V rios textos e roteiros de atividades sugeridas.

O material complementar que propomos a seguir traz algumas sugest es mais
detalhadas de atividades e de problematiza es que poderiam contextualizar as aulas.

Muitos pedagogos e estudiosos do Ensino de Ci ncias aportam hoe para a
necessidade de n 0 se separar mais as aulas pr ticas das te ricas. O uso de
observat rios virtuais em aulas talvez possa se tornar uma forma de faz -lo, j que
abre espa 0 para discuss es te rico-conceituais no contexto de dividades pr ticas e
|Gdicas.

Apresentaremos, a seguir, algumas informa es de Astronomia b sica e
discutiremos as propostas de Atividades do Skyserver em cima de dguns exemplos
destas.

Escolhemos eses exemplos por serem boas atividades introdut rias e por
proporcionarem o primeiro contato com as ferramentas b sicas e 0s recursos do site



do SDSS O papel do professor, aplicando as atividades conforme aredidade de cada
turma de aluncs, traduzindo os conceitos e promovendo a educa 0, com 0 uso desse
materia, , por m, fundamental.

Foi pensando nisso que esse texto n o foi escrito com o intuito de ser um
“manual de aula”, mas como uma gresenta 0 de um material gratuito e dispon vel
na Internet, que, cremos, pode ser bastante til emaulasde Ci ncias.

Al m das atividades de nvel b sico que trabalhamos como exemplos, existem
outras, como:

ensina aclasgficar as estrelas, mostrando que existem v rios
tipos, cores e tamanhos delas. Explora conceitos de espectro (de forma mais
detalhada), a rela o entre atemperatura e a ©r de uma estrela e aclassifica o
espedral usada na Astronomia profissonal: OB M.
gue traz primeiros conceitos de Cosmologia, aci nciaou reada
Astronomia que estuda o Universo como um todo. Tem por objetivo mostrar, ap sa
explora o dos dados do SDSS que o Universo est se expandindo! Para is,
explora concetos como escda de tamanho do Universo, medidas de grandes
distancias em escda cosmol gica e de velocidades por efeito Doppler. Tamb m
trabaha com a wnstru o de gr ficos, em planilha eletr nica ou em pape
milimetrado.



Textos para os alunos

Por que estudamos 0 céu?

A Astronomia talvez uma das mais antigas ci ncias desenvolvidas pela
humanidade, tendo suas ra zes datando de pelo menos 6 mil ancs atr st Os sacerdotes
da antiga Mesopotamia estudavam 0s movimentos aparentes dos astros para
estabelecer calend rios onde previam as esta es do ano, as melhores pocas para
colher e para plantar. Da mesma forma e por motivos smelhantes, 0s eg pcios, 0s
gregos e outras civiliza es mais recentes, como a maia ea ateca, desenvolveram
um amplo estudo doc u.

Os planetas, as estrelas, os cometas, a ViaL ctea 0 ¢ u sempre provocou o
fasc nio do ser humano, desde os tempaos mais remotos da nossa hist ria. N o por
mencs que aab bada céeste, ent 0, com apar ncia anpla, abrangente e misteriosa,
tornou-se um smbolo universal do dvino, representando, desde as primeiras
religi es, a asados Deuses.

Mas os estudos milenares do ¢ u ainda n o constitu am o que hoje podemos
chamar de Astronomia, ] que n o eram formalizados pela mnven 0 modernamente
aceta de metodoogia dent fica H muitos estudiosos que consideram que a ¢ ncia
surgiu na Gr cia aitiga, onde uma figura se destaca o fil sofo Tales de Mileto.
Conta-se que de foi 0 primeiro a sistematizar observa esdo ¢ u e que, a partir dos
seus dados, foi capazde prever um edipse!

O uso da eperimenta 0 na pesquisa cient fica foi desenvolvida por Galileu
Galile no s culo XVII. Ele montou as bases de um rigor cient fico centrado na
matematiza o dos princ pios f Sicos e na eperimenta 0 ou observa 0 dos
fen menosem laborat rio.

A Astronomia possui, basicamente, duas grandes vertentes: a Astronomia de
Pos o0, ou Uranogafia, respons vel pelo estudo dos movimentos dos astros,
concep 0 decaend rios, previs o de efem rides (eclipses, in cio deesta es, etc.) e
ca logo de objetos cdestes; e a Astrof sica dedicada a pesquisar a origem,
composi o,forma oee/olu o deastrosedo pr prio Universo como um todo.

Muitos conceitos f sicos, qu micos e matem ticos est 0 envolvidos no estudo da
Astronomia. Oc u um amplo erico “laborat rio” gque tem alimentado, nas Iltimas
d c adas, de maneirariqu ssima o arsenal de informa es e mwnhedmentos acumulado
pelanossaCi ncial

Dessa forma, a Astronomia ac#a sendo uma d ncia cdivante n o apenas pelo
estudo de s mesma - 0 estudo do ¢ u -, mas pelo interesse, pelos exemplos e pelas
ferramentas que fornece @ estudo de outras reas do conhecimento atual.

Assm, aprender Astronomia muito interessante edivertido. E aprender com a
Astronomia maisinteressante aindal...



Viso geral do Skyserver

O endere o0 do Skyserver http://skyserver.sdssorg. Ao entrar no site, parav -
lo navers o em portugu s, clique na bandeira do Brasil, na parte superior dap gina
Voc encontrar , ent o, ap ginainicia em portugu s. L h links para & sguintes
se esdodte

< Sloan Digital Sky Survey / SkyServer

EOEEEE . .

Home Ferramentas Schema Projetos Astronomia SDES Créditos Download Busca no Site Ajuda
Bem-Vindos!

SDSS Data
e Release 5 (DR5)
0 que ha de novo no
DRS = problemas
conhecidos

Informacies

Upload de Objetos

Ferramentas. para visudiza o de imagens, busca e acesso a objetos
astron micos,;

Projetos. constituem exerc cios, descritos pas-a-passo, que envolvem algum
tema da Astronomig;

Astronomia: traz textos did ticos, de v rios tpicos de Astronomia,
relacionados aos projetos, mostrando as conceitos e teorias neles envolvidos,
SDSS cont m alguns textos com informa  es para quem quer saber um pouco
mais sobre o projeto cient fico Soan Digital Ky Server;

Ajuda: ampla se 0 de guda sobre todas as ferramentas e tipos de dados
encontrados no SkyServer, em todos os n veis; procure essase 0 quando tiver
algumad vida; prov vel quel tenha dgo que possate gudar!



Quando quiser ir paraumase 0, clique no link correspondente na parte superior

da p gina do SkyServer e, dentro de ada se 0, v clicando nos links a esquerda
para abrir asoutras p ginas.

Belas Imagens

Sevoc | viu agumaimagem astron mica, devet -la achado fascinante, n 0?
As imagens que existem no lbum do site do Skyserver, obtidas do SDSS sem
dvida no fogem a esa regra Como fotos de objetos celestes costumam
Impressionar bastante as pessoas, S 0 um timo est mulo para aprender Astronomia.

Quer ver algumas imagens bastante interessantes que existem no site? Ent o v
paraas seguintes € esesubse es:

Ferramentas
- Lugares Famosos

Nas Se esdelLugares Famososvoc ir encontrar:

? Sloan Digital Sky Survey / SkyServer

’ L

Home Ferramentas Schema Creditos Download Busca no Site

Projetos ono SDSS Ajuda

DRS Ferramentas Lugares Famosos

em gualguer uma delas.

Galaxias




Aglomeradcs,
Intera es;
Artefatos—nemtudo o0 que parece nas imagens de um telesc pio.

V clicando nessas £ es para ver imagens em tamanho maior e tamb m para

ver alegenda cominforma es e detalhes de cadaimagem (que incluem coordenadas
paralocdizar 0 objeto nas ferramentas visuais).

Céu em Movimento

Voc j deveter ouvido falar que, como a Terragira, temos aimpress o de que o
C U se move & longo da nate, o que diamamos “movimento aparente do c u”.
Poderia ser muito interessante ver as imagens do SDSS se moverem, para simular
esse movimento. Parafaze is©, s escolher aferramenta “C u em movimento”,
assim:

Clique an “Ferramentas’;
Selecione “C u em Movimento”;
Agoraescolha qualquer imagem dap ginaparav -lase mover.

N o0 se preocupe com os valores num ricos (run/camcol/stripe) que v o
aparece. Elesindicam anoite e afaixadec u que est sendo analisada. S o pr prios



do SDSS

Vamos agora discutir alguns detalhes de duas das atividades, propostas na
p gina do Skyserver, que servem de exemplos gerais de como se pode explorar esse
material.

Ca aaoTesouro

Essa dividade pode ser bastante rica Voc va aprendendo sobre v rios objetos
que eistem no C u e sobre caacter sticas deles, como, por exemplo, a @r. Voc |
parou para se perguntar como s cientistas fazem para medir a temperatura de uma
estrela? Eles o fazem a partir da cor dela, porque temperatura e cor das estrelas est 0
relacionadas! Se voc n 0 acredita, tente pensar no caso do carv 0, que quando est
muito quente, vira brasa e passa a ter uma @r vermelha. Quanto mais azulada a
estrela, mas quente, e quanto mais avermelhada, maisfriaela .

Nessa brincadeira voc va ter um pouco mais de cntato com a @r, com 0S
espedros e amm o lrilho das estrelas, entendendo um pouco sobre wmo s 0 medidos
e registrados. J ouviu falar da magnitude de uma estrela? Pois , voc vai usar esse
termo tamb m, mas n o o confunda com o brilho, ou fluxo de luz, da estrela, porque
magnitude como a wloca 0 em uma corrida: o atleta que cdhegou em 1.€ lugar foi
maisr pido que o que dhegou em 3.&. Damesmaforma, uma estrela de magnitude 1
mai's brilhante que uma de magnitude 3.

O jogo ke ca a & tesouro do Skyserver simples: voc v agumas explica es
sobre tipos de objetos cdestes e val olhar v rias imagens e mexer com elas. No final,
ter que descobrir quais imagens correspondem as carader sticas que et o sendo
descritas em umallista. A id ia identificar o m ximo poss vel de objetos. Lembre-
se: oimportanten o competir! Fa a abrincadeira junto com alguns colegas, trogque
Id ias e volte a tentar se voc errar. Quando voc ficar crague nesse jogo, talvez j
tenha dado oprimeiro passo para se tornar um astr nomo nofuturo!

Essa dividade excdente para uma primeira aila pr tica de Astronomia,
porque:

Explica ostipos de objetos astron micos encontrados no SDSS;

Explica edesenvolve a eperi ncia de como reconhec -1os nas imagens;
Apresenta as ferramentas visuais mais teis do SkyServer;

Desenvolve um primeiro contato com 0s principais conceitos b sicos da
Astronomig;

Trava contato com diversos objetos astron micos;

Mostra como trabalha um astr nomo, que a Astronomia
fundamentalmente baseada en imagens de telesc pios, trabalhadas e
analisadas com a guda de programas de computador.

Voc quer participar dojogad? Ent o, fa a 0 seguinte:



Clique an Projetos de Ciéncia;
Escolha Basicos (que ficado lado esquerdo dap gina);
Selecione Ca _a Tesouro.

Agoa s ir clicando em Next®, para aszanar a p gina seguinte, e an
dPrevious’, se quiser voltar para ap ginaanterior, e aproveitar 0jogo...

Otelescpio um instrumento gue nos permite enxergar os astros. Ent o, para
entender como ele funciona, precisamos entender primeiro sobre como nosso dho
funciona, e sobre amo os computadores tratam as imagens.

N sn o enxergamos as coisas, mas Sm a luz que elas emitem ou refletem, por
ISSO N 0 enxergamos bem no escuro, | que recsbemos pouca luz. Um dos
comportamentos daluz o de funcionar como uma onda. Se voc pegar uma orda,
amarrar uma das pontas e balan ar a outra, poder ver uma onda. Balance mais
r pido eter umaonda com umafreqi nciamaior. A luz, da mesmaforma, poce ter
v rias frequ ncias, e cada uma delas captada por nosso dho e interpretada pelo
c rebro como sendo uma r diferente. Por isso vemos Vv rias cores, porque
enxergamos diferentes freqti ncias de luz.

Voc sabiaque a imagens natela do computador s 0 compostas de min sculos
quadradinhos? Pois ; cada duadradinho® desses chama do pixel. Uma fotografia
de uma estrela, por exemplo, para 0 computador, um mapa: 0 computador associa
umn mero a adap xel daimagem. Quanto maior esse n mero, mais brilho deve ter
0 pxe correspondente, de forma que o conjunto desses p xeis, olhado de longe, nos
causa aimpress 0 daimagem de uma estrela.

Mas como, ent 0, se formam as imagens coloridas dos astros? Se voc |
brincou com tinta em uma ala de Educa o Artstica tavez se lembre que
misturando algumas cores voc consegue outras. E mais ou mencs assm que se
formam imagens coloridas no computador. Cada p xel pode brilhar em tr s cores
diferentes, cada uma cm uma intensidade diferente, e a mistura dessas cores em
diferentes intensidades que nosd a impress o de cores.

NoO caso de uma imagem astron mica o telesc pio capta aimagem atrav s de
um filtro. Um filtro como um vidro colorido. Imagine um vidro vermelho. Se voc
olhar atrav s dele, ver tudo avermelhado, porque esse vidro age como um filtro,
deixando pessr s aluz dafaixa de freql ncias que nos causa aimpress o visual do
vermelho.

Quando aluz do astro dbservado passa pelo filtro, atinge um detector, chamado
CCD (as m quinas fotogr ficas digitais tamb m usam detectores CCD para apturar
uma imagem), feito de pequencs dquadr adinhos® foto-sensveis, ou sga, que S 0
sensveis a luz. Quanto mais luz bate an um duadradinhc®, mais intenso o pulso
el trico que de val gerar. Esse pulso percorre um sistema detr nico, e captado por
um computador que forma uma imagem, transformando os pulsos do CCD em um
mapa de intensidades dos p xeis.

Mas essaimagem n o colorida, porque o computador s sabe aintensidade de



luz de cada pxel, masn oacor. A nicainforma o que se tem da cor vem do
pr prio filtro: se o filtro verde, ent 0 as intensidades registradas pelo computador
para cada p xel correspondem sintensidades de luz da @r verde.

Mas do mesmo jeito que se misturam tr s cores de tinta para se obter um
desenho colorido, basta o astr n omo coletar tr s imagens do mesmo astro, cada uma
com um filtro diferente, e mistur -las em um programa de computador (e dizendo
para ese programa qual era a or do filtro com que de obteve cala imagem), que
junta astr simagens ¥m cor em uma n icafoto coloridal

No entanto, nem todas as cores s 0 visveis para 0 dho humano. Na verdade, a
maior parte das faixas de freq ncias de luz n o pode ser enxergada por n s H
animais, como as cobras, que @ptam luz infravermelha, quen sn o captamos, ou as
abelhas, que v em luz ultravioleta, que n stamb m n o0 somos capazes de ver. Mas
existem ainda outras formas de radia 0 que nenhum anima capaz de enxergar,
como asondasder dio ou sraios-gama.

Existem, por isso, diferentes tipos de filtros e de telesc p ios, como os radio-
telescopios, que s o grandes antenas capazes de cgptar ondas de baixa freq ncia
chamadas ondas de r dio. Dizemos que um telesc pio opera Hho tico® ou %ha faixa
do vs vel® quando captaumaimagem em freq nciasvisves.

Mas para podermos ver as imagens formadas por telesc pios que catam
freq ncias diferentes dessas, precisamos faze com que o computador coloque em
cores visvels a imagem de um astro que n o seria visvel. Por exemplo, podemos
colorir com tons de verde ede aul as imagens tiradas em raios-X do Sol, ] que a
radia o X tem uma freq ncia alta demais para ser visvel; ou colorir de roxo e
vermelho as imagens de microondas de uma gal xia, porque & microondas t m
freq nciabaixademais para serem vistas.

De qualquer faixa de freq ncias que se obt m uma imagem, normalmente s
podemos compor uma imagem colorida atrav s de programas de cmputador. Agora
fica f cil entender por que a maioria das imagens astron micas chamada de
dmagem em falsas cor es’.

Uma das formas de se medir o brilho de um astro justamente usar uma
Imagem, uma fotografia desse astro. Como a forma de se montar um mapa de
intensidades luminosas (isto , uma imagem) de uma estrela depende das condi  es
de observa o (incluindo o pr prio telesc pio), pode-se fotografar a estrela cujo
brilho se desgja medir e, nas mesmas condi  es, fotografar uma estrela de brilho j
conhecido (por outro m todo).

Conforme dissemos antes, 0 computador associa um n mero  intensidade
luminosa de cala p xel. Es®2 n mero chamado contagem. Somando as contagens
de todos os p xeis da foto da estrela, temos a contagem total da estrela. Mas essa
contagem deve ser proporciona ao brilho da mesma. Assm, temos a contagem de
duas estrelas e o0 lrilho de uma delas. Usando essa propor 0, podemos calcular o
brilho daoutra estrela usando umaregra-de-tr s.

O que éum Espedro?

No inicio do s culo XX, das problemas aparentemente pequenos da F sica



acdaram levando, cada um, aumagrande revolu o cient fica Um desses problemas
foi o fato de que avelocidade da luz n o variava conforme o referencial. A partir
desse fato, Albert Einstein desenvolveu a Teoria da Relatividade Restrita, que mudou
0 modo ckver o0 espa 0 e o tempo e F sica

O outro problema era a eniss o de radia o0 por corpos-negros aguecidos.
Esperava-se que a airva da Intensidade de Radia o em fun o da Freq ncia da
Radia o emitidativesse um comportamento bem diferente do que se apresentava nos
experimentos. A explica o parais® foi dada por Max Planck, lan ando os primeiros
pass do que viria ase tornar a MecénicaQuantica

Planck desenvolveu uma hip tese de que a energia da luz amitida por corpos-
negros aguecidos n o podia assumir qualquer valor, mas mente m Itiplos inteiros
de uma determinada quantidade de energia. Com essahip tese, ele p de deduzir uma
equa o da curva Intensdade por Freq ncia da radia o emitida que estava de
acordo com os resultados experimentais.

Umadasconseq nciasdessaequa o, chamadale dePlanck, a Lei deWien,
gue mostra que atemperatura do corpo-negro est associada freq ncia emitida
com am xima intensidade. Por is, conhecendo-se 0 espectro (curva da Intensidade
em fun o daFreq ncid) de aniss o de uma estrela, ou conhecendo-se seu indice
de a@r (n mero associado rela o entre os brilhos emitidos pela estrela em duas
diferentesfreq ncias), pode-se deduzir atemperatura superficial da estrelal

Ca aaoTesouro: O Jogo




Para come ar a jogar, clique no link "Tabela do Ca a Tesouro" para airir e
possivelmente imprimir atabela do Ca a Tesouro.

Encontre os objetos da lista no SDSS anotando ma tabela o que encontrar.
Utilize a Ferramenta Navega 0 para encontrar os 18 itens. Se predsar de guda,
reveja & p ginas com explica es dadas no site do Skyserver. Quando encontrar um
objeto dalista, anote os dados que est 0 na caixade dados natabela. Alguns dositens
(como fantasmas e meteoros) podem n o ter dados dispon veis. Para esss itens,
escolha uma estrelaou gal xia pr x ima e anote seus dados. Os objetos est o listados
em ordem de dificuldade (os maisf ceis s 0 0s primeiros).

A v oagumasdicas gerais para o jogo:

Evite etremos. objetos muito, muito luminosos (do tipo que se vem
Fantasmas® e redor) ou objetos muito, muito fracos (Qque mal d para
identific -10s);

Useum zoomrazo vel (0, -1, -2), dependendo do oljeto;

Objetos com espedro (espedamente gal xias) geralmente s o0 bons candidatos
parao Ca a Tesouro.

A seguir, colocamos algumas dicas espec ficas para ada item (numerados de 01
a 18) da dividade do Ca a-Tesouro. Voc pode usar a dica reladonada a um



determinado item para gud -lo a encontrar o0 oljeto pedido nele. Agora hora de
‘colocar am o0 namassa' ... Boasorte!

1. Lembre-se: estrelas s o pontuais €/ou circulares, n 0 s 0 enevoadas como

gal xias; se g estiver entre 15 e 18, ent o n 0 s 0 nem muito luminosas nem

muito fracas,

Se g for menor que 12, s o estrelas muito hril hantes;

Gal xias s 0 objetos extensos, enevoados (pela presena de estrelas que n o

s o f cas de se observar individualmente). Espirais #rontais® t m formato

espiraado e geralmente s o0 azuladas,

4. Espirais, de perfil, t m um formato de disco fino, geralmente com o centro
maior do que as bordas. Namaioriadas vezes s 0 azuladas,

5. Ga xiasd pticast m formato ovalado, geramente s 0 mais avermelhadas (ou
melhor, mais alaranjadas);

6. Gal xiasirregulares £ parecan com g s £m forma definida. Geralmente s o
azuladas e mais fracas que as espiraisou as € pticas;

7. Pode-seusar aop 0 20bjetos com Espectros® parafacilitar. Ou ent o procure
por gal xiasn o muito fracas;

8. Ponto azul seguido de um porto amarelo, geralmente n 0 muito luminosos;

9. Procure por estrelas muito, muito brilhantes. Ao redor delas, devem-se ver

Fantasmas’;

10.Tra osfinos e extensos. Pode ser verde, vermelho ou azul,

11.Estrelascom g maior que 21 s o pontosn o brilhantes,

12.Procure por pontos vermelhos e verifigue quer-z - menor que 1,5;

13 Agrupamento incomum de objetos pontuais (como estrelas), de v rias
Intensidades, cores e tamanhos;

14.Agrupamento degal xias, geralmente d pticas alaranjadas;

15.Procure por um ponto (que se parece @m uma estrela) e que tem medida de
espedro (selecionado comaop 0 80bjetos com Espectros?). Ent o clique em
Explorar. Se aaSpedClass® estiver marcada como aQS0° ou 2HIZ_QSO°,
ent 0 umquasar;

16.Procure por duas ou mais ga xias espirais deformadas, geramente est o
ligadas por alguma extremidade;

17.Procure por umagal xiamuito azulada. Costuma ser irregular en o luminosa;

18.Procure por estrelas bem vermelhas. N 0 costumam ser muito luminaosas.

W

O professor pode definir quanto tempo os alunost m parao Ca a-Tesouro. Ess
projeto n o possui respostas nicas, mas disponibilizamos, ao final deste texto, duas
tabelas com respostas que podem servir de exemplos para consulta ecompara o.

Como os objetos astron micos apresentam uma varia o grande, possvel que
o professor fique nad vidaquanto respostade um aluno. Nesse cao:

» Podem-se utilizar os exemplos de respostas (a seguir) como par metro;

» Se 0 oljeto se parece ©om o que foi pedido, pode-se, dependendo dos objetivos
did ticosedo crit rio do professor, aceitar a resposta do aluno.



Tabelade Ca a Tesouro do Skyserver — Exemplo 1 ce Resposta

Ra dec type u g r i z
1609721 -0.73715 STAR 2144 1876 1735 1677 1643

N.° ra dec  type u g r i z

1 18.91566 -0.82377 STAR 19.66 17.09 15.72 14.99 14.57
2 17.05515 -0.98112 STAR 14.71 11.86 11.33 11.19 11.61
3 16.57278 -0.91849 GAL 17.87 16.47 15.85 15.54 15.31
4 163.85825 5.11900 GAL 19.51 18.21 17.44 17.01 16.70
5 164.27965 5.04731 GAL 17.67 15.72 14.80 1437 14.02
6 157.28961 4.92323 GAL 18.82 17.97 17.79 17.56 17.60
7 157.51994 5.04753 GAL 16.64 15.31 14.74 14.42 14.22
8 159.21634 4.91964 STAR 24.35 21.56 20.79 20.55 20.47
9 196.36426 10.21301 GAL 15.63 20.62 16.76 17.60 14.77
10 194.75642 10.23246 STAR 24.54 25.24 24.64 16.63 22.78
11 118.81738 19.99525 STAR 21.97 21.90 20.39 19.22 18.49
12 118.63383 19.97485 STAR 22.22 19.64 18.15 17.02 16.39
13 151.38149 0.07132 STAR 21.00 18.79 17.82 17.44 17.20
14 218.98655 19.70397 GAL 21.44 19.91 18.78 18.28 17.87
15 11.05852 -0.70624 STAR 22.06 21.54 20.72 20.12 19.81
16 31.19545 -0.66098 GAL 18.96 17.88 17.48 17.13 16.90
17 31.66296 -0.70404 GAL 23.15 22.32 22.38 22.10 22.27
18 6.90948 -0.75088 STAR 25.69 21.32 19.66 17.33 16.63




Tabelade Ca a Tesouro do Skyserver — Exemplo 2 ce Resposta

Ra dec type u g r i z
1609721 -0.73715 STAR 2144 1876 1735 1677 1643
N.° ra dec type u g r i z
1 18.75774 -0.87121 STAR  15.98 15.10 14.04 1405 14.21
2 18.84306 -0.76895 STAR 1484 1140 10.56 10.30 10.47
3 18.87684 -0.86097 GAL 14.83 13.74 13.19 1292 1294
4 159.52958 4.89435 GAL 16.14 1458 13.81 13.39 13.03
5 162.50326 4.96278 GAL 18.13 16.16 1520 14.71 14.34
6 159.10542 4.94682 GAL 20.68 19.65 19.06 18.77 18.60
7 119.45412 19.93786 GAL 19.31 17.45 1645 1597 15.60
8 18.81302 -0.74969 STAR 24.12 21.12 20.35 20.22 20.59
9 15.05163 -1.03912 GAL 21.81 2345 20.77 17.69 19.59
10 193.27613 9.84633 STAR 2548 25.12 2480 20.83 2251
11 118.71328 20.00410 STAR 23.67 21.45 20.14 19.24 1848
12 118.61742 20.02422 STAR 2148 19.11 17.64 16.16 15.34
13 229.00463 -0.10731 STAR 1545 1537 1476 14.80 13.15
14 158.02390 4.95445 GAL 21.20 18.81 17.42 16.84 16.48
15 11.38951 -0.96912 GAL 1947 19.07 18.60 18.20 18.20
16 6.78150 -0.84174 GAL 17.79 1596 15.03 1450 14.05
17 49.70987 1.02637 STAR 21.65 21.70 21.76 21.79 22.63
18 5.93914 -0.79890 STAR @ 25.20 23.35 2240 19.70 18.29




Asteroides

O gues 0?

O modeo atuamente mais acito para eplicar a forma o do Sistema Solar
sugere que 0 Sol, os planetas e demais objetos da nossa vizinhan a teriam sido
formados a partir do material — g s e poeira — presente @n uma nuvem primordial,
gue sofreu contra oerota o, dando aigem ao nosso Sistema.

A por o maior e mais central da nuvem originou a nossa estrela, o Sol. Por  es
bem menores, n 0 sendo capazes de formar uma estrela, deram origem aos planetas
(incluindo a Terra). Mas restaram por es ainda menores, que formaram pequencs
objetos, como os Asterdides.

Aster ides, portanto, s o imensas forma es de rochas e/ou metal que orbitam o
Sol. S 0 menores que os planetas e n ot m, em gera, formato arredondado como
estes, porque n 0 t m gravidade suficiente para sustentar uma forma mais parecida
com ade uma esfera.

Quando um aster ide passa muito perto da rbita da Terra (ou de outro paneta),
pode ser puxado pela gravidade do planeta e achar se chocando com este. Pode ser
um aster ide muito pequeno ou muito grande, 0 que seria capaz de causar danos
vidano nosso planeta.

Seum aster ide, ent 0, puxado pela Terra, penetra na nossa atmosfera, ele passa
a thamar-se Meteoro. Portanto, h uma diferena importante entre Aster ide e
Meteoro! O primeiro um astro orbitando o0 Sol, sem deixar rastro nenhum atr s de
si. O segundo  ese mesmo astro percorrendo nossa atmosfera, deixando paratr s
um rastro, formado pelo aguecimento do meteoro e do ar, ] que 0 meteoro se drita
(se @esfregal) com o ar e anbos £ aquecem.



E muito comum owvir as pessoas chamando os meteoros de 2estrelas-cadentes?.
Esse nome usua mas n 0 muito adequado, porque, coOmo vimos ao dscutir a
forma o dos aster ides e 0 surgimento dos meteoros, estes e aqueles nadat m a ver
com estrelas: s 0 muito menores, n 0s o redondosen o emitem luz pr pria.

As c meras do SDSS formam imagens com a sobrepos o de fotografias tiradas
com filtros de diferentes cores. Essas imagens de ares diferentes s 0 sobrepostas e
formam uma imagem nica e colorida. Isso funciona bem com objetos que n o
parecem se mover entre 0 momento de uma fotografia ede outra, caso dos objetos
distantes da Terra, como as estrelas.

Mas os aster ides est ot 0 perto que podem ter mudado ce posi 0 entre 0
momento em que foram fotografados com um filtro e 0 momento em que foram
fotografados com um filtro de outra cor. Por isso, suas imagens n o se sobrep em,
mas formam pontos separados, um de cala cor.

Se 0 aster ide for muito r pido, ter se movido mesmo duante o tempo de uma

nica fotografia, de modo que far , naimagem, um tra o de cada cor. E usando isso

gue se pode distinguir, com um pouco mais de facilidade, um aster ide de outro astro
nas fotos astron micas.



Sugestoes para aAtividade

A atividade 3Aster ides® tem como oljetivo ensinar o que s o aster ides e como
encontr -los nas imagens do SDSS Essa dividade bem representativa, como
exemplo de dividade, porque nela tamb m se pode aprender a usar v rias
ferramentas de busca de imagens, que s o muito teis para analisar outras imagens do
SDSSou paratrabalhar com outras atividades do Skyserver.

Para come ar a dividade, voc pode faze o0 seguinte:
- Cligue an Projetos de Ciéncia;

- Escolha Basicos;

- Selecione Aster ides.

Depois de ler alguns textos introdut rios, voc poder fazer um exerc cio para
treinar e uma dividade que mnsiste em procurar Aster ides nasimagens do SDSS

O professor pode dizer o limite de tempo que os aunos ter o para faze a
atividade. Depois que 0 tempo se esgotar, interessante que cda aluno, ou grupo de
alunos, mostre os aster ides que encontrou para 0s outros grupos, para que comparem
e discutam suas respostas, enriqueaendo o aprendizado! Esse exerc cio n 0 possui
respostas nicas, mas n o  dif cil saber se o objeto encontrado de fato um
aster ide...



Quando se procuram objetos no SDSS muitas ferramentas de busca podem ser
utilizadas, porque elas s 0 mais eficientes que a%usca visua® do tipo da que foi
usada no %Ca a-Tesourc®. Existem dessas ferramentas em v rios nveis, desde &
mais simples s mais sofisticadas. Por isso, vamos apresentar, a seguir, algumas
ferramentas smples e uma um pouco mais compli cada.

Ferramenta de Busca Radial:

Essa ferramenta bem simples. Ela forma um c rculo de busca, ou sga, 0
usu rio fornece alocdiza 0 de um ponto do ¢ u (a partir das coordenadas RA e
DEC), que ser o0 centro de crculo, um raio (em minutos de aco), e limites de
magnitude (as magnitudes que forem marcadas %r o restringidas).

Ent o, 0 programa ir buscar objetos, dentro das restri  es dadas, que estejam
em torno do centro determinado e dentro do raio estipulado por voc .

Para acessar essa ferramenta, clique em Ferramentas, depois em Busca e an
seguida selecione Radial.

Voc anda deve escolher limites de quantos objetos o programa deve adar, ou
sga, retornar, para voc . Escolhendo Todos, o programa mostra todos os objetos
encontrados dentro das espedfica es que voc colocou. Escolhendo Max [ ], o
programa mostrar somente os primeiros resultados da busca mas quantos resultados
ser 0 mostrados? Exatamente 0 n mero que voc especificar dentro dos colchetes.

Voc tamb m pocde escolher o formato em que os resultados devem aparece. O
mais recomend vel o formato HTML, que &re cmo umap ginada Internet. Mas
tamb m pode ser CSV, que abre em planilhas eletr nicascomo 0 caso do programa
Excd, ouaindano formato XML.

Depois de fazer as especifica es, para que 0 programa comece abusca, clique
em Submeter. Se quiser desfaze asatera esquevoc redizou, cliqgue enLimpar.

Os resultados em formato HTML aparecem assm: primeiro mostra o comando
de busca (em uma linguagem entendida pelo SDSS n o se preocupe!), e os objetos
encontrados aparecem em uma tabela onde ada linha corresponde a um objeto
diferente. Asinforma esb sicas que aparecan sobre caadaobjeto s o0 ObjID, ra, dec,
u,g,r,i, z eoutras.

Agora, aten o' Uma busca pode levar muito tempo. Para evitar que iSD
ante a, e paraque n o retorne um numero muito grande de resultados, use bem as
restri s que mostramos agora h pouco, 0 raio e as magnitudes, e procure usar
sempre aop o Max|[],comumn merorazo vel dentro dcs colchetes, ao inv sde
seledonar Todos.

Ferramenta de Busca Retanqular:

Ela bem paredda com aBuscaRadial, s que ao inv sde usar um c rculo, €la
buscaobjetos em um ret ngulo.



Voc fornece uma RA m xima euma m nima etamb m uma DEC m xima e
uma m nima, para dentro desses valores ser formado um ret ngulo. Depois voc
escolherestri  es de magnitudes, eoresto igual ao que faznaBuscaRadial.

Para usar essa ferramenta, clique em Ferramentas, depois em Busca, e
finalmente em Retangular.

Formulario de Busca:

Essa ferramenta permite escolher os tipos de objetos que voc desgja, aregi 0
onde devem estar, as restri  es em magnitudes, cores e anda dizer se quer apenas
objetos com espedros.

Para usar essa, v para Ferramentas, Busca, depois em Formulario de Busca,
e finalmente an Abrir a ferramenta Formuléario de Busca.

Depois de coloca asinforma es pedidas no formul rio, escolha Gerar Query,
para &raduzir® essas informa es para a linguagem do SDSS Depois, clique em
Submeter Query ao Skyserver para conseguir os resultados, que aparecem naforma
de umalli sta de imagens.



Algumas considera 0es

Em cada uma dessas atividades propostas, espera-se que o educando tenha
contato com o trabalho cient fico e com a Astronomia, conhecendo melhor o
Universo em que vivemos.

A intera 0 com o educador 0 meio de poder traduzir os concetos discutidos
ao longo das atividades, onde o oljetivo n o deve ser a concorr ncia, mas o
aprendizado, por meio | dico, de @nhecimentos que podem ser maiS ou menos
explorados de acordo com o projeto pedag gico de cala escola

As atividades b sicas podem ser aplicadas em aunos desde o Ensino
Fundamenta at o Superior. Mas tanto essas como as demais podem ser aproveitadas
de diferentes formas, dependendo das idades dos alunos e das s ries,

Esperamos que essas Atividades possam contribuir para a educa o e no
trabalho dos docentes e dos alunos que delas participarem...



