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RESUMO

O presente trabalho traz a tona a possibilidade de se trabalhar conceitos de Fisica
por meio da construcdo de uma automacido de instrumentacdo usada na
Astronomia. Os produtos educacionais gerados com este trabalho sdo um
dispositivo eletrdnico capaz de guiar lunetas e telescépios para a observagao de
objetos dentro e fora da atmosfera terrestre e, um manual de producgao de lunetas
didaticas. Por meio destes produtos pretende-se fomentar possibilidades de estudo
em Fisica, em temas como Optica e mecanica, e em Astronomia, em temas como
telescépios e medidas astrométricas, com estudantes da Educacdo Basica.
Apresentamos aqui os procedimentos adotados no desenvolvimento dos produtos
educacionais como, materiais utilizados e as etapas das suas respectivas
producdes. Também trazemos aspectos didaticos que envolvem a aprendizagem
por meio de recursos tecnolégicos, além da intervengdo na escola onde foi
proposta a aplicagdo de uma atividade em turmas do Ensino Médio, nas duas
unidades escolares do Colégio Augusto Comte (sede e filial), no municipio de
Salvador, Bahia. Atividade esta, que teve a primeira parte de sua culminancia,
realizada no principal projeto da rede na area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias: a Feira de Ciéncias. Por fim, listamos resultados das producdes
realizadas na atividade e analisamos a importancia do investimento dos estudos
da Astronomia e conceitos basicos de Eletrénica, como meios para uma melhor
compreensao da Fisica.

Palavras-chave: Astronomia; Eletronica; Fisica; Ensino de Ciéncias; Ensino
Interdisciplinar.



ABSTRACT

The present work brings up the possibility of working with Physics concepts through
the construction of an instrumentation automation used in Astronomy. The educational
products generated with this work are an electronic device capable of guiding
spyglasses and telescopes for the observation of objects inside and outside the
Earth's atmosphere, and a manual for the production of didactic spyglasses. Through
these products, it is intended to promote study possibilities in Physics, in subjects such
as optics and mechanics, and in Astronomy, in subjects such as telescopes and
astrometric measurements, with Basic Education students. We present here the
procedures adopted in the development of educational products, such as the
materials used and the stages of their respective production. We also bring didactic
aspects that involve learning through technological resources, in addition to the
intervention in the school where the application of an activity in high school classes
was proposed, in the two school units of College Augusto Comte (headquarters and
branch), in the city of Salvador, Bahia. This activity, which had the first part of its
culmination, carried out in the main project of the network in the area of Natural
Sciences and its technologies: the Science Fair. Finally, we list the results of the
productions carried out in the activity and analyze the importance of investing in
Astronomy studies and basic concepts of Electronics, as means for a better
understanding of Physics.

Key words: Astronomy; Electronics; Physics; Science Teaching; Interdisciplinary
Teaching.
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1. INTRODUGAO

Face as novas demandas dos processos de ensino e aprendizagem de
ciéncias no Ensino Médio, a utilizacdo de novas tecnologias (que € uma
dessas demandas) merece uma atencdao diferenciada quanto ao
conhecimento, ao planejamento e a realizagao de atividades por meio dessas
tendéncias, como saberes motivadores na pratica do professor. Observando
esses pontos, € esperado que, a aprendizagem da Astronomia se mostre cada
vez mais interessante e cativante, e a aprendizagem da Fisica seja mais
significativa para esse novo perfil de aluno da Educacéo Basica, cada vez mais
critico, incluido digitalmente e envolvido cotidianamente com as tecnologias
do nosso tempo. Duas questdes importantes podem ser levantadas, como
ponto de partida para a realizagdo desse trabalho: a) Por que investir no
ensino por meio de tecnologias na Educagéo Basica? b) O que o ensino por
meio de tecnologias de automagao tem a ver com a Astronomia? Acreditamos
que existe uma necessidade urgente de tentar aproximar o estudante da
Educacgao Basica do meio em que ele vive. Nos tempos de hoje, as tecnologias
de automacdo e de comunicagao estdo presentes no cotidiano: celulares,
computadores, eletrodomésticos, impressoras, cartdes de crédito, caixa
eletrénico, chips, semaforos, veiculos, radares, elevadores, instrumentos
musicais, fones de ouvido, etc. Na Astronomia, temos os diversos tipos de
telescopios utilizados para diferentes fins, sendo que, os mais avangados sao

controlados eletronicamente.

No entanto, existem dois notdrios problemas que dificultam a
aprendizagem nessas perspectivas. O primeiro problema €& a pequena
quantidade, ou mesmo, a falta de aulas ou praticas experimentais no
planejamento do professor. A pratica do professor de Fisica € na maior parte
do tempo concentrada em aulas expositivas acrescidas de exercicios de
fixagcdo. De acordo com a pedagogia da autonomia, tal agdo em muitos casos
nao proporciona um aprendizado significativo para o aluno, uma vez que o
professor ndo reflete na sua pratica evidenciando assim um ensino sem
profundidade e precario (FREIRE, 1996, p. 27). Particularmente no ensino de

Fisica, o investimento em atividades experimentais é algo que, na maioria das
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vezes, € visto pelo professor como apenas uma alternativa para melhorar,
momentaneamente, as suas aulas, ou entdo diversifica-las. Porém, as
atividades experimentais ndo devem apenas se tornar um “meio de salvacao”
para dinamizar as aulas, mas precisam constar de maneira mais consistente
e direcionada no planejamento do professor de Fisica, de modo que os

entraves ocorridos na aprendizagem sejam reduzidos.

[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de
Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das
maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se
aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente.
Nesse sentido, no campo das investigagbes nessa area,
pesquisadores tém apontado em literatura nacional recente a
importancia das atividades experimentais (ARAUJO e ABIB, 2003, p.
176).

Seja de demonstracéo, de verificacdo ou de
investigacdo, as atividades experimentais podem proporcionar uma
aprendizagem significativa do corpo discente, conforme afirmam Araujo e Abib
(2003).

No que se refere ao grau de direcionamento das atividades, acredita-se
que, de um modo geral, a utlizagdo adequada de diferentes
metodologias experimentais, tenham elas a natureza de demonstracéo,
verificagdo ou investigagdo, pode possibilitar a formagcao de um
ambiente propicio ao aprendizado de diversos conceitos cientificos sem
que sejam desvalorizados ou desprezados os conceitos prévios dos
estudantes (ARAUJO e ABIB, 2003, p. 190).

Analisando nossas experiéncias com atividades experimentais em
sala, podemos concluir também que, além da aprendizagem significativa em
alguns casos, os estudantes que participam e se envolvem em atividades
conseguem descobrir/despertar desejos e afinidades por determinada pratica
realizada ou conteudo estudado e/ou desenvolvido. O segundo problema € a
caréncia de atividades experimentais propostas para o ensino de Astronomia
e atividades em que ocorra interdisciplinaridade com a Fisica e a Eletronica.
Numa pesquisa realizada com a selecdo de artigos sobre atividades
experimentais no Ensino de Fisica, publicados entre 1992 e 2001 em dois
periodicos de ensino de Fisica, a saber, o Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica e a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, estudos mostram que, dos
cento e seis artigos selecionados, apenas trés abordam conteudos de Fisica

relacionados a Astronomia:
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[...] publicagbes abordando temas como Calorimetria, Gases,
Hidrodindmica, Ondulatéria e Astronomia, temas para os quais em
grande parte das escolas é destinado um menor tempo do que para o
ensino da Cinematica, Dinamica e Eletricidade, que sdo considerados
por muitos professores como conteldos prioritarios. Apesar disto, os
diversos trabalhos analisados fornecem um diversificado e rico
material para que os conceitos relacionados a estas areas possam ser
explorados experimentalmente, possibilitando assim um maior
estimulo para que os estudantes possam compreendé-los (ARAUJO
e ABIB, 2003, p. 178).

Geralmente, os conteudos de Astronomia sdo abordados em livros de

Ciéncias dos Anos Finais do Ensino Fundamental e, segundo Batista et al

(2021):

O ensino de Astronomia nas escolas quase sempre passa despercebido
no decorrer do ano letivo, pois a disciplina de Ciéncias normalmente
conta com um professor formado em Ciéncias Bioldgicas, que na
maioria das vezes, ndao contempla uma disciplina especifica de ensino
de Astronomia. Essa questdo afeta significativamente a abordagem
necessaria para um contexto cientifico pensando em relagdes
interdisciplinares (BATISTA et al., 2021, p. 40).

A falta de formacédo adequada para o ensino de Astronomia também

nos leva a pensar que, se o professor ndo possui formacao adequada para o

ensino de Astronomia, de modo a trabalhar seus conceitos e tematicas mais

elementares e fundamentais da maneira correta, esse professor néo

conseguira trabalhar praticas experimentais em Astronomia, nem sequer

fazer essas abordagens de maneira interdisciplinar.

Segundo Leite,

Em relagdo a formagéo do professor de Ciéncias em Astronomia,
acreditamos que esta deve ocorrer desde a formagao inicial, visto
que os PCNs indicam fortemente o ensino deste conteudo, e, pelo
gue observamos, os professores ensinam este conteldo baseados
apenas em livros-texto, sem nunca o ter estudado. Dificiimente
solucionaremos os problemas relacionados com este ensino apenas
com cursos de extensdo. Somente através de uma formagéo
completa e sdlida no tema, os professores sentir-se-40 seguros na
discussdo de um tema tao veiculado pela midia, gerando muitas
expectativas (LEITE, 2002, p. 108)

Nesse contexto, entendemos que, embora ultimamente tenha ganhado algum

espaco nos campos de estudo do meio académico, o ensino da Astronomia

por meio de atividades experimentais numa perspectiva interdisciplinar ainda

€ bastante carente,

[-.] nos ultimos anos o ensino de Astronomia tem sido objeto de diversas
pesquisas na area de ensino em Ciéncias, dentre alguns, destacamos:
Leite (2002), Mees (2004), Pedrochi & Neves (2005), Langhi & Nardi
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(2005), Batista et al. (2018). De um modo geral, todas essas pesquisas
demonstram que, o ensino de Astronomia apresenta diversos
problemas e que necessitam ser estudados visando a melhoria da
qualidade do ensino de Ciéncias. [...] Atualmente, ainda em passos
lentos, os artigos, as dissertacdes e as teses referentes ao ensino de
Astronomia comegam a ganhar espago em relagéo as ultimas décadas,
repensando principalmente o espago escolar, os ambientes de
aprendizagens e as relagdes de outras areas do conhecimento com a
Astronomia. (BATISTA et al., 2021, p. 40).

Na tentativa de contribuir para a resolugao desse problema, o presente
trabalho, que esta contido na linha de pesquisa Ensino Interdisciplinar de
Astronomia, seguindo a tematica Novas Tecnologias aplicadas ao Ensino de
Astronomia, consiste numa sequéncia didatica de atividades experimentais
que estabelece uma conexdo entre a Astronomia, a Eletronica e a Fisica,
podendo também ser aplicada no contexto do Ensino Fundamental para a
disciplina de Ciéncias, seguindo uma linha proxima do modelo de educagao
STEAM. O termo “STEAM” &€ um acrénimo formado pelas iniciais (em inglés)
dos saberes Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (ZUBIAGA,
2014, p. 2). Por meio do desenvolvimento de um dispositivo eletrénico capaz
de orientar lunetas e telescopios na observagéo de objetos que estéo fora da
atmosfera terrestre, foi permitido ao estudante se adentrar no estudo de
elementos de Astronomia e de Fisica, e familiarizar-se com diferentes
aspectos, tais como a pratica experimental (montagem do dispositivo
passando pela testagem até a sua aplicagdo) e o estudo de conceitos
cientificos fundamentais em diversas linhas como elementos da esfera celeste
(altura, azimute, pontos cardeais, etc.), orientacdo espacial, cinematica,
dinamica de corpos rigidos, Optica, circuitos elétricos e outros temas
pertinentes.

Nos tempos de hoje, devido a alta poluicdo luminosa, é impossivel
observar a luz oriunda da maioria das estrelas. Todavia, quando é possivel
observar o céu a noite com as estrelas, a Lua e os planetas é sempre algo
fascinante e que desperta a curiosidade. Se observar os astros apenas ao
olho nu ja é fascinante, imaginemos entdo, observar os astros com
instrumentos 6pticos com maior profundidade e alcance visual como uma
luneta ou um telescépio. Porém, como observadores aqui na Terra sabemos
que os astros possuem um movimento ciclico e que, esse movimento muda

ao longo do ano. Caso queiramos observar um objeto em o6rbita, dentro ou
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fora da atmosfera terrestre, faz-se necessario a criagdo de uma tecnologia que
possa orientar o instrumento 6ptico. Esse foi o desafio: criar esse dispositivo,
observando alguns tépicos importantes que deverdo ser levados em conta
como o movimento de rotacido da Terra e elementos basicos da esfera celeste
(Astronomia), caracteristicas geométricas do instrumento optico (Fisica) e os
principios de funcionamento do dispositivo (Eletrénica) que sera utilizado para
guiar o instrumento éptico.

O objetivo geral do nosso trabalho é promover praticas no ensino de
Fisica e/ou Ciéncias que provoquem uma aprendizagem significativa nos
estudantes, a fim de desenvolver habilidades capazes de demonstrar
compreensao de mecanismos de modelos tecnoldgicos cotidianos.

Os objetivos especificos que norteiam o desenvolvimento do nosso
produto educacional sao:

a) Estimular os estudantes a pratica experimental de modo que os

aprendizados ocorram naturalmente com a investigacdo e execugao
dos passos da atividade, provocando também a criatividade e a
capacidade critica desses estudantes trabalhando diretamente com a
pesquisa e desenvolvimento do produto.

b) Incentivar o professor de Ciéncias e de Fisica a difundir e/ou
intensificar o ensino de Astronomia, cada vez mais presente no
curriculo e nos livros didaticos da Educacao Basica, devido as
definicdes dos PCN (BRASIL, 1997) e mais recentemente da BNCC
(BRASIL, 2018).

c) Apresentar ao professor de Ciéncias e de Fisica uma alternativa e,
possibilidades e ideias de atividades que envolvam Astronomia com
o emprego da Eletrénica, possibilitando desenvolver no corpo
discente competéncias especificas elencadas na BNCC (BRASIL,
2018, p. 554-558).

Sendo assim, apresentadas as justificativas para a nossa pesquisa, em
visdo geral, os caminhos que escolhemos para atingir os objetivos que
desejamos estao organizados partindo da nossa fundamentacgao tedrica, onde
apresentamos as teorias envolvidas na construgdo dos conhecimentos
necessarios para que o professor possa compreender a natureza da nossa

sequéncia didatica. Seguimos para a metodologia, onde elencamos os passos



23

para, a) o desenvolvimento de um dos nossos produtos (o dispositivo
eletrénico), b) a intervengao nas escolas e, ¢) a apresentagao de resultados
obtidos com essa intervencao, por meio de um questionario autoavaliativo. A
coleta desses resultados tem como finalidadade analisar os efeitos
provocados referentes a facilitagdo da aprendizagem por meio das atividades
propostas e as metodologias adotadas. Por fim, concluimos o trabalho
verificando os objetivos alcangados, e demais resultados como, o

engajamentos dos estudantes e possibilidades de trabalhos para o professor.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A utilizacdo de tecnologias no ensino ainda é algo que esta em
crescimento, pesa reconhecer também que em sala de aula: a) a Astronomia
ainda € uma area pouco explorada e mesmo sendo uma das ciéncias mais
antigas, para o corpo discente ainda é algo novo e, b) a Fisica, ainda seja
reduzida a memorizagédo de formulas e resolugéo de exercicios (RICARDO e
e FREIRE, 2007, p. 255), em pleno século XXI| onde os estudantes possuem

facilmente acesso as tecnologias.

A auséncia da tecnologia na formagéo geral é paradoxal, na medida
em que cada vez mais os saberes cientificos e tecnolédgicos estdo
presentes nas tomadas de decisdes e as pessoas estdo mais e mais
dependentes dos seus avangos (RICARDO e FREIRE, 2007, p. 263).

Entdo, como as tecnologias podem contribuir para o ensino de Fisica,
por exemplo? Pensamos que, o investimento de recursos tecnolégicos como
subsidio para praticas experimentais estimula qualidades uteis para formacéao
do individuo como a criatividade, a analise e a logica necessarias para
resolugdes de situagdes-problema.

Conforme ressalta Ricardo e Freire (2007),

Além de conteudos que permeiam tanto a fisica como a tecnologia, a
saber, as telecomunicagdes, a eletrbnica, entre outros, a tecnologia
como referéncia dos saberes escolares poderia contribuir também
como referencial metodolégico para elaboracdo e execugdo de
projetos em seus aspectos técnicos, metodoldgicos e organizacionais.
Além disso, podem contribuir para a construgdo competéncias de
analise de riscos, vantagens e desvantagens de escolhas feitas,
ponderar as restricdes e utilizagdo de recursos de modo racional e
criativo.

Nessa perspectiva, em nossa proposta de trabalho utilizamos o

emprego da Eletrbnica como uma alternativa em meio a escassez de
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propostas de atividades experimentais envolvendo a Astronomia no ensino de
Fisica. De modo que, a investigagao,a observacéao e a curiosidade instiguem
o aluno a produgao do conhecimento e a familiarizacdo com as praticas
experimentais. Tecnologias automatizadas tais como os motores elétricos e
dispositivos eletrbnicos estdo presentes em nosso cotidiano. Como fizemos
na introdugao, podemos novamente exemplificar o emprego de alguns, tais
como, dispositivos méveis (smartphones e iphones), a geladeira, o ventilador,
o liquidificador, o micro-ondas, a lavadora automatica, veiculos automotores,
impressoras, leitores de cartdo, pen drives, computadores, televisores,
controle remoto, sensores, cartbes magnéticos, semaforos, GPS, etc. Esse
fato torna possivel aproximar o corpo discente da Educacao Basica da nossa
proposta, uma vez que esse publico sempre traz consigo conhecimentos
prévios sobre o assunto (mesmo que sejam superficiais, porém validos para
a discussdo), e que a existéncia desses conhecimentos prévios atua como
pontes para a aprendizagem significativa de conceitos cientificos e suas
aplicagcdes (MOREIRA, 2017, p. 4). Nessa linha, o dispositivo desenvolvido

também foi objeto de estudo para o corpo discente.

2.1. Tecnologias empregadas no contexto da Astronomia

E como podemos inserir a Astronomia nesta perspectiva
interdisciplinar? Por exemplo, citamos o GPS como uma tecnologia cotidiana
e, sim, temos possibilidades de usa-la em, por exemplo, dispositivos moéveis,
computadores, veiculos automotores e sistemas de navegacédo aérea e
maritima. GPS é um acrébnimo em inglés, que em portugués significa “Sistema
de Posicionamento Global”. Esse sistema calcula e informa de modo bem
preciso a localizagdo de um carro ou de uma pessoa, mesmo estando em
movimento. Para realizar esse calculo sao necessarios 24 satélites dispostos
em planos orbitais (Figura 1) que transmitem sinais eletromagnéticos na faixa
do radio e de acordo com o tempo de oscilagdo desses sinais, calculam as
distancias de modo a fornecer posigdes precisas (KEPLER e SARAIVA, 1998)
e (MONICO, 2000, p. 23).
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Figura 1: conjunto de satélites Navstar GPS.

Navstar Block Il navigation satellite

Fonte: Encyclopedia Britannica.

No entanto, calcular essas posi¢cdes requer estabelecer um sistema de
referéncia, nesse caso do GPS, podendo ser celeste ou terrestre (MONICO,
2000, p. 58), sendo que a partir desse sistema de referéncia é possivel calcular
as coordenadas dos satélites e de qualquer ponto movel ou fixo na superficie
terrestre. Percebe-se entdo, que o GPS & um dispositivo eletrénico cujas
medidas estdo atreladas a conhecimentos relacionados a Astrometria (ou
Astronomia de Posigédo), tais como os sistemas de coordenadas (celeste,
geografico e hibrido), medidas como altura e azimute e os pontos cardeais. Na
perspectiva dos conceitos na Fisica podemos citar possibilidades de estudo
como a velocidade da luz, referenciais e até mesmo a aplicagcido das teorias da
Relatividade de Einstein que servem para corrigir as diferengas nas medidas de
tempo e distancia (CORREIA e POULIS, 2017, p. 114).

Outro exemplo, sendo este o melhor a ser aplicado para o presente
trabalho é o telescopio, instrumento simbolo da evolugdo da Astronomia. Com
Galileu Galilei, o telescopio foi aperfeigoado para observagdes astrondmicas. Em
1609, o célebre cientista considerado por muitos como o pai da ciéncia moderna
e 0 pai da astronomia observacional, ouviu falar de um aparelho que tinha a
capacidade de olhar coisas a distancia. Ele resolveu construir um para si e até

novembro do mesmo ano, ele desenvolveu um telescépio com aumento de 30
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vezes (Figura 2), sendo o melhor modelo ja construido na época (KEPLER e
SARAIVA, 2014, p. 704).

Figura 2: luneta de Galileu.
_— _

Fonte: Sociedade Brasileira de Fisica.

No mesmo ano, com o telescopio desenvolvido Galileu iniciou suas
observagbes do céu marcando o inicio de muitas descobertas para
Astronomia. Com este fato, Galileu marca entdo o inicio de uma revolugao

tecnolégica na Astronomia.

Figura 3: registros da Lua vista por Galileu utilizando a
sua luneta.

Fonte: Mensageiro das Estrelas.
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Desde 1609 até hoje, diversos tipos de telescdpios foram construidos,
passando pelo telescopio newtoniano com capacidade de aumento muito
melhor do que o telescopio de Galileu, até os telescopios espaciais, Hubble e
James Webb. Os diversos tipos de telescépios foram surgindo ao longo do
tempo, de acordo com a necessidade de observacdo e as tecnologias da

época.

2.1.1. Telescopio refrator ou luneta de Galileu (1609)

A luneta de Galileu também conhecida como telescépio refrator é
composta basicamente por dois tubos cilindricos e duas lentes. E classificado
como refrator devido a mudanca de diregdo da luz que ocorre quando passa
pelas duas lentes, primeiro pela objetiva (biconvexa) e depois pela ocular
(bicbncava) colocada antes do ponto focal, até chegar ao olho. Foi aplicada
para a observacédo da Lua (Figura 3), planetas do Sistema Solar, manchas
solares, estrelas e a Via-Lactea. O brilhante astrbnomo e matematico,
Johannes Kepler (1571-1630) defendeu a utilizagdo do telescdpio com uma
uma lente ocular do tipo convexa colocada apds o ponto focal, como sendo a
melhor alternativa explicando que, com essa configuracdo as imagens
produzidas possuem um campo visual maior, além de serem maiores. No
entanto, no telescépio de Kepler os raios de luz se invertem antes de

chegarem a lente ocular produzindo imagens invertidas (Figura 4).

Figura 4: propagagéo dos raios luminosos pela borda das
lentes nos telescoépios refratores, galileano e kepleriano.

Refrator galileano Refrator kepleriano
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Fonte: Astronomia e Astrofisica, 2018.

No entando, a medida que a tecnologia do telescépio refrator foi se

desenvolvendo, houve a necessidade de se criar telescopios maiores, isto €,

com tubos e lentes maiores pois, quanto maior for a abertura, mais luz chega

ao telescopio, consequentemente, maiores e melhores seriam as imagens
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produzidas, pelo menos isto era o que se pensava. No entanto, ao se construir
telescopios cada vez maiores, um problema ficou evidente: a aberracéo
cromatica. Esse efeito consiste na propagacao de raios de luz com
comprimentos de ondas diferentes e transmissdo desses raios em pontos
focais diferentes apds atravessar uma lente (Figura 5). O resultado disso é a
producao de imagens sem foco e com as cores deslocadas (Figura 6). A
aberracdo cromatica torna-se suficientemente grande para lentes com

didmetro maior que 25 cm.

Figura 5: aberracdo croméatica produzida por uma lente

Fonte: Adobe, 2022.

Figura 6: efeito da aberragéo cromatica

Fonte: Prepara Enem, 2022.
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Além da aberracdo cromatica, outro problema dos telescopios
refratores € que, a construgcdo de lentes maiores também exigiam a
construcao de tubos oOpticos gigantes, o que levou a construgio de estruturas
gigantescas para suportar os telescopios (Figura 7). A manutengdo também
era mais dificil, pois as lentes possuem duas faces, diferentemente de um

espelho que possui uma unica face.

Figura 7: o maior telescopio refrator ja construido, no
Observatério Yerkes, Estados Unidos, construido em 1895,
com algumas personalidades, entre elas, Albert Einstein

Ib_l ER AN

Fonte: At the lake, foto de 1921.

2.1.2. Telescoépio refletor (1668)

Inventado por Newton (Figura 8), esse modelo utiliza espelhos (um
plano e outro esférico), e foi desenvolvido para corrigir o efeito de aberragéo
cromatica do telescoépio de Galileu. Possui capacidade muito melhor do que a
luneta de Galileu. Utilizando a luneta como referéncia, um telescépio
newtoniano construido quatro vezes menor, possui capacidade de aumento
de 270 vezes (9 vezes maior). Porém, os espelhos esféricos precisam ser bem
construidos, a fim de ndo sofrerem com o efeito de aberracao esférica, o que
produz imagens imperfeitas do objeto observado. (KEPLER e SARAIVA,
2014, p. 705).
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Figura 8: telescopio de Newton.

Fonte: Astronomia e Astrofisica, 2014.

Nesse telescopio, ao invés de luz refratar pelas lentes, a luz reflete
inicialmente num espelho primario (céncavo), depois incide e reflete num
espelho secundario (plano) até chegar numa lente plano-convexa que tem a
funcao de focalizar a imagem (Figura 9).

Figura 9: a propagacéo da luz no telescopio newtoniano

Fonte: The History of the telescope, 1979.

2.1.3. Radiotelescopio (1938)

Diferentemente dos telescépios anteriores, este é empregado para a
captacdo de ondas eletromagnéticas a longa distancia, na faixa do radio.

Apoés a invencéo do radio em 1899, creditada ao engenheiro italiano
Guglielmo M. Marconi (1874-1937), foi entdo possivel observar ondas
eletromagnéticas na faixa radio. Mas, as primeiras observagdes ocorrem por

acaso: em 1932, Karl G. Jansky (1905-1950), um engenheiro de



31

telecomunicagcdes americano estudava a influéncia das tempestades
causadas nas ondas de radio utilizadas em transmissdes telefonicas
transoceanicas, observando a frequéncia de 20,5 MHZ. Em meio a esses
estudos, ele detectou uma emisséo de radio de fonte desconhecida. Em
estudos posteriores, foi possivel mostrar que a fonte que originava a emisséo
era proveniente do centro da Via-Lactea.

Em 1938, o astrbnomo e engenheiro americano, Grote Reber (1911-
2002), construiu o primeiro telescopio que capta de ondas de radio, ao invés
de luz visivel (Figura 10). O novo tipo de telescopio é nada mais, nada menos
do que uma grande antena receptora em forma de paraboloide muito sensivel

a sinais de radiofrequéncia.

Figura 10: o primeiro radiotelescépio de Reber
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Fonte: Astronomia e Astrofisica, 2018.

Existem diversos radiotelescépios espalhados ao redor da Terra, com
diversas aplicagdes de estudos, entre estas, a captagao de sinais que possam
indicar a existéncia de vida extraterrestre. Entre esses telescopios
construidos, destaco o RATAN-600 (o maior construido), o ALMA (Atacama,
Chile) considerado o maior projeto astronémico do mundo (Figura 11). No
Brasil, o maior é o recém-reinaugurado (em dezembro de 2019) Radio
Observatorio Pierre Kaufmann, localizado em Atibaia, interior de Sdo Paulo
(Figura 12). O Very Large Array é também um famoso radio observatério dos
Estados Unidos, contendo 27 grandes antenas espalhadas num diametro de
11 km.
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Figura 11: Radiotelescopios do projeto ALMA.

Fonte: ESO (European Southern Observatory), 2011.

Figura 12: Radio Observatério Pierre Kaufmann.

Fonte: Prefeitura da Estancia de Atibaia, 2019.

2.1.4. Telescopios Espaciais (1962)

Sao telescopios construidos para observacdo fora da atmosfera
terrestre. Destaco aqui alguns como, o OSO, Orbiting Solar Observatory,
langado em 1962 pela NASA (um acrénimo em inglés da Administragcéo
Nacional da Aeronautica e Espago) com o objetivo de estudar
caracteristicas do Sol observando suas emissdes de radiagao na faixa do
ultravioleta e do X. O Hubble (langado pela NASA em 1990) é o mais
famoso entre esses tipos de telescopios, pela sua enorme contribuigao para

a Astronomia galactica e extragalactica (Figura 13).



Figura 13: Telescépio Espacial Hubble.

Fonte: NASA, 2021.

Figura 14: Telescopio Espacial Spitzer.

} -
Fonte: NASA, 2020.

Figura 15: galaxia M81 vista em infravermelho pelo
Spitzer.

Fonte: NASA, 2020.
O Chandra, também lancado pela NASA é um telescopio com a

missao de observar o céu em raio X. O ISO (Infrared Space Observatory)

foi um telescépio langado em 1995 pela ESA (acrbnico em inglés da



Agéncia Espacial Europeia) com parceria da JAXA (Japan Aerospace
Exploration Agency) e a NASA, com a misséo de realizar observacdes de
radiagdes na faixa do infravermelho, permanecendo operante até 1998.
Assim como o ISO, o telescopio Spitzer (Figura 14) foi langado pela NASA
em 2003, com a misséo de observar o céu também no infravermelho, como
visto na Figura 15 em seu registro da galaxia de Bode (M81 ou Messier 81).
O Spitzer concluiu sua missao em janeiro 2020. Recentemente, em 25 de
dezembro de 2021, a NASA lancou ao espacgo o telescopio James Webb
(Figura 16), dotado de uma tecnologia mais avangada do que a tecnologia
do Hubble, provocando assim expectativas de novas descobertas para a
Astronomia. Como inicialmente o James Webb possui foco na observagéao
em infravermelho, este é considerado como um sucessor do Spitzer. Para
efeitos de comparagao entre o Hubble e o James Webb, a Figura 17 retrata
duas fotografias tiradas do aglomerado de galaxias SMACS 0273, na qual
ilustra o grande poder de resolugao do telescopio James Webb na captura
do famoso Campo Ultra Profundo. Na fotografia do telescépio James Webb
€ mais nitida a visualizagdo das chamadas lentes gravitacionais, previstas

por Albert Einstein, na sua Teoria da Relatividade Geral.

Figura 16: Telescépio espacial James Webb.

Fonte: NASA, 2017
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Figura 17: fotografias realizadas de um ponto fixo no
Universo, com o James Webb e o ubee.

Ja'-r.;"lles Webb oy % :

-
Fonte: BBC News Brasil, 2022.

Percebemos, entéo, que o desenvolvimento da Astronomia nos ultimos
400 anos ocorreu em grande escala gragas ao desenvolvimento tecnologico
dos telescopios. Este fato precisa ser explorado também no contexto do
ensino de Astronomia na Educacao Basica. Em muitas oportunidades, a midia
apresenta a sociedade conhecimentos, muitas vezes soltos, ou isolados, ou
até mesmo erréneos, que podem distanciar o leitor leigo do mundo cientifico
e, talvez pior que isso, podem também distorcer conhecimentos cientificos.
Outro possivel perigo do mau uso da midia € que, infelizmente na ética do
estudante do Ensino Médio ou do Fundamental € inviavel visualizar os novos
experimentos (como a missdo do James Webb) como uma construgdo ao
longo do tempo de necessidades gerais especificas no contexto cientifico e
que, tais conhecimentos podem ser aproximados do seu contexto cotidiano
por meio de atividades didaticas realizadas na sua escola.

E possivel perceber que, a curiosidade de Galileu em aprender sobre
o0 céu com mais profundidade foi tanta que ele encontrou uma alternativa:
como, em sua €época, nao era possivel ir ao espago, ele imaginou que
utilizando o telescopio (recém inventado) poderia ser possivel ver o céu com
mais profundidade. A partir de entdo, o trabalho de Galileu foi “mé&o-na-
massa”, foi experimentar, projetar e, aos poucos, melhorar o telescopio
construido para aplicagdo em Astronomia. O fato de Galileu produzir um
telescopio aplicado ao estudo dos corpos celestes revolucionou 0 mundo uma
vez que esse invento passou a ser oficialmente o principal instrumento

cientifico para o estudo da Astronomia. Vimos que o telescépio ganhou muitos
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aperfeicoamentos e modelos diferentes, para estudos diversos. Por esse feito,
Galileo é considerado o pioneiro da Astronomia Observacional.

Nesse sentido, entendemos que, mesmo na condicdo de aprendiz,
quando o estudante vivencia e participa de alguma atividade ou pratica
experimental em sua vida escolar, as possibilidades s&o diversas, de acordo
com o seu grau de curiosidade e aprofundamento. O aprendizado na
experimentagdo € algo gradativo, uma vez que os resultados podem ser
diversos e a compreensio desses resultados podem requerer maior tempo e
mais estudo. Dessa forma, o estudante também experiencia um pouco sobre
o método cientifico. Baseado em experiéncias da vida escolar, considero que
para os estudantes dos tempos atuais essas praticas sao uteis também para
exercitar e treinar qualidades como disciplina e paciéncia.

Sendo assim, nesta pesquisa foi proposto o desenvolvimento do
dispositivo que tem como finalidade a orientagédo de lunetas e telescépios na
observagdo de um objeto fora ou dentro da atmosfera terrestre durante
determinado tempo. Esse dispositivo desenvolve poténcia suficiente para

rotacionar uma luneta construida com materiais de baixo custo (Figura 18).

Figura 18: Telescopio Refrator construido durante o curso.

e = W T e T, = Pdl™ REr a0

Fonte: o autor, 2022.

2.2. Sistemas de coordenadas astrondmicas
Em nossa atividade, para a determinagcdo da orientacdo do tipo de
montagem do telescopio, definimos um tipo de sistema de coordenadas a ser

adotado. Existem basicamente trés tipos de sistema de coordenadas
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astrondmicas, a saber, o Sistema Horizontal, o Sistema Equatorial Celeste e
o Sistema Equatorial Horario. Para entender a montagem escolhida para o
trabalho, € necessario entender um pouco sobre cada um dos sistemas de

coordenadas existentes.

2.2.1. Sistema Horizontal

E o sistema de coordenadas astrondmicas que utiliza o plano do
horizonte do observador como plano de referéncia tendo como coordenadas,
a altura e o azimute. No céu visivel ao observador, a altura (h) varia entre 0 e
90°. O azimute (A) varia entre 0 e 360°, no sentido crescente do Norte para o
Leste. Por ser um sistema de coordenadas que depende da posi¢gao do
observador e do instante de observacdo, € considerado um sistema de
coordenadas local (Figura 19). Para o nosso dispositivo de orientagédo do
telescopio montado baseado nesse sistema, seria necessaria a instalagao de
dois motores que iriam buscar as coordenadas do objeto a ser observado, o
que exigiria uma boa precisdo dos motores utilizados, possivelmente
funcionando de modo sincronizado e uma certa habilidade do operador em
realizar a busca do telescopio. Outro problema seria o fato de essa montagem
nao permitir um acompanhamento do astro durante um longo periodo, devido

ao movimento de rotacao da Terra.

Figura 19: plano do horizonte local e genérico, e as
coordenadas locais (altura e azimute).
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=

Fonte: Astronomia e Astrofisica, 2022.
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2.2.2. Sistemas Equatoriais Celeste e Horario

No sistema equatorial, o plano de referéncia € o equador celeste, sendo
que no sistema equatorial celeste, as coordenadas s&o a declinagao (d)
variando entre -90° e 90° e a ascensao reta (a) variando entre 0 hora a 24
horas (Figura 20). Ja no sistema equatorial horario, as coordenadas s&o
também a declinagdo e o angulo horario (H) variando entre -12 horas e 12
horas. No sistema equatorial celeste, o ponto de referéncia para a medida da
ascensao reta esta localizado no meridiano do chamado ponto vernal (ou
ponto de Aries, ou ponto Gama). O Sol passa por esse ponto exatamente no
equindcio de outono no hemisfério sul. Portanto, como o sistema equatorial
celeste é fixo e baseado na esfera celeste, este ndo é um sistema de
coordenadas local, uma montagem com esse sistema de coordenadas
compensa o0 movimento de rotagdo da Terra para fins de acompanhamento
de uma estrela. Ja no sistema equatorial horario, o ponto de referéncia para o
angulo horario € o meridiano local. Ou seja, o angulo horario varia de acordo

com a localizagao do observador.

Figura 20: plano equatorial celeste e as coordenadas
fixas (ascenséo reta e declinagéo).

Polo Sul

Polo Norte

Fonte: Astronomia e Astrofisica, 2022.

Realizamos a montagem do dispositivo e o telescépio utilizando o

Sistema de Equatorial Celeste, a fim de possibilitar um acompanhamento



do objeto observado (fora ou dentro da atmosfera terrestre) com base nas
medidas fixadas na esfera celeste. A escolha desse sistema baseia-se pela
possibilidade de fixar um dos motores na direcido do equador terrestre, e
com o outro motor realizar o acompanhamento do objeto a observar. No

Sistema Horizontal, seria necessario a utilizagcdo mutua dos dois motores.

2.3. Caracteristicas fisicas e o tipo do motor

Para o nosso dispositivo, utilizamos um motor de passo, que
funciona com corrente continua (Figura 21). O motor de passo & um
dispositivo que converte energia elétrica em energia mecanica de modo
controlado por passos, onde cada passo corresponde a um deslocamento
angular. Quanto menor o passo, menor sera o deslocamento angular e mais
preciso é o motor. Uma vantagem da utilizagdo desse motor é a capacidade
de controlar mais facilmente sua velocidade do que um motor de corrente
alternada (SANTOS, 2017, p.31). Outra vantagem notoria é o fato dos
motores de passo nao utilizarem escovas, substituindo-as pela utilizacao de
campos magnéticos.

Existem basicamente trés tipos de motores de passo, a saber, o

motor de ima permanente, o motor de relutancia variavel e o motor hibrido.

Figura 21: motor de passo 28JBY-48 5V para projetos
educacionais em Eletronica.

Fonte: o autor, 2022.

2.3.1. Motor de passo com ima permanente
O motor de ima permanente (Figura 22) possui um rotor magnetizado

ao centro da estrutura. Como vantagem, o campo magnético do rotor soma-

39
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se ao campo magnético das bobinas gerando melhor torque e poténcia na
partida (inicio do movimento). Porém, esse motor gera um passo maior, fato

que reduz sua precisdo. Sdo motores com estrutura simples e mais barata.

Figura 22: motor de passo de ima permanente.

im3 Permanente /fr"’—"_‘\ N

-‘"'\—u_._‘_._,_-""'- oy
AA" e BB' sdo duas fases

Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha
Solteira, UNESP, 2013.

2.3.2. Motor de passo de Relutancia Variavel

Ao invés de um im& permanente no eixo do rotor, esse motor possui
um nucleo de ferro (Figura 23). O campo magnético resultante é produzido
apenas pelas bobinas, com isso, o torque e a poténcia produzida sdo menores

do que no motor de ima permanente.

Figura 23: motor de passo de Reluténcia Variavel.
Nicleo do motor
AA' e BB' sdo em metal doce
duas fases

Corpo do motor

Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha
Solteira, UNESP, 2013.
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Nesse motor, quando uma fase esta alinhada com os dentes, a outra
esta desalinhada. Porém, essa configuragao pode ser alterada de trés formas:
aumentando o numero de dentes do rotor, ou aumentando o numero de fases
ou aumentando o numero de enrolamentos por fases (Figura 24). Dessa

forma, podemos obter boas precisdes nos passos desse tipo de motor.

Figura 24: formas de aumento da resolugao de um motor de passo de Relutancia

Variavel.

sll
I|\

Aumentando o Namero de Auvmentando o Nimero
Dentes no Rotor

Aumentando o Nimero de
de Fases Enrolamentos por Fase

Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira, UNESP, 2013.

2.3.3. Motor de passo Hibrido
E um motor mais completo, que alia a poténcia do motor de ima de
permanente com a precisdo do motor de Relutancia Variavel. Isto porque o

motor Hibrido utiliza um rotor com dentes magnéticos (Figura 25).

Figura 25: motor de passo Hibrido.

Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira, UNESP, 2013.
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A Figura 26 retrata melhor a forma dos dentes do rotor e a sua
disposigao alternada, o que possibilita um melhor alinhamento com as fases e

também, por serem imas, possibilitarem um 6timo torque na partida.

Figura 26: dentes dos imas de um motor de passo Hibrido

B NorTE
B s

Perceba a alternancia entre os polos
NORTE e SUL dos imas
no eixo do molor

Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira,
UNESP, 2013.

2.3.4. Motor de passo unipolar

Sao0 motores de passo que utilizam dois enrolamentos por fase. Se os
enrolamentos possuirem contatos (ou conexdes) em comum, o motor podera
ter 5 ou 6 contatos. Caso os enrolamentos sejam independentes, o motor

podera ter 8 contatos (Figura 27).

Figura 27: configuragées possiveis para um motor de passo unipolar

= . o
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Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira, UNESP, 2013.
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2.3.5. Motor de passo bipolar
Motores bipolares (Figura 28) utilizam apenas um enrolamento por
fase obtendo apenas 4 contatos. Como consequéncia, os motores bipolares
nao dividem a corrente na fase e, dessa forma, produzem maior poténcia e
consequentemente maior torque do que os motores unipolares. A

desvantagem desse motor € que o seu circuito de controle é mais complexo.

Figura 28: motor bipolar.
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Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira,
UNESP, 2013.

2.3.6. Torque e velocidade no motor de passo

O motor de passo funciona com a indugdo de campos magnéticos por
suas bobinas, 0 que resulta em torques de comportamento oscilante no seu
rotor (eixo). Com isso, como todo oscilador, o motor de passo possui uma
frequéncia natural de vibragdo, dessa forma, quando o motor de passo é
acionado na sua frequéncia natural, o motor aumenta sua vibragéo e ruidos
(aumento da energia dissipada), reduzindo a sincronizagao do motor o numero
de passos. Num motor de passo, a depender da aplicagdo da carga no carga
no motor a frequéncia natural ocorre no intervalo de 70 a 120 passos por
segundo ou de 70 a 120 Hz. Uma maneira de evitar a ressonéncia nos motores
de passo é evitar trabalhar fora dessas faixas de frequéncia.

Quando o motor & acionado, se for rotor magnetizado, este produz um
torque inicial sem que haja movimento angular chamado de torque estatico.
Isto &, o torque estatico sé ocorre nos motores de passo com ima permanente
e Hibrido. Como os motores de passo de Relutancia Variavel ndo possuem

imas, o torque estatico nesse tipo de motor é nulo. A Figura 29 expressa a
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dependéncia do torque estatico T com o angulo de passo 6, onde n € o numero
de dentes e To € a amplitude do torque (Holding Torque), para uma curva de

corrente nominal |.

Figura 29: gréafico Torque do motor (T) x &ngulo do rotor (6).

Torque
TO__- ----------
+ Passos
-4 -3 -2 -1 i 2 3 4
6=2r/4n 2 A3
T 6=2n/n
T =-Tgsinné

Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha
Solteira, UNESP, 2013.

Para torques aplicados maiores que a amplitude de torque, isto &, para
valores |T| > To, 0 motor perde a sincronizagdo. Para correntes nominais
diferentes, os picos de torque estatico também serdo diferentes, sendo que o
pico de torque estatico aumenta com o aumento da corrente nominal,

conforme mostra a Figura 30.

Figura 30: curvas de Torque do motor (T) x angulo do rotor (9)
para diferentes valores de corrente nominal.
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Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira, UNESP, 2013.
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A relacdo Torque x velocidade de um motor de passo pode ser
observada no gréafico da Figura 31. Onde Pull-in ou Pull-in Torque é o torque
maximo que o motor pode realizar para arranque, frenagem e inversdo do
sentido de movimento, sem que ocorram erros de posicionamentos ou de
sincronizagao. Ja o Pull-out ou Pull-out Torque é o torque maximo que o motor
pode realizar para rotacionar com velocidade constante, sem que ocorram
erros de posicionamentos ou de sincronizagao.

Para o estudo da eficiéncia de um motor de passo com velocidade

constante, devemos considerar uma curva do Pull-out Torque (Tout) num motor

de passo, cujo valor maximo é tal que T,,,; = T,/v2. Para torques maiores que

este valor, 0 motor perde a sincronizagao, conforme mostra a Figura 32.

Figura 31: curvas de Torque do motor (T) x velocidade,
pull-in e pull-out.
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Fonte: Microchip, 2004.
Figura 32: curva de Torque “pull-out’ (Tout) X velocidade
dos passos com perda de sincronizagao
Pull-out
Torque -

To2¥ | B

Velocidade dos passos

Fonte: Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira, UNESP, 2013.
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2.4. Selegao do microcontrolador para a intervengao

Utilizamos dois motores de passo para a automacéao do dispositivo que
foram programados previamente. Ao longo do nosso trabalho de pesquisa,
estudamos a programacéao de dois motores de passo para orientagdo de uma
luneta utilizando o microcontrolador PIC16F84A (Figura 33), baseado na
linguagem Assembly cujo estudo foi, por sinal, muito rico em termos de
iniciacdo aos principios de programagédo, e ao mesmo tempo, um tanto
complexo para um contexto em que o conteudo se torne inicialmente atrativo

para o estudante da Educacgao Basica.

Figura 33: circuito montado para dois motores de passo
utilizando o microcontrolador PIC16F84A.
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Fonte: o autor, 2022.

Por esse motivo, para o nosso projeto optamos pela utilizacdo da
linguagem C++ baseada no compilador Arduino IDE (Figura 34). Durante o
semestre 2022.1, nos estudos do Programa foi construido um protétipo
orientador de lunetas utilizando impressora 3D que atendeu as nossas
expectativas. Tal modelo de dispositivo foi utilizado nas intervengbes nas
escolas para a testagens das lunetas e dos motores programados pelos
estudantes. As intervencgdes desse projeto foram realizadas nas duas

unidades escolares do Colégio Augusto Comte (sede e filial) no componente
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curricular de Fisica e componentes curriculares eletivos para o Ensino Médio
com foco na area de tecnologia, a saber, Eletronica | (12 série) e Eletronica Il
(22 série), que tinham uma sala especifica para realizagao das atividades do
componente, munidas com materiais necessarios para realizagao das aulas e
projetos. Ao todo, as duas unidades escolares somam 14 kits didaticos de
Eletrbnica, cada kit contendo uma placa Arduino UNO que pode ser
programada utilizando o compilador Arduino IDE. Desde o inicio do ano letivo,
os estudantes da 12 e 22 séries do Ensino Médio estiveram desenvolvendo
competéncias que permitiram no projeto final desse ano, participar do nosso

projeto.

Figura 34: circuito montado para dois motores de passo
utilizando o microcontrolador Arduino UNO.

Fonte: o autor, 2022.

2.5. O Arduino e a linguagem C++

A plataforma que escolhemos é muito rica quando o assunto é projetos,
porém antes de tudo é necessario saber o que é o Arduino: “E uma plataforma
que foi construida para promover a interagao fisica entre o ambiente e o
computador utilizando dispositivos eletrénicos de forma simples e baseada em

softwares e hardwares livres” (SILVA, 2019). Para atividades educacionais, o
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Arduino é uma excelente alternativa. A plataforma Arduino dispbe de algumas
“familias” de placas que, séo na verdade de grupos de modelos especificos
de placas. A familia Nano € um grupo de placas menores e compactas uteis
para ligagoes simples. A familia MKR podem ser placas, shields e portadores
uteis para circuitos simples sem ligagdes extras. A placa que utilizamos € um

modelo Arduino UNO R3 (Figura 35), pertencente a familia classica.

Figura 35: placa Arduino UNO R3.

[ I I I =~ e T P S LA = o
[ B B T I P [

Bl DIGITAL - PWM-

Fonte: Arduino Classic Family, 2022.

A placa Arduino UNO R3 possui 14 portas digitais (D0, D1, D2, D3, D4,
D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12 e D13), sendo que as duas primeiras
portas, DO e D1, a propria placa as utiliza para a comunicagao serial, Rx
(Recepcéo de Dados) e Tx (Transmisséo de Dados). DO é Rx e D1 é o Tx.
Além das portas digitais, sdo 6 portas analdégicas (A0, A1, A2, A3, A4 e A5),
demais pinos podem ser utilizados para entradas elétricas, a saber, 3,3V, 5V
e VIn sao entradas positivas, enquanto os pinos GND (ground) sao entradas
negativas. A placa dispbe também de uma entrada USB para conectar a um

computador externo e um botao reset para reiniciar o programa corrente.
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O arduino funciona perfeitamente com a programacdo em linguagem
C++, um cddigo simples e didatico que pode ser aprendido sem muitas
dificuldades. O ambiente de digitagdo do cddigo do Arduino é o aplicativo
Arduino IDE. Neste ambiente digitamos o codigo de um programa utilizando
comandos. Existem inumeros comandos, bem como combinacdo de
comandos que podem ser utilizados em linguagem C++, porém, para a nossa
atividade precisamos apenas dos comandos basicos, os quais classificamos
como a) Comando principais, b) Comandos digitais, c) Comandos analdgicos,
d) Comandos gerais e e) Operadores aritméticos.

2.5.1. Comandos principais

= setup(): a funcao setup() € chamada quando um programa comeca
a rodar. Use esta funcdo para inicializar as suas variaveis, os modos
dos pinos, declarar o uso de livrarias, etc. Esta fungao sera executada

apenas uma vez apos a placa Arduino ser ligada ou resetada.

=> |loop(): apos criar uma fungéo setup() que declara os valores iniciais,
a funcdo loop() faz exatamente o que seu nome sugere, entra em
looping (executa sempre o0 mesmo bloco de cddigo), permitindo ao seu

programa fazer mudangas e responder. Use esta fungdo para
controlar ativamente a placa Arduino.

2.5.2. Comandos digitais

= pinMode(): configura o pino especificado para que se comporte ou
como uma entrada (input) ou uma saida (output).

=> digitalRead(): 1€ o valor de um pino digital especificado, HIGH ou LOW

-> digitalWrite(): escreve um valor HIGH ou um LOW em um pino digital.
2.5.3. Comandos analégicos
- analogRead(): 1&é o valor de um pino analégico especificado. A

placa Arduino contém um conversor analdgico-digital de 10 bits com 6
canais. Com isto ele pode mapear voltagens de entrada entre 0 e 5 volts
para valores inteiros entre 0 e 1023. Isto permite uma resolugcdo entre
leituras de 5 volts / 1024 unidades ou 0,0049 volts (4.9 mV) por unidade.

- analogWrite(): escreve um valor analégico (onda PWM) em um

pino. Pode ser usado para acender um LED variando o brilho ou girar um

motor a velocidade variavel.
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2.5.4. Comandos gerais

- delay(): ordena um intervalo de tempo entre dois comandos.

- #define: define o pino de entrada (input) ou saida (output) para o
componente utilizado (LED, motor, controle remoto, etc.)

=> #include: inclui alguma biblioteca externa ao sketch

=> If(): executa uma tarefa dentro de determinada condig&o.

2.5.5. Operadores aritméticos

= = (igualdade)

- + (adicao)

- - (subtracéo)

= * (multiplicagao)

- / (diviséo)

- % (resto da divisao)

Para projetos virtuais sem a necessidade de ter um material fisico com
placas, fios e circuitos, o Tinkercad € uma boa opg¢ao para praticar. O
Tinkercad € um aplicativo de computador muito util para exercitar tanto a
construgcédo de circuitos quanto a programacgéo para esses circuitos, sem a
necessidade de possuir um kit Arduino. Utilizamos o Tinkercad no projeto,
como atividades para casa, pois os estudantes nao tinham autorizagao levar
os kits das escolas para as suas residéncias. Esse aplicativo pode ser
acessado facilmente pelo link https://www.tinkercad.com/. No ambiente do

aplicativo é possivel criar contas dos tipos, por conta propria (conta pessoal)

ou para estudos escolares (como professor ou aluno).

2.6. Exemplos de circuitos e programagoes com Arduino

Para a intervengcédo na escola sugerimos algumas opg¢des de cddigos
para estudo com os estudantes. Alguns codigos, como os dos motores podem
ser utilizados em diversos projetos, devido a imensa gama de aplicagdes
desse motor. Nas segdes que seguem apresentamos seis cddigos que foram
trabalhados com os estudantes, iniciando pelo mais simples (pisca led) e
finalizando com o cdodigo para dois motores e quatro botdes (controles da

luneta).
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2.6.1. Cddigo para o pisca led

Este cddigo foi utilizado como exemplo introdutéria para o estudo de
programacao em linguagem C++ em Arduino, cujo circuito € muito simples de
construir (Figura 36):

1/C+

// TITULO DA ATIVIDADE (escreva o seu titulo)

#define pinLed1 4

void setup()

{

pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

pinMode(pinLed1, OUTPUT);

}
Void loop()

{

digitalWrite(pinLed1, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(pinLed2, LOW);
delay(1000);

}

Figura 36: Circuito pisca LED

ILUSTRAGCAO DO CIRCUITO - Tinkercad
(montado fisicamente em sala de aula)

Fonte: o autor, 2022.



2.6.2. Codigo para luzes da sirene de viatura policial
1IC+

/[Sirene da policia 1.0

#define LEDRED 2
#define LEDBLUE 3

void setup()

{

pinMode (LEDRED, OUTPUT);
pinMode (LEDBLUE, OUTPUT);
}

void looo()

{

digitalWrite (LEDRED, HIGH);
delay (450);

digitalWrite (LEDRED, LOW);
digitalWrite (LEDBLUE, HIGH);
delay (450);

digitalWrite (LEDBLUE, LOW);

}

2.6.3. Cdédigo de programacao de semaforo de transito
veiculos automotores

//DEFINICAO DOS PINOS

#define pinLedVERDE 4

#define pinLedAMARELO 5

#define pinLedVERMELHO 6

void setup() {

pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

pinMode(pinLedVERDE, OUTPUT);

pinMode(pinLedAMARELO, OUTPUT);

pinMode(pinLedVERMELHO, OUTPUT);

}
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void loop()

{

digitalWrite(pinLedVERDE, HIGH);
delay(10000);
digitalWrite(pinLedVERDE, LOW);
digitalWrite(pinLedAMARELO, HIGH);
delay(3000);
digitalWrite(pinLedAMARELO, LOW);,
digitalWrite(pinLedVERMELHO, HIGH);
delay(5000);
digitalWrite(pinLedVERMELHO, LOW);

}

2.6.4. Codigo para um motor de passo com dois botoées de controle
[/C++

/l TITULO DA ATIVIDADE (escreva o seu titulo)

#include <Stepper.h>;

int pushbutton = 2;

int pushbutton = 3;

const int stepsPerRevolution = 500;

/lInicializa a biblioteca utilizando as portas de 8 a 11 para
/lligacao ao motor

Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 8,9,10,11);

void setup()

{

pinMode(2, INPUT_PULLUP);

pinMode(3, INPUT_PULLUP);

//Determina a velocidade inicial do motor
myStepper.setSpeed(60);

}
void loop()

{
if (digitalRead(2) == HIGH)

{



myStepper.step(-512);

Y

if (digitalRead(3) == HIGH)
{

myStepper.step(512);

Y

¥
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2.6.5. Codigo para dois motores de passo e quatro botdes de

controle

[/C++

/I TITULO DA ATIVIDADE (escreva o seu titulo)
#include <Stepper1.h>;

#include <Stepper2.h>;

int pushbutton = 2;

int pushbutton = 3;

int pushbutton = 4;

int pushbutton = 5;

const int stepsPerRevolution = 500;

/lInicializa a biblioteca utilizando as portas de 6 a 9 para
/lligacao ao motor

Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 6,7,8,9);

/lInicializa a biblioteca utilizando as portas de 10 a 13 para
/lligacao ao motor
Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 10,11,12,13);

void setup()

{

pinMode(2, INPUT_PULLUP);
pinMode(3, INPUT_PULLUP);
pinMode(4, INPUT_PULLUP);
pinMode(5, INPUT_PULLUP);

//IDetermina a velocidade inicial do motor
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myStepper1.setSpeed(60);
myStepper2.setSpeed(60);

}
void loop()

{

if (digitalRead(2) == HIGH)
{

myStepper1.step(-512);

}

if (digitalRead(3) == HIGH)
{

myStepper1.step(512);

}

if (digitalRead(4) == HIGH)
{

myStepper2.step(-512);

}

if (digitalRead(5) == HIGH)
{

myStepper2.step(512);

}

}

2.6.6. Controlando a velocidade e os passos do motor com Arduino

Para regular a velocidade do motor de passo é necessario conhecer o
angulo de passo do motor utilizado. Mencionamos anteriormente a escolha do
motor de passo modelo 28BYJ-48 cujo taxa de variagao de velocidade é igual
a 1/64. Para uma volta completa (360°), a taxa de variagao angular € 360/64
= 5.625°. Assim, o angulo de passo é 5,625°/64 = ~0,088°. Isto é, o nosso
motor de passo pode realizar até 4096 passos, com um angulo de
aproximadamente 0,088°. Essa configuragcao é classificada como operagéo
half-step. Para o caso onde a operacéao é do tipo full-step, 0 angulo de passo

€ igual ao dobro do angulo de passo half-step: aproximadamente 0,175781°.
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No cédigo da segdo 2.6.4., o comando introduzido no setup
“‘myStepper.setSpeed(60)” define a velocidade em termos de frequéncia com
60 rpm. No loop, os comandos “myStepper1.step(-512)" e
“‘myStepper1.step(512)”, definem 512 passos para girar o motor num angulo
de 90°, nos sentidos anti-horario e horario, respectivamente.

O numero de passos p para rotacionar o motor num determinado angulo

6 (em graus) no modo full-step, € dado pela relagao:

B 0
"~ 0,175781

Com esta relagao contruimos a Tabela 1, que mostra quantidades de

p

passos necessarios para o motor rotacionar os angulos de 0,5°, 1,0°, 2,0°, 5,0°
e todos os angulos multiplos de 10 até 360°. Nessa tabela é possivel observar
o porqué de as bibliotecas da Arduino IDE escolherem 512 passos como valor
padrao. A discrepancia entre o valor inteiro aproximado e o valor real
calculado é muito baixa para o angulo de 90°, o que indica uma excelente
exatiddo da aproximacao realizada na programacao. E possivel perceber que,
exceto para o angulo minimo de passo full-step, as aproximacgdes realizadas
das quantidade de passos a ser inserido no codigo com angulo menores que
10°, possui discrepancia relativa muito maior. Dessa forma, para projetos com
esse motor que envolvam variagdes nessa faixa, ocorre uma perda
significativa na exatiddo dos angulos requeridos, mas ainda assim

praticamente desprezivel.

Tabela 1: Distribuigdo da discrepancia relativa entre os valores
reais (calculado) e inteiro aproximado da quantidade de passos

do motor, para angulos entre 0 e 360 graus.

Quantidade de passos (p)

Angulo 6 Discrepancia
(graus) Valor real Valor inteiro relativa
aproximado
0,17578125 1,0000 1 0,00014%
0,5 2,8444 3 5,46860%
1 5,6889 6 5,46860%
2 11,3778 11 3,32045%
5 28,4445 28 1,56264%
10 56,8890 57 0,19517%
20 113,7779 114 0,19517%
30 170,6669 171 0,19517%

40 227,5559 228 0,19517%
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50 284,4448 284 0,15639%
60 341,3338 341 0,09780%
70 398,2228 398 0,05595%
80 455,1118 455 0,02456%
90 512,0007 512 0,00014%
100 568,8897 569 0,01939%
110 625,7787 626 0,03537%
120 682,6676 683 0,04869%
130 739,5566 740 0,05995%
140 796,4456 796 0,05595%
150 853,3345 853 0,03920%
160 910,2235 910 0,02456%
170 967,1125 967 0,01163%
180 1024,0015 1024 0,00014%
190 1080,8904 1081 0,01014%
200 1137,7794 1138 0,01939%
210 1194,6684 1195 0,02776%
220 1251,5573 1252 0,03537%
230 1308,4463 1308 0,03411%
240 1365,3353 1365 0,02456%
250 1422,2242 1422 0,01577%
260 1479,1132 1479 0,00765%
270 1536,0022 1536 0,00014%
280 1592,8912 1593 0,00683%
290 1649,7801 1650 0,01333%
300 1706,6691 1707 0,01939%
310 1763,5581 1764 0,02506%
320 1820,4470 1820 0,02456%
330 1877,3360 1877 0,01790%
340 1934,2250 1934 0,01163%
350 1991,1139 1991 0,00572%
360 2048,0029 2048 0,00014%

Fonte: o autor, 2023.

Para projetos com motor de passo controlado por Arduino que exijam
preciséo e exatiddo nos angulos € interessante observar os angulos
multiplos de 10, com destaque para os angulos de 90°, 180°, 260°, 270°,
280°, 350° e 360°, cujos passos possuem valores aproximados com

baixissima discrepancia relativa.

2.7. A utilizagao de tecnologias no ensino e habilidades da BNCC

Algo muito importante é que o desenvolvimento dessas
competéncias esta relacionado a producdo de habilidades. Dentre as varias
habilidades previstas pela BNCC em cada competéncia especifica das
Ciéncias Naturais, vale a pena destacar algumas que corroboram bastante

com a ideia do nosso projeto:
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(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e
quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletrébnicos, com base na analise dos processos de
transformacao e condugao de energia envolvidos — com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para
propor acdes que visem a sustentabilidade (BRASIL,
2018, p. 555).

(EM13CNT204) Elaborar explicagdes, previsbes e
célculos a respeito dos movimentos de objetos na Terra,
no Sistema Solar e no Universo com base na analise das
interagcdes gravitacionais, com ou sem 0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre outros).
(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar
previsbes sobre atividades experimentais, fenbmenos
naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nogdes
de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias (BRASIL, 2018, p. 557).

Somando a essas habilidades, os estudantes participaram das
atividades propostas de modo coletivo, tendo a oportunidade de ampliar seus
conhecimentos n&o apenas relacionados as ciéncias naturais e suas
tecnologias, mas também conhecimentos sociais, permitindo-os tornar
também protagonistas em seus préprios caminhos de aprendizagem,

conforme ressalta Mendes et al:

[...] podemos resumir o ensino investigativo como uma forma de
desenvolver o protagonismo e a experiéncia estudantil, na medida em
que o aluno amplia o trabalho individual e fortalece o trabalho em
equipe, nesse contexto o alunado desenvolve competéncias como
respeito, argumentacdo, levantamento de hipéteses e o mais
importante é que este passa a entender o que é ciéncia (MENDES et
al, 2019).

Deste modo, mediante a essa esséncia da experimentacdo e em nossa
experiencia com a intervengao aplicada em duas escolas diferentes, observamos
e entendemos que o projeto traz consigo diversas possibilidades de
aprendizagem e de engajamento do estudante. Porém, o sucesso do projeto
ocorrera com mais eficacia a medida que o estudante, o professor e a escola se

envolvem com uma boa sintonia no projeto.



3. METODOLOGIA

O projeto foi aplicado em duas unidades escolares de uma rede de

colégios privados no municipio de Salvador, Bahia: Escola Marissol e

Colégio Augusto Comte (sede) e Colégio Augusto Comte (filial). A aplicagéo

do projeto ocorreu basicamente em trés etapas que seguem abaixo e, ndo

necessariamente estdo dispostas em ordem cronoldgica, pois qualquer

etapa podera ser adiantada a medida que isso seja possivel, levando em

consideracao o curto tempo para pesquisa, intervencao e analise da pratica

desenvolvida. As trés etapas foram:

Desenvolvimento do dispositivo: escolha do motor,
construcéo e montagem.

Intervencgao na escola: ocorrendo em duas partes. Na primeira
parte, foi realizada a apresentacao do projeto a escola (corpo
pedagogico e corpo discente), aplicagdo e desenvolvimento
de uma atividade experimental no componente curricular de
Fisica (elaboracdo de roteiro, construcdo de lunetas e
questionario proposto), coleta dos produtos obtidos (entrega
das estruturas construidas e do questionario proposto),
discussao dos resultados e apresentagcao dos trabalhos na
culminancia do Projeto Feira de Ciéncias, para as trés séries
do Ensino Médio. Na segunda parte, fizemos a discussao
sobre a construcdo do dispositivo que ocorreu nos
componentes curriculares eletivos, Eletronica | (12 série do
Ensino Médio) e Eletrénica Il (22 série do Ensino Médio), onde
os estudantes desses componentes trabalharam conceitos de
programagao de motores de passo utilizando Arduino e
puderam testar suas produgdes, no dispositivo construido
com impressora 3D juntamente com as lunetas anteriormente
construidas e apresentadas na Feira de Ciéncias.
Resultados obtidos: discussao qualitativa sobre o produto
obtido, o envolvimento dos estudantes nas atividades e

evidéncias de aprendizagem.
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A intervencdo na escola péde iniciar-se com certa antecedéncia (no
inicio do ano letivo), por meio de dialogos com a escola, a fim de, juntos,
estabelecermos estratégias para a realizagado do projeto, fazendo valer o
engajamento necessario para que o projeto flua tranquilamente no
ambiente escolar seguindo a ideia da habilidade 3.1.5 (dimenséao
engajamento profissional) da BNC-Formagao:

Engajar-se profissional e coletivamente na construcdo de
conhecimentos a partir da pratica da docéncia, bem como na
concepgao, aplicacdo e avaliagdo de estratégias para melhorar a
dindmica da sala de aula, o ensino e a aprendizagem de todos os
estudantes (BNC-Formacgao, 2018, p. 19).

Essas acbes abriram brechas que puderam incitar a curiosidade dos
alunos como a prépria proposta de estar contribuindo com um trabalho de
pesquisa de pds-graduacéo, incentivar a participagao em apresentacgoes de
trabalhos no canal oficial do Programa no YouTube (MPAstroUEFS) e
publicagdes de conteudos sobre Astronomia, Fisica e Eletronica em outras
redes sociais de facil e rapida disseminagao de informagéo, como Instagram
e WhatsApp.

3.1. Desenvolvimento do dispositivo

Para o desenvolvimento do produto educacional (o dispositivo),
levamos em conta critérios baseados nas caracteristicas do instrumento

Optico e do tipo de motor a ser utilizado.

3.1.1. Escolha do motor

Como base, utilizamos uma luneta construida durante o componente
curricular “Instrumentagédo em Astronomia” do Programa de Pés-Graduagéo
em Astronomia da UEFS, e foram feitas testagens em lunetas construidas
também por mestrandos do Programa. A luneta foi construida (Figura 37)
utilizando-se materiais de baixo custo para compor a estrutura como tubos
de PVC, roscas e ruelas (SANT’ANNA, 2020, p. 97).

O acompanhamento com o dispositivo depende da velocidade
angular do objeto observado. Nesse sentido, existem varias possibilidades,
por exemplo, se um satélite geoestacionario pudesse ser visto com a nossa
luneta, ele seria observado como um ponto fixo no céu, logo sua velocidade
angular para um observador na Terra em repouso nula. Demais astros

observaveis como a Lua, planetas e estrelas se movem aparentemente a
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15 graus por hora. Selecionamos um motor CC para suportar o telescépio
e que, além disso, produz torque suficiente para girar a luneta. Entre os tipos
de motores elétricos estdo o Shunt, Série e Composto, sendo que esses
motores utilizam pecas como comutadores e escovas (VILLAR, 2006, p. 27).
Porém, existem motores que n&o utilizam comutadores e escovas, € 0s
motores de passo sdo um deles. Para o0 nosso caso, utilizamos o motor de
passo, pois possuem estrutura mais simples podem produzir
deslocamentos angulares bem precisos e possuem boa resposta a
aceleracgao e desaceleracdo (CONSTANDINOU, 2005, p. 32).

Figura 37: afericdo de massa de um telescopio refrator de baixo custo.

Fonte: o autor, 2021.

3.1.2. Quanto a construgao e instalagao do dispositivo
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O componente mais importante do dispositivo € o motor, no entanto,

foram adicionados outros componentes importantes para a construgdo do

circuito como interruptores, leds e ligagao para a fonte de corrente continua.

Montamos um circuito eletrénico que pudesse atender a proposta, de modo
que possa também reduzir perdas de energia por dissipagédo e o risco de
queima de componentes. Como dito anteriormente, em meio ao trabalho de

pesquisa durante o curso, foi construido um dispositivo orientador utilizando

impressora 3D (Figura 38).



Figura 38: suporte para a luneta e o dispositivo,

construido com imEressora 3D.

Fonte: o autor, 2023.

3.2. Intervenc¢ao na escola

No ambiente escolar foram realizadas intervengdes propondo um
trabalho para o corpo discente na disciplina de Fisica, em paralelo com a
disciplina de Eletrénica, um itinerario eletivo da instituicao a partir no ano de
2022, onde foi aplicado o projeto. Tal intervengao ocorreu no periodo letivo
em que as turmas selecionadas iniciaram e praticaram os estudos sobre
Optica (no primeiro bimestre letivo), de modo que foi possivel dialogar
previamente com essas turmas sobre o projeto. Mas, voltando a
problematica discutida inicialmente acerca da falta de atividades praticas
envolvendo Astronomia, Fisica e Eletronica, a ideia foi sugerir as turmas
selecionadas uma atividade em grupo, onde cada turma iria produzir uma
ou mais lunetas microcontroladas e, com essas lunetas, testar o dispositivo
projetado. Desse modo, com estudo, pesquisa, compartiihamento de
experiéncias e divisdo de tarefas, os estudantes tiveram a oportunidade de
ver e estudar na pratica topicos relacionados tanto a Fisica quanto a
Astronomia e a Eletrbnica, proporcionando assim a possibilidade de
desenvolvimento das competéncias especificas das Ciéncias Naturais da

BNCC citadas na Introducao.
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3.2.1. Aplicacao e desenvolvimento da atividade experimental
A atividade foi realizada em grupos, sendo que cada grupo ficou responsavel
pela construcédo de lunetas (grupos de Fisica da Feira de Ciéncias) e outros
grupos ficaram responsaveis pela parte de programagao dos motores (grupos
do itinerario de Eletrénica). Para isso, foi feita uma pesquisa prévia para se
determinar o interesse dos estudantes dentro da atividade. Para a construgao
da luneta, os estudantes simplesmente tomaram como base uma imagem da
nossa luneta e, modo independente montaram e testaram suas proéprias
lunetas, cabendo-nos em sala de aula executarmos pequenos ajustes
referentes ao eixo optico. Ao todo, foram construidas 10 lunetas, 5 em cada
unidade escolar (Figuras 39 e 40). Para os grupos que construiram a luneta,
foi sugerida que a testagem fosse realizada com objetos mais faceis de
observar como, por exemplo, a Lua. Para a programacado dos motores,
fizemos roteiros e aulas praticas no itinerario de Eletrdnica utilizando o Arduino
e motores de passo, além de realizar pequenos projetos para treinamento

como a construgcao de um “portao automatico” utilizando motor de passo.

Figura 39: as lunetas produzidas pelos estudantes e
montagens de circuitos utilizando Arduino UNO e
PIC16F84A.

Fonte: o autor, 2022.
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3.2.2. Exposigao dos trabalhos na Feira de Ciéncias
Apos discutirmos os trabalhos produzidos, os estudantes tiveram condi¢coes
suficientes para apresentar e expor seus trabalhos na culminéncia da Feira de
Ciéncias. Na escola onde ocorreu a intervencgao, a Feira de Ciéncias sempre
foi realizada com uma perspectiva interdisciplinar, onde um tema central é
proposto em planejamento prévio com o corpo pedagodgico e cada professor
fica responsavel por orientar diretamente grupos de estudantes determinados

previamente por sorteio.

3.3. Resultados obtidos

Nessa etapa fizemos entrevistas com os estudantes diretamente
envolvidos no projeto, por meio de um formulario digital construido no Google
Formularios (Anexos | e IlI), com perguntas acerca de suas experiéncias em
todo o processo da atividade, os conhecimentos adquiridos, o trabalho em
equipe e as novas descobertas, dentre outras questdes. Desse modo, foi
possivel coletar evidéncias suficientes para, finalmente, avaliar a ocorréncia

de aprendizagem, em concordancia com os objetivos deste projeto.

4. ATIVIDADES REALIZADAS

Em ordem cronoldgica, seguem listadas as atividades realizadas do

projeto ao longo de todo o periodo da pesquisa:

4.1. Realizacao da primeira parte do trabalho: proposta de atividade
experimental com a tematica central “Producgéo de telescopios refratores de
baixo custo”, para as equipes de Fisica, envolvidas em dois projetos
concentrados nas areas de Ciéncias da Natureza e Matematica, acontecendo
ao mesmo tempo nas duas unidades (sede e filial) do Colégio Augusto Comte,
situadas no municipio de Salvador, capital baiana. Durante aproximadamente
um més, as duas unidades escolares estiveram envolvidas em seus projetos
envolvendo as Ciéncias da Natureza e Matematica. De maneira coletiva, os
estudantes financiaram os materiais para a construgao das lunetas dividindo
os valores entre si, de modo tal que o custo ndo sobrecarregou nenhum
estudante. O custo médio por aluno na contribuicdo para a compra dos
materiais da luneta foi entre 11 e 21 reais, a depender da quantidade de alunos
por equipe (entre 4 e 7 alunos). O custo dos materiais para construgao da
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luneta foi estimado em aproximadamente 83 reais. Apdés a compra e
construgcao das lunetas realizada pelos estudantes, fizemos em dois dias
distintos, momentos de testes com observacées ao ar livre, num espaco

extraclasse (Figura 40).

Figura 40: observacdes realizadas por estudantes e funcionarios da
escola (sede) com lunetas e o tripé, construidos pelos préprios estudantes.

- ™

Fonte: o autor, 2022.

Os estudantes também foram orientados e incentivados a realizarem
suas proprias observagdes em suas residéncias com as lunetas construidas,
alternando a posse da luneta entre os colegas de equipe, para que todos
pudessem utiliza-la. Uma estudante da filial apresentou seus registros com a
luneta na culminancia do projeto (Figura 41). Na sede, a culminancia com
apresentacgao dos trabalhos realizados ocorreu no Projeto Feira de Ciéncias,
cujo tema central foi “Universo”. Ja na filial, a culminancia ocorreu no Projeto
Experimentando Ciéncias Ao todo, foram construidas 10 lunetas (cinco em
cada unidade escolar), onde os estudantes, além de produzirem os
telescopios, desenvolveram também apresentacdes de subtemas propostas
previamente envolvendo a utilizagao, histéria, desenvolvimento, tecnologia e
tipos de telescopios. Participaram deste trabalho, estudantes das trés séries
do Ensino Médio. Em uma das equipes, um estudante da unidade matriz foi
mais além: demonstrando interesse pela atividade, aliado ao seu gosto por
construir engenhocas desde crianga, o estudante construiu um tripé simples

para apoiar a luneta, com liberdade para rotagdo azimutal (Figura 42). O tripé



66

foi construido com materiais de baixo custo como cano de PVC, garrafa pet,

barbante e parafusos.

Figura 41: registros realizados por uma estudante da 22 série EM, unidade filial,
com a luneta financiada e construida por sua equipe. As duas fotografias logo
abaixo, foram tentativas de captura da Lua.
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Fonte: o autor, 2022.

Figura 42: tripé construido por estudante da 12 série EM, unidade matriz.

Fonte: o autor, 2022.
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4.2. Aplicagdao de um questionario poés-culminancia da primeira
parte do trabalho

Nesta etapa elaboramos uma auto avaliagao relacionada ao trabalho
desenvolvido no projeto, com o intuito de detectar aprendizagens, dificuldades
encontradas, um feedback orientagdo do professor, opinido sobre custos e
relacdo custo-beneficio, dentre outros (ANEXO 1). Além disso dessas
informagdes, pudemos coletar nessa auto-avaliagdo, comentarios dos

estudantes sobre suas impressdes gerais sobre o projeto.

4.3. Evolugcao da ideia de utilizagdo do dispositivo eletrénico
desenvolvido

Durante a pesquisa do Programa desenvolvemos o circuito eletrénico
do motor e o tipo de montagem a ser construida. Inclusive, por uma grande
vantagem, alteramos também o tipo de montagem do dispositivo: ao invés de
utilizar a montagem altazimutal que necessita dos dois motores para
acompanhamento, optamos pela montagem equatorial polar que, fixando um
dos motores alinhado ao equador, necessita apenas do outro motor para fazer
o0 acompanhamento. Dentro do componente curricular utilizamos o
microcontrolador PIC16F84A da Microchip, onde desenvolvemos um projeto
de programacado de dois motores utilizando a linguagem Assembly, onde
desenvolvemos um estudo mais aprofundado sobre légica e linguagem de
programacao. Para o contexto da sala de aula, envolvendo os estudantes
iniciantes no componente curricular de Eletrénica, penso que a utilizagado do
Arduino para programacdo (linguagem C++) é mais atrativa e menos
complexa para o estudante. Uma vez que o(a) estudante se interesse, domine
o Arduino e decida aprofundar-se no tema, podemos explorar e/ou indicar a
este estudante o estudo de outros tipos de linguagens de programagao. A
Figura 43 ilustra duas fotografias tiradas na mesma aula, com estudantes da
22 série do Ensino Médio durante um exercicio de montagem de circuito para

um motor de passo e dois botdes.
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Figura 43: estudantes aprendendo sobre montagem de
circuitos com motor de passo.

Fonte: o autor, 2022.

4.4. Apresentacao da primeira parte do projeto em componente
curricular

A primeira parte do trabalho foi apresentada como “kit didatico” ao
longo da pesquisa durante o semestre 2022.1 do Programa do nosso curso,
onde pontos positivos do trabalho foram citados, tais como a utilizagao de
tecnologias de automagédo no Ensino de Astronomia e o investimento da
educacdo de ciéncias por meio do desenvolvimento de protétipos

educacionais.

4.5. Exposigao de kits didaticos

Os kits apresentados foram expostos na abertura do semestre letivo
2022.2 do Mestrado Profissional em Astronomia da UEFS (Figura 44), para
os novos discentes do Programa (92 turma) e docentes do Programa, no
Observatério Antares. O evento mostrou-se bem positivo, com uma boa
interacdo dos estudantes da 92 turma sobre o trabalho, até entdo

desenvolvido.
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Figura 44: exposigao das lunetas e o tripé construidos pelos
estudantes, na abertura do semestre 2022.2 do MPAstro.

.....

.....

Fonte: o autor, 2022.

4.6. Realizagao da segunda parte do trabalho

Durante as aulas dos Itinerario Formativo de Eletrénica Il (22 série), os
estudantes realizaram atividades sobre a programagao de motores de passo
utilizando Arduino. Houve um dialogo inicial entre professores e coordenagdes
das escolas para apresentacao dos trabalhos dos estudantes nos itinerarios
formativos das escolas num evento que seria realizado ao final do ano, porém,
devido a outras programagbes da escola e o calendario muito enxuto, o
dialogo nao evoluiu, e os trabalhos realizados pelos estudantes nesta etapa
nao foram apresentados de uma maneira que valesse a pena todo o esforgo
e empenho dos proprios estudantes no projeto. No entanto, no ultimo dia de
aula do ano, conseguimos levar o dispositivo construido com impressora 3D
a sala de aula, nas duas unidades escolares, para testagens dos motores € a
orientagdo com uma das lunetas construidas na primeira parte do projeto. As
programacgdes dos estudantes da sede foram testadas previamente fora do
ambiente escolar (Figura 45). Os resultados foram positivos: as programacodes
funcionaram bem no dispositivo. Os motores do dispositivo de orientacdo da
luneta foram controlados utilizando-se botdes numa placa protoboard,

também programados pelos estudantes.
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Figura 45: a luneta no dispositivo, a esquerda, com altura e ascenséo reta estabilizadas em

posicdes neutras do suporte, ao centro, com declinagao alterada, e a direita, com ascensao

reta alterada.
_—

4.7. Aplicagao de um questionario apoés a realizagao da segunda
parte do trabalho

Os estudantes puderam, mais uma vez, auto avaliar-se, indicando
aprendizagens e dificuldades encontradas no processo (Anexo Il), assim
como fizeram no questionario da primeira parte do trabalho. Como na primeira
auto-avaliacdo, os estudantes compartilharam suas impressdes sobre o

projeto.

4.8. O Manual de Produgdo de Lunetas Didaticas: o primeiro
produto educacional resultante

Embora estivéssemos inicialmente preocupados com a produgdo do
dispositivo para automatizar o telescopio. Os primeiros materiais coletados e
o préprio cronograma de atividades culminaram no desenvolvimento do nosso
primeiro produto originado em na pesquisa: o Manual de Produgao de Lunetas
Didaticas (Figura 46). Neste trabalho, compartiihamos umo modo pratico e
eficaz para construir os telescépios refratores de baixo custo que foram
desenvolvidos com os estudantes, listando todos os materiais utilizados e os

procedimentos adotados.

4.9. O Dispositivo Eletronico para Orientagdao de Lunetas: o
segundo produto educacional resultante
Apods a culminancia dos projetos onde as lunetas foram produzidas,

iniciamos a coleta de dados, informacbes e experiéncias que seriam
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necessarias para o desenvolvimento do nosso segundo produto educacional:
o Dispositivo para Orientacao de Lunetas Didaticas.

Nesse material, apresentamos nossa proposta de montagem e
programagao do dispositivo que automatiza a luneta, para fins de
acompanhamento. O material contém os componentes utilizados, suas
espeficagdes técnicas, procedimentos e a metodologia utilizada na realizagéo

do projeto.

Figura 46: Manual de Produgéo de Lunetas Didaticas

#/ MANUAL DE PRODUCAOQ
DE LUNETAS DIDATICAS

Fonte: o autor, 2023.

Figura 47: Dispositivo Eletrénico para Orientagdo de Lunetas

PARA ORIENTACAO DE
AS :

Fonte: o autor, 2023.



5. ANALISE DOS RESULTADOS

Apds a realizacao das intervencdes, a intengao inicial era discutir
com os estudantes em algum momento os conceitos trabalhados nas
atividades e, como uma forma de registro, propor aos estudantes um
questionario sobre conceitos de Fisica e de Astronomia observados na
construgcao e nos testes da luneta e do dispositivo controlador. Porém,
percebemos que, ao longo do ano, ao trabalharmos em sala de aula nas
turmas da 22 série, topicos de Optica (como lentes) e Eletricidade, os
estudantes que mais se envolveram com as atividades citavam fragmentos
da atividade como uma maneira de entender o conteudo. Nas turmas da 12
série, fugimos um pouco da rotina e sequéncia do livro didatico e
trabalhamos novamente conceitos sobre referencial e trajetéria, com um
novo olhar tomando como base a orientagéo espacial (pontos cardeais) e o
movimentos dos astros. Com relagao ao dispositivo, ja no final do ano letivo,
alguns estudantes da 22 série lembraram dos motores de passo quando
trabalhamos os receptores elétricos. Por meio dos relatos dos estudantes
nos questionarios é que podemos observar pontos notaveis onde ocorreu
aprendizagem.

Logo apods aplicada a primeira parte do projeto, ja tinhamos registros
suficientes contendo evidéncias de aprendizagem reveladas pelos
estudantes, conforme analise dos questionarios respondidos pelos
estudantes (ANEXO lll). Essas evidéncias sao muito importantes e cremos
que sdo um combustivel vivo para motivar o professor. Um dos fatos
notaveis que podemos citar nessa pesquisa foi a construcdo de um tripé
para suporte da luneta construida, realizada por um estudante, por livre e
espontanea vontade. Ele utilizou de suas habilidades para agregar mais
conhecimento para si e, além disso, enriquecer o trabalho da sua equipe,
trazendo inclusive uma outra possibilidade de criagdo: a criagcdo de um
dispositivo eletrénico de baixo custo, utilizando o tripé ao invés do suporte
construido com impressora 3D, equipamento que nem toda escola pode
obter. A coleta de dados referentes a auto avaliacdo dos estudantes
encontra-se no ANEXO IV, com o questionario referente a parte Il do

projeto.
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Citamos aqui alguns trechos de relatos dos estudantes no ANEXO
lll, nos quais podemos detectar observar pontos importantes no processo
de aprendizagem do estudante:

“‘as observagbes foram divertidas (inclusive quando levei a luneta
para casa, mostrei para algumas pessoas que estavam la, e elas ficaram
impressionadas).” (ESTUDANTE 1).

Provavelmente, a maioria das pessoas ndo imagina que nao é tdo caro
construir uma luneta simples com uma qualidade aceitavel e, além disso,
aprender a observar a entender detalhes sobre as observacdes, poder
observar a Lua com um bom aumento, tende a fomentar a curiosidade e o
interesse pela Astronomia.

“Um problema foi a época em que foi feita o projeto que dificultou na
obtencéo de fotos e imagens” (ESTUDANTE 2).

Esse estudante com certeza pdde experienciar que nem sempre &
possivel observar os astros visiveis a qualquer hora do dia, seja por conta
do clima, seja por conta da passagem dos astros, ou seja também por
dificuldades dos estudantes em observar em suas préprias residéncias. Por
exemplo, todo més a Lua permanece invisivel durante sua fase Nova,
quando seu lado iluminado pelo Sol esta apontado totalmente oposto a
Terra.

“‘Aprendi que sem investir muito conseguimos fazer um telescopio
eficiente, capaz de até observar a Lua com clareza” (ESTUDANTE 3).

Alguns estudantes puderam contemplar o quéo interessante pode
ser construir uma luneta didatica, por conta da relacéo custo/beneficio. Até
porque, além do custo reduzido, a(s) pessoa(s) que constroi(em) essa
luneta, o faz aprendendo. Lembrando que, observados o tamanho e
didmetro do tubo, bem como as qualidades das lentes objetivas e ocular, os
beneficios do telescopio construido sdo de interesse e alcance didaticos.

“Ao construir o telescopio entendi o do por que eu via invertido...”
(ESTUDANTE 4).

Uma observacgao importante, pois, como discutimos posteriormente
em sala de aula, os estudantes entenderam que, embora falassemos

bastante de Galileu e do seu legado na contribuigdo com o desenvolvimento
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do telescopio, como ja tratamos anteriormente, 0 nosso € um modelo do
tipo refrator kepleriano.

“Eu gostei de saber mais sobre os telescopios até porque eu ndo
sabia que existia tantos tipos diferentes e como eu amo observar o céu foi
tudo!” (ESTUDANTE 5).

Este relato mostra o quanto podemos alcancar e motivar estudantes
e pessoas que ja tem um interesse por Astronomia. O bom envolvimento
afetivo do estudante com determinado conteudo apenas fortalece o
interesse e engajamento do estudante com as atividades propostas, de
modo as resisténcias as mesmas sao reduzidas. Aprender a construir uma
tecnologia pode servir de combustivel para o entendimento de que é
possivel sempre estar aprendendo novos conhecimentos e, por meio
desses conhecimentos desenvolver ideias e projetos.

‘A parte de aprender a inserir o motor e botées em um circuito foi a
parte que mais me chamou a atengéo, podemos fazer até uma relagdo com
0 motor do telescopio.” (ESTUDANTE 6).

Ao longo do ano letivo, no ltinerario de Eletrénica percebemos a
necessidade de investir em praticas que possibilitem ao aluno experimentar.
O relato acima expressa o que pudemos presenciar nas aulas a felicidade,
interesse e motivacao de varios estudantes ao montar circuitos, entender o
funcionamento e como manipula-los. Algo muito util para o entendimento
tedrico de conteudos envolvendo circuitos elétricos, como foi o caso das
turmas da 22 série do Ensino Médio.

“Aprendi muito sobre os circuitos e como funciona a energia elétrica,
mesmo as aulas sendo s6 uma na semana deu para entender oq acontecia.
O paralelo que se da é pela fungdo de observar as estrelas, usando fungcées
da eletrbnica para automatizar a rotacdo do telescopio, e calculos fisicos
para ajudar algum erro.” (ESTUDANTE 7).

A grande maioria dos estudantes entenderam a sequéncia didatica,
iniciando com a construgcdo das lunetas, passando pela construgdo de
sistemas automatizados e culminando no uso desses sistemas para
controlar a luneta. Eles entenderam também que para uma melhor
performance dos resultados experimentais € necessario conhecer a teoria

que fundamenta os fendmenos fisicos envolvidos na pratica. O interesse

74



75

pelas praticas adotadas é tanto que, as turmas do Itinerario em quase toda
a sua totalidade lamentaram a quantiadade de encontros que tinhamos
durante a semana (uma aula semanal).

Observando os relatos encontrados no ANEXO IV é possivel
perceber o quanto os estudantes podem se engajar quando o assunto é
Eletronica. Nesta area, € possivel perceber a gama de ideias que os
proprios estudantes obtém, por meio do aprendizado e experiéncia com
alguns projetos que realizamos ao longo do ano letivo. Podemos perceber
também que estes estudantes podem correlacionar os conteudos
estudados em sala de aula com a atualidade como, por exemplo, a ida do
homem ao espaco e o quanto esse fato depende dos conhecimentos de
Fisica, Astronomia e possui uma dependéncia das tecnologias eletrénicas.
Os estudantes conseguiram entender que € necessario um bom
conhecimento sobre programagéao para entender sobre eletronica.

A medida que propomos atividades didaticas utilizando tecnologias
automatizadas, percebemos um publico jovem que consegue conectar-se
ao mundo em que vive, seja baseando-se por conhecimentos prévios ou
por meio de exemplos cotidianos ou mesmo, conhecimentos cientificos que

obtém por canais de comunicagao.

6. CONCLUSAO

Observando os relatos referentes a construgdao dos dois produtos
educacionais (a Luneta didatica e o dispositivo eletrénico microcontrolado) é
possivel inferir que o ensino de ciéncias por meio do uso de tecnologias € uma
tendéncia clara e necessaria, nos tempos de hoje. O publico jovem esta cada
vez mais rodeado, dependente de tecnologias e inserido nos meios digitais.
Em contraponto, a cada dia que passa, os estudantes se mostram cada vez
menos interessados por aulas onde, por exemplo, o professor de Fisica
permanece preso ao piloto e quadro branco. Esse professor pode
complementar aquela aula de Optica com apontamento no quadro e questées
no quadro sobre conhecimentos de espelhos planos, esféricos e lentes,
utilizando a nossa tecnologia de construgao de telescopios como um exemplo

demonstrativo, ou como algum tipo de contextualizagdo, ou sugerindo a
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construcao de um telescépio didatico, como proposto nesse trabalho. O
professor de Fisica também pode utilizar o presente trabalho como uma
complementacéao pratica das aulas que exigem apontamentos e resolugao de
exercicios sobre, geradores e receptores, para explicar o funcionamento dos
motores no circuito construido e, estatica, para demonstrar uma aplicagao
pratica sobre o torque, utilizando o dispositivo que orienta a luneta podendo
rotaciona-la em duas dire¢des. Enfim, o professor de Fisica do Ensino Médio
ou o professor de Ciéncias do Ensino Fundamental Anos Finais, dispde aqui
de uma rica opcdo de atividade experimental. E importante mencionar
também que nem sempre as melhores ideias serdo aquelas sugeridas pelo
professor. Como vimos na Analise dos Resultados, os proprios estudantes
possuem ideias fantasticas de atividades e projetos, cabendo a ndés apenas
orientar e mediar as ag¢des. Portanto, as duas atividades realizadas sdo uma
6tima oportunidade para motivar o estudante e o também o professor a se
sentir mais util e participativo nas vivéncias e praticas significativas dos seus
alunos. Com este tipo de atividade, percebemos também o quanto as relagdes
interpessoais aluno-aluno e aluno-professor podem melhorar, ou mesmo,
mudar.

Desse modo, podemos retomar aos nossos objetivos. O nosso trabalho
envolveu muitos estudantes durante todo um ano letivo, com atividades
essencialmente praticas, no entanto, com consisténcia tedérica a medida que
os conteudos eram trabalhados em sala de aula. Esta vivéncia dos estudantes
possibilitou que os mesmos aprendessem os conteudos de uma maneira
contextualizada, divertida e protagonista, de tal modo que houveram
aprendizagens significativas ao longo dos processos.

No inicio do ano letivo que ocorreu a intervengao, ja habituados com a
dindmica da escola, alguns estudantes das turmas participantes do projeto
fizeram uma pergunta conhecida de todos os anos: “professor, o que faremos
para a Feira de Ciéncias”. Com o projeto em mente e o plano de agéo
parcialmente desenvolvido, provoquei os mesmos, convidando-os a algo
novo: “vamos construir telescopios, que tal?”. Como isto nunca tinha sido
proposto nas escolas, soou como algo novo, dificil, complicado e caro. Porém,
a medida que explicamos os passos do projeto e suas relagbes com 0s

conteudos, abriu-se um caminho para implantar a intervengao. O didlogo com
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os estudantes é extremamente importante no sentido de tornar a atividade
como um conhecimento util para os mesmos. O conhecimento pode ser algo
bonito, novo, complexo ou sofisticado, porém, para cativar e atrair o estudante
€ necessario que para ele, o conhecimento tenha algum sentido. Os
estudantes foram assim estimulados a todo tempo durante o ano letivo, tanto
nos projetos que culminaram na produgado dos telescépios onde pudemos
estudar os principios envolvidos, e mais ainda nos lItinerarios de Eletronica.
Os estudantes inscritos nos ltinerarios tiveram a oportunidade de seguir uma
sequéncia partindo dos principios praticos de Eletricidade até os estudos
iniciais de programacao. Alguns estudantes se mostraram mais interessados
nos circuitos, outros preferiram escrever codigos e houve também estudantes
que gostaram do conjunto da obra. Os resultados dos estimulos provocados
gerou em muitas ocasides o desejo de alguns estudantes em sugerirem ideias
de montagens e projetos, fato que evidencia uma incitacéo da criatividade dos
estudantes.

Em alguns momentos do ano letivo alguns professores de areas
correlatas (Biologia, Ciéncias no Ensino Fundamental, Matematica e Quimica)
se engajaram em atividades praticas relacionadas ao processos do projeto,
tanto nas atividades realizadas com a producgao dos telescépios quanto com
as atividades relacionadas a Eletronica. Isto inicialmente demonstra o carater
interdisciplinar da Astronomia e também da Eletrénica e suas possibilidades.
Juntamente outros dois professores, fizemos um video educativo sobre
circuitos com batatas, onde pudemos citar conteudos como reagdes quimicas,
geradores, eletroquimica e eletrodinamica. No tema da Astronomia, equipes
dos projetos Feira de Ciéncias (unidade matriz) e Experimentando Ciéncias
(unidade filial) foram estimuladas a consultarem suas professoras Biologia, a
fim de buscar orientagbes sobre a produgédo de imagens no olho humano.
Consequentemente, as produgdes e apresentacdes dos estudantes expostas
na culminéncia dos projetos foram avaliadas como de alto nivel pelos
professores avaliadores, devido o dominio dos conteudos apresentados na
exposicdo dos telescopios e a riqueza de detalhes compartilhados pelas
equipes. Os professores que se envolveram nas atividades somaram
experiéncias que lhe possibilitaram criar praticas semelhantes as do nosso

projeto.
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O projeto dos telescopios teve tamanho alcance nas instituigdes que,
podemos citar alguns fatos que ocorreram no ambiente escolhar: as
professoras de Ciéncias do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental das duas
unidades escolares se interessaram pelo projeto dos telescopios alegando a
possibilidade de utiliza-lo para o préximo ano. Também houve convites de
professoras do Ensino Fundamental Anos Iniciais (unidade filial), para
trabalharmos com seus estudantes tematicas da Astronomia com a
possibilidade de suas turmas construirem um telescopio. Mediante a estes
compartilhamentos, avaliamos como positivo o nosso envolvimento e convite
aos professores para sair da zona de conforto e provocar contextualizacdes
com a Astronomia, por meio de praticas consistentes e interativas. Em nosso
presente trabalho, o professor conta com uma proposta de sequéncia didatica
interdisciplinar, com atividades essencialmente praticas e um arcabouco

tedrico consistente e de linguagem acessivel ao professor.
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ANEXO |

Avaliagao sobre o Projeto Experimentando Ciéncias - Equipes
de Fisica

O presente documento consiste numa avaliacdo a ser realizada pelos
estudantes das equipes de Fisica, no Projeto Experimentando Ciéncias,
orientados pelo professor Filipe Nunes (Eletronica e Fisica).

As equipes de Fisica foram desafiadas a construir um telescoépio refrator
(luneta) de baixo custo e estudar algumas tematicas referentes ao
experimento. Apos a culminancia do projeto, os estudantes tém
oportunidade de descrever suas opinides, sentimentos e pareceres sobre
a atividade.

Nome do estudante
[Texto de resposta curtal

Série/Turma
12 série
22 série
32 série
Minha participacao — Parte |

Atribua uma nota de 1 a 5 sobre a sua participacao e envolvimento no projeto
1

abrwN

Sobre a minha apresentagao na culminéncia do Projeto, eu considero
Satisfeito
Insatisfeito / poderia ser melhor
Regular
Otima
Excelente

Sobre o Projeto — Parte Il

Atribua uma nota de 1 a 5 sobre a luneta construida pela equipe
1

abr wN

O experimento realizado foi algo inédito para vocé?
Sim
N&o
Em parte



Sobre a dificuldade de construgao / execugéo do experimento...
Achei facil
Achei dificil
Foi tranquilo
Apenas trabalhoso

Sobre as observagdes com a luneta...
Foi facil observar

Foi dificil observar

N&o consegui observar

N&o consegui observar por dificuldades na visao
N&o observei / ndo peguei na luneta

Atribua uma nota de 1 a 5, referente ao seu aprendizado neste projeto sobre tecnologias
de um telescopio.

a b~ owN -

Atribua uma nota de 1 a 5, referente ao seu aprendizado sobre contetddos
referente a Astronomia.
1

ab~hwN

Sobre o custo total do Projeto...
Muito barato
Barato
Preco normal
Caro
Muito caro

Custo/beneficio: analisando o nivel do experimento, bem como suas possibilidades de
estudo, considero o investimento:

Muito barato

Barato

Preco normal

Caro

Muito caro

Sobre o professor orientador - Parte Il

O professor expds de maneira clara e objetiva a proposta, tematica e objetivos do projeto?
Sim
Nao
Em parte
Nao sei informar

Atribua uma nota de 1 a 5, sobre a orientacédo do professor no Projeto

A wON -
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Sobre as estratégias do professor para execugao do Projeto
Foram eficientes
Foram ineficientes
Foram normais

Balancgo Final — Parte IV

Atribua uma nota de 1 a 5, sobre o nivel e importancia do Projeto realizado
1

abrwON

Comente algo sobre o Projeto (aprendizados sobre telescopios e Astronomia e/ou
outros assuntos, observagdes realizadas, o projeto em si, a orientagdo do professor, ou
outro assunto pertinente)

[Texto de resposta longa]



ANEXO II
Avaliacao sobre o Projeto Final — Eletrbnica

O presente documento consiste numa lista de questdes a ser realizada
pelos estudantes de Eletrbnica, como parte o processo avaliativo do
componente curricular eletivo de Eletrénica e modo interdisciplinar com a
disciplina de Fisica.Na ultima unidade letiva (4° bimestre), os estudantes
continuaram os estudos sobre programacado com Arduino. O desafio da
unidade seria, de modo passo-a-passo, entender e produzir uma
programacao de dois motores com o objetivo de automatizar um suporte
para os telescopios refratores (lunetas) produzidas pelas equipes de Fisica
no Projeto Feira de Ciéncias.

Nome do estudante

Vocé estuda no Colégio Augusto Comte na unidade:
() Nova Brasilia (filial)
() Pau da Lima (matriz)

Série / Turma
()12 série

( )22série A

( )22sérieB

Minha participacao - Parte |
4. Atribua uma nota de 1 a 5 sobre a sua participacao e envolvimento na
atividade

()1
)2

)
)
)

(6) BF >N @V)

5. Sobre o tema e proposta do trabalho...
() Eu entendi perfeitamente

() Eu entendi parcialmente

() Eu nao entendi

Sobre o Projeto - Parte Il

6. O que vocé achou sobre o suporte automatizado programado pelo
professor e construido em conjunto na universidade?

( ) Legal

( ) Divertido

( ) Interessante

() Nao despertou interesse
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7. Vocé ja tinha realizado antes alguma atividade parecida que envolvesse os
conhecimentos trabalhados ao longo do processo?

() Sim, javiantes.

() Nao, foi inédito.

8. O que vocé achou sobre o nivel de dificuldade das atividades relacionadas a
programacao dos motores?
) Achei facil
() Achei dificil
() Foi tranquilo
() Apenas trabalhoso

9. O que vocé achou sobre a montagem dos circuitos construidos?
) Achei facil
) Achei dificil
) Foi tranquilo
) Apenas trabalhoso

~ o~~~

10. O que vocé achou sobre o suporte ter sido construido numa impressora 3D?
() Acheilegal

() Achei fantastico

() Achei interessante

() Desconhego o que é uma impressora 3D

11. Qual a sua opinido sobre a viabilidade de se inserir o suporte construido
coma impressora em atividades na escola? Vocé considera possivel?

Balancgo Final - Parte Il

Comente algo sobre o Projeto da unidade: aprendizados sobre motores,
automacao, programacao. Cite também algum conhecimento ou exemplo que
seja possivel fazer um paralelo entre Eletrdnica, Fisica e Astronomia.



ANEXO 1l

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Minha participacao - Parte |

1. Atribua uma nota de 1 a 5 sobre a sua participagdo e envolvimento no projeto

@1
[ W
®:3
[ X
®5

RESULTADOS DA 12 AVALIAGAO

Balanco Final - Parte IV

Atribua uma nota de 1 a 5, sobre o nivel e importéncia do Projeto realizado

[ B
[ ]
@3
94
o5

[ B
9?2
®4
®5

@1
92

04
@5
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RESULTADOS DA 12 AVALIAGAO

Sobre o professor orientador - Parte lll

Atribua uma nota de 1 a 5, sobre a orientagdo do professor no Projeto
o1
[ ¥
@3
04
[ B

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Sobre o professor orientador - Parte Il

0 professor expds de maneira clara e objetiva a proposta, tematica e objetivos do projeto?
® Sim
@ Nio
@ Em parte
@ N3o sei informar

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Sobre o Projeto - Parte Il

[ B
@2
®3
94
@5

® Sim

@ Nao

@ Emparte

@ N&o sei informar

Custo/beneficio: analisando o nivel do experimento, bem como suas possibilidades de estudo, considero o

investimento:

@ Muito barato
@ Barato

@ Preco normal
@ Cano

@ Muito caro

&

@ Muito barato
@ Baralo

@ Prego normal
@® Caro

@ Muito Caro
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RESULTADOS DA 12 AVALIAGAO

Sobre o Projeto ~ Parte Il

Sobre o custo total do Projeto...

@ Muito barato @ Muito barato
@ Barato @ Barato

@ Preco normal @ Preco normal
® Caro @ Ccaro

@ Muito caro @ Muito caro

~

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Sobre o Projeto - Parte Il

Atribua uma nota de 1 a 5, referente ao seu aprendizado sobre contetidos referente a Astronomia.

@1 e
9?2 92
[ ] @3
@4 @4
@5 ®5

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Sobre o Projeto - Parte Il

Atribua uma nota de 1 a 5, referente ao seu aprendizado neste projeto sobre tecnologias de um telescépio.

o1 [ B
9?2 92
@3 @3
®: 04
@5 @5
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RESULTADOS DA 12 AVALIAGAO

Sobre o Projeto - Parte I1

4, Sobre as observagdes com a luneta...

@ Foi facil observar

@ Fol dificil abservar

@ No consegui observar por dificuidades
na visio

@ Nio observel | ndo peguel na luneta

@ Néo consegui observar por cutro motivo

@ Foifacil observar

@ Foi dificil observar

@ Nao consegui observar

@ Nio consequi observar por dificuidades
na visdo

@ Nao observel / nao peguei na luneta

RESULTADOS DA 12 AVALIAGAO

Sobre o Projeto - Parte Il

3. Sobre a dificuldade de construgéo / execugdo do experimento...

@ Achei facil @ Achei facil
@ Achei dificil @ Achei dificil
@ Foi tranquilo @ Foi tranquilo

@ Apenas trabalhoso @ Apenas trabalhoso

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Sobre o Projeto - Parte Il
2. 0 experimento realizado foi algo inédito para vocé?
@ sim

@ Néo
@ Em parte

@ Sim

@ Néo
a @® Em parte
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RESULTADOS DA 12 AVALIAGAO

Sobre o Projeto - Parte Il

1. Atribua uma nota de 1 a 5 sobre a luneta construida pela equipe

@ 1 (ndo conseguimos fazer
@ 2 (ndo ficou legal)

@ 3 (deu pro gasto)

@ 4 (ficou legal)

@ 5 (sucesso)

@ 1 (ndo conseguimos fazer)
@ 2 (ndo ficou legal)

® 3 (deu pro gasto)

@ 4 (ficou legal

@ 5 (sucesso)

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Minha participagao - Parte |

3. Sobre a minha apresentagdo na culminéancia do Projeto, eu considero

@ Satisfeilo @ Satisfeito
@ Insatisfeito / poderia ser melhor @ Insatisfeito / poderia ser melhor
: g'egu\al @ Regular
ima @ Otima
@ Excelente

@ Excelente




RESULTADOS DA 12 AVALIAGAO

Minha participagao - Parte |
2. Sobre o tema e proposta do trabalho...
@ Eu entend: perfeitamente

@ Eu entendi parciaimente
@ Eundo entend

@ Eu entenal perfeltaments
@ Eu entendi parciaimente
@ Eu nlo entendl

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Balancgo Final - Parte IV

"0 Projeto foi muito interessante; considero uma experiéncia muito legal. O tema abordado pela nossa equipe
e as observagdes foram divertidos (inclusive, quando levei a luneta para casa, mostrei para algumas
pessoas que estavam la, e elas ficaram impressionadas.). Sobre o dia do Projeto, acho que deixou a
desejar na organiza¢do. As pessoas que sentaram no fundo ndo conseguiam ouvir nada. [..]"

"A orientac¢do do professor foi o que, sinceramente nos guiou a pontuagdo. Outra coisa foi poder observar a
lua [..] e gastando bem pouco."

"Gostel do projeto, ndo tivemos muito trabalho e foi bem interessante. Um problema foi a época que foi feita o
projeto, que dificultou na obtengdo de fotos e imagens mas tirando isso foi bom."

"Foi bem interessante o aprendizado mesmo ndo sendo minha area de interesse mais foi muito legal"
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RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Balango Final - Parte IV
'[..] através desse projeto pude ampliar meus conhecimentos sobre o conceito histérico e quao genial foi mente do
homem ao construir um telescépio, estou satisfeita.”

"Por mais que a equipe tivesse alguma divergéncia de opinido nés conseguimos trabalhar bem em equipe. Acredito que o
maior problema foi a apresentagdo com as lentes convexas/concava com o laser. Nio tinhamos os dois e como ndo
podiamos levar as lentes para casa nos sentimos despreparados na hora. De resto foi bem interresante, mas era dificil ver
alguma coisa (inclusive a lua). Ainda demos o azar de a lua ndo aparecer naquela época para a maior parte dos
integrantes.”

"Gostei muito do projeto em geral, principalmente pela proposta que o professor deu, na pratica que fol montar o
projeto, algo novo e divertido.”

"0 projeto em si foi interessante e trouxe étimas propostas de experimentos assim como 6timas temadticas. Entretanto,
tivemos poucas orientagdes por semana e dificuldades na hora da apresentacao do experimento, coisas que nao
necessariamente foram culpa do professor, mas que poderiam ser melhoradas por ele (nada contra Filipe, ele & um bom

professor)."

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Balanco Final - Parte IV
"Eu conseguir ter um conhecimento maior em questdo de astronomia, através dos experimentos que foi feito
conseguir obter um conhecimento grande scbre lunetas e fiquei bastante satisfeito com o resultado do projeto”

"0 trabalho trouxe conhecimentos diversos sobre o telescépio, achei bastante trabalhoso, as orientacges do
professor surtiram efeitos e ajudaram na producdo da luneta e tirou dividas dos alunos que nunca mexeram com
esse experimento.”

"Aprendi que sem investir muito conseguimos fazer um telescépio eficiente, capaz até de observar a lua
com clareza, podemos também observar um dos primeiros telescdpios feitos e que ndo era capaz de observar astros
mais para época e muito inovador, para fins de guerra podemos considerar essenciais."

"Foi muito divertido, eu nunca imaginei q daria para fazer um telescépio com algo simples e facil e com a
qualidade 6tima *"



RESULTADOS DA 12 AVALIAGAO

Balango Final - Parte IV
"ao construir o telescopio, entendi o do por que eu via invertido, além de que consegui ver a lua com uma certa
facilidade"

"Eu gostei de saber mais sobre os telescopios até por que eu ndo sabia que existia tantos tipo diferentes e como eu
amo observar o céu foi tudo!!"

"No trabalho da feira de ciéncias, fui responsavel no experimento da cdmera escura e foi muito aprendizado.”

"0 projeto eu achei muito interessante e muito diferente por nunca ter feito, achei o pregco bom do jeito que o nosso
orientador dividiu e a explicagdo dele também foi muito boa, deu pra entender de cara o que era pra ser feito, e 0 meu
desenvolvimento ao decorrer do trabalho foi bommm, achei um pouco trabalhoso eu confesso, mas gostei muito de ter

feito um telescopio ."

"0 projeto fol sim legal tanto na construgdo, tanto quanto na culminancia. Em relagdo a observagdo da lua foi meio
complicado por conta do tempo fechado... Falando do valor achei um pouco salgado mas o resultado foi bom e
atingimos a nota maxima entdo ta de boa, entdo concluo que no final valeu a pena.”

RESULTADOS DA 12 AVALIACAO

Balango Final - Parte IV

"Eu gostei bastante do trabalho em si. Tive dificuldade em relagdo a explicagdo de como funcionava a observagdo, mas o
resto foi tranquilo. A orientagdo foi legal, deu pra entender muitas coisa.”

"Foi um projeto interessante de ser realizado, desde a parte de criagdo, planejamento e desenvalvimento do telescépio,
com a parte tedrica apesar de um pouco complicada, bem explicativa e extremamente essencial.”

"0 projeto pra mim, mostrou que se pode fazer um telescépio sem gastar muito dinheiro, é incrivel pra mim como
podemos fazer de forma féacil e répida."

"Entendi como funciona um telescépio, gostei muito de realizar o projeto”
"o projeto da construgdo do telescépio foi algo nove e muito interessante para mim, a ajuda do professor foi essencial

para que o nosso projeto ficasse incrivel , no comego achei complicado mas na hora da construgdo o meu
desenvolvimento foi bom”
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ANEXO IV

Algumas respostas dos estudantes sobre Balango Final — Parte Il referente ao
Questionario auto avaliativo do ANEXO II.

“O projeto da unidade foi legal pois aprendi a programar motores e vi um modelo de
telescopio ludico estimulador. Observatdrios Astronémicos”

“Eletrénica é uma matéria bastante interessante e inovadora, ja que eu nunca tinha
feito trabalhos relacionados a isso. E bastante trabalhoso, porém é mt bom quando o
projeto da certo.”

“Algo que aprendi foi a programacao, a qual é a criagao de algo que vai ser realizado,
motores que vai usar a energia elétrica em mecanica... Um projeto pra fazer pode ser
fazer um sistema solar”

“O projeto do telescépio faz um paralelo de cada matéria dessas por envolver o
funcionamento e construcao do telescopio envolvendo a Eletronica, os estudos da
fisica envolvendo os calculos e a astronomia envolvendo os estudos de planetas,
estrelas e o espaco. Tudo junto em uma sé obra.”

“Programagcao (que pode ser feita pelo Arduino) é o conjunto de instrugdes que
orientam o computador ou um sistema mecénico a realizar uma tarefa. Utilizamos a
programacao no Farol, para fazer o efeito da luz.”

“achei bem legal, um aprendizado sobre os motores e etc, saber como funciona, foi
muito bom aprender sobre, que muita gente ndao tem esse conhecimento.”

“Percebi que tenho bastante dificuldade com assunto, na maioria das vezes tive ajuda
de amigos para que assim pudesse seguir com as atividades. Porém, tivemos o
projeto do Ring Light no qual foi bastante divertido, consegui ajudar na montagem do
objeto e até mesmo mexi em alguns fios (embora realmente ndo entendesse muito
sobre iss0). Quanto a paralelo, posso dizer que as trés matérias estéo interligadas
entre si, para ir ao espago o homem depende de conhecimento quanto a fisica,
astronomia e eletronica. Foguetes, movimentacgao, materiais e etc, tudo isso é
importante.”

“Gostei bastante de aprender sobre programacao, apesar de ja ter visto um pouco
sobre, gostei da parte da montagem dos circuitos também. Um exemplo que eu posso
dar é o préprio suporte de telescépio que foi feito, tem uma 6tima relagdo com a
astronomia e pode ser usado em muitos projetos”

“Sobre motores e automagéao aprendi que é nescessario uma programacao (seja ela
mais simples ou mais complicada) para fazer alguma coisa funcionar. A relagdo que
eu consigo fazer desses projetos com a matéria de fisica € mas sobre a parte elétrica,
correntes, cargas positivas e negativas. E sobre astronomia da pra fazer uma ligacao
com um telescépio automatico por exemplo, pois é nescessario programagao,
motores e automacao para fazer ele funcionar”

“Nao somente essa unidade, mas o ano inteiro, me fez demonstrar interesse em uma
area que eu nao sabia que poderia gostar. Gostei de aprender mais sobre motores. O
conhecimento em eletronica facilita o aprendizado sobre astronomia, a construgao do



99

telescépio por exemplo, foi algo que a eletrénica proporcionou que facilita o estudo da
Astronomia.”

“O projeto da unidade foi algo q construimos com esforgo e dedicagao e espero q
todos tenham gostado Sobre algo paralelo fazer um sistema solar q gira seria bem
interessante”

“Achei muito bom aprender sobre programagao, as maquetes do farol e do semaforo.
Um foguete, telescépio e farol”

“Uma coisa interessante que eu (Breno Luiz) queria ter feito era o telescépio, mas
poderiamos fazer um ponteiro, que acompanhasse o sol ao mesmo tempo que ele
passa”

“achei ‘da hora’, aprendi coisas g nem imaginava”

“Foi incrivel! Muito isso se da pela satisfagao de montar e desmontar o circuito
algumas vezes e fazer o papel de analisar o que estava comprometendo o nao
funcionamento dos motores, buzzer e sensor. A parte de programacao era a mais
interessante, estdvamos fazendo coisas "se mexer sozinha" apenas com alguns
comandos, foi muito boa essa parte. Eu poderia falar sobre a eletricidade que esteve
presente no assunto da unidade, na eletrénica (obviamente) e dentro do telescépio,
mas se fosse pra ser especifico e dizer um assunto que interliga os 3 é a corrente
elétrica.”

“fazer um céu estrelado - com luzes de LED entre outros objetos”

“Despertou bastante interesse em realizar outras experiéncias. Poderiamos replicar
um modelo de um astromével.”

“Os projetos sao realmente bons e interessantes, além do fato de me divertir, ganhei
mais conhecimento e planejo fazer mais testes nos programas, principalmente
Arduino. Telescépio é um exemplo bom.”

“Aprendi bastante sobre o funcionamento dos motores e dos botdes e achei bem
interessante e divertido os circuitos que fizemos. A utilizagdo dos motores para, por
exemplo, movimentar um suporte de luneta que facilita bastante a observagao de
astros.”

“Sobre o0 motor de passo: sdo motores que possuem um controle fino de sua posigao
de giro através de um controle individual de sua bobinas, tendo uma precisao no
controle de rotagao e sendo utilizados em impressoras e scanners, por exemplo. Ou
seja, sao motores elétricos utilizados para posicionar algo precisamente ou rodar de
determinado angulo. Ja sobre automacao e programacgao: automacgao é um sistema
controlado por meio de tecnologias, seja ela de eletronica, e, assim, os seres humanos
nao precisam mediar. Ja programagao, seria o que fizemos com os cédigos; ou seja,
sado instru¢des, comandos, que os computadores irdo ler e entender para realizar tal
tarefa. Por fim, o exemplo que eu cito para que seja possivel fazer uma paralelo entre
Eletronica, Fisica e Astronomia, é a criagdo de lunetas e o suporte (um que alguns
alunos produziram, inclusive gostei bastante, e o outro que ficamos de produzir,
respectivamente). Através das lunetas é possivel explicar muita coisa da Fisica e
Astronomia, e através do suporte, durante a construcao, usariamos ferramentas e
conhecimentos de Eletrénica.”
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“Gostei muito de aprender coisas novas, espero ano que vem poder aprender mais
ainda”

“Sendo bem sincera antes nao queria fazer eletrénica achei que nao seria necessario
para a vida mas agora me questionei bastante na area que quero seguir entao
obrigada por isso. Construir motores ver como as coisas realmente funcionam nao é
simplesmente um botao tem muito aprendizado por tras”

“A partir do uso de motores e programagao requerida é possivel fazer equipamentos
que auxiliam em estudos fisicos e astrondmicos, como o telescopio de movimentagao
eletronica, demonstrado em sala de aula.”

“Achei interessante a légica do projeto. Na programagao, se for 2 motores, usa-se 4
ifs... Além disso, através do projeto eu conheci o motor de passo e entendi um pouco
sobre o seu funcionamento.”

“Um exemplo que é possivel fazer um paralelo entre Eletrénica, Fisica e Astronomia é
um telescopio. Com os materiais necessarios + os conhecimentos de programacgao e
de motores, da pra fazer um telescopio que ajusta a posigao da lente, para ver de perto
e de longe.”

“Foi muito bom! Uma novidade para mim e para o meu 2022, fiquei muito
entusiasmada e nao pensei duas vezes em escolher eletrbnica como meu itinerario.
Gostei muito de mexer no arduino e nos motores!”

“Nessa unidade o projeto que mais me interessou foi a programacao, porque parece
que é um dos principios basicos da eletronica. A parti dele eu consegui entender mais,
como funciona para realizar agdes de acordo com comandos pré-estabelecidos pela
programacao.”

“Foi uma experiéncia muito gratificante por que eu afirmo com muita veracidade que
eu amadureci. Astronomia se tornou um assunto do meu interesse justamente pela as
aulas do professor e também pude ver minha querida irma se encontra como
apreciadora de eletrénica, apresentei varios trabalhos que me levaram a diminuir
minha timidez é melhorar minha oratéria, eu tive muitos desafios mas este em
compensagao me trouxe muito aprendizado, amadurecimento e autocompreenséo.
Vi o0 quao complexo e importante é a parte elétrica para todos os tipos de aparelhos
eletrénicos; a fungao dos fios, sobre codificagao, a resisténcia e como é distribuida a
energia para o aparelho sem que haja risco de queimar, por exemplo o resistor, que é
um componente que limita o fluxo da corrente elétrica em um circuito. Por meio do
chamado efeito joule, ele é capaz de transformar a energia elétrica em energia térmica.
Na verdade, o dispositivo faz oposi¢ao a passagem da corrente elétrica, oferecendo
resisténcia (e dai vem o nome, resistor). Os resistores estdo presentes na maioria dos
equipamentos utilizados em nosso cotidiano, seja nos chuveiros elétricos com a
fungéo de fornecer calor a agua, ou na composicao de circuitos eletroeletrénicos.
utilizamos os resistores diversas vezes nos nossos circuitos em eletronica, O resistor
também é dito como 6hmico o que caiu recentemente em nossa prova de fisica. Os
mostradores dos relégios sao divididos por linhas, as quais correspondem as horas.
Eles tém uma haste encaixada na vertical, que é uma espécie de ponteiro, Chama-se
gnémon e é ele que faz sombra a medida que o Sol se move. A sombra indica as
horas, Inclusive o gnémon tem cinco resistores e um protoboard.”
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“A parte sobre programacao foi a que mais despertou meu interesse, nas aulas aprendi
sobre uma das linguagens mais basicas e utilizadas nesse meio. Um exemplo de
projeto que engloba eletrénica fisica e astronomia sé@o os satélites, podendo ser de
gps, rede e muitas outras utilidades.”

“Podemos fazer muitas coisas com os motores e a programacgao, exemplos sédo o
telescopio automatico que utiliza o motor para mover e a programacgao para saber as
coordenadas exatas do que queriamos observar.”

“Aprendi muito sobre os circuitos e como funciona a energia elétrica, mesmo as aulas
sendo s6 uma na semana deu para entender oq acontecia. O paralelo que se da é pela
fungdo de observar as estrelas, usando fungdes da eletrénica para automatizar a
rotagdo do telescopio, e calculos fisicos para ajudar algum erro.”

“A parte de aprender a inserir o motor e botdes em um circuito foi a parte que mais me
chamou a atengao, podemos fazer até uma relagdo com o motor do telescopio.”



102

ANEXO V
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

LIVRE E ESCLARECIDO PARA O (A) ALUNO (A):

Vocé aluno (a) esta sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), de uma atividade de
pesquisa do Programa de Pos-Graduagdo em Astronomia, Mestrado Profissional, da
Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS.

O titulo da Pesquisa ¢ “UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR NO ENSINO DE
ASTRONOMIA: AUTOMACAO MICROCONTROLADA DOS CONTROLES
EQUATORIAS DE LUNETAS E TELESCOPIOS” e tem como objetivo produzir o trabalho de
conclusdo de curso do mestrando/pesquisador FILIPE NUNES VASCONCELOS PEREIRA.
Os resultados desta pesquisa e imagem do (a) aluno (a), poderdo ser publicados e/ou
apresentados em encontros e congressos sobre Ensino e Astronomia. As informagdes obtidas
por meio dos relatos (anotagdes, questionarios ou entrevistas) serao confidenciais € asseguramos
sigilo sobre sua identidade. Os dados serdo publicados de forma que néo seja possivel a sua
identifica¢do.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento, bem como a
participacdo nas atividades da pesquisa. Em caso de duvida sobre a pesquisa vocé podera entrar
em contato com o pesquisador responsavel.

PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:

Apos ler com atengao este documento e ser esclarecido (a) de quaisquer duvidas, caso aceite a
participacdo da crianga ou adolescente na pesquisa, preencha o paragrafo abaixo e assine ao
final deste documento, que esta em duas vias, uma delas é sua e a outra é do pesquisador
responsavel.
Eu,

responsavel
pelo(a) aluno(a)

nascido(a) em / / , autorizo a participagdo do(a) aluno(a) na pesquisa, € permito
gratuitamente, FILIPE NUNES VASCONCELOS PEREIRA, responsavel pela pesquisa, o uso
da imagem do(a) referido(a) aluno(a), em trabalhos académicos e cientificos, bem como
autorizo o uso ético da publicacdo dos relatos provenientes deste trabalho. Declaro que recebi
uma copia do presente Termo de Consentimento. Por ser verdade, dato e assino em duas vias de
igual teor.

de de 2023

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a)

Contatos: Orientador Responsavel: Prof. Dr. MIRCO RAGNIL.

E-mails: <mirco@uefs.br e fisica.filipe100@gmail.com>

Telefone: (75) 31618289.

Enderego: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900. Feira de Santana
Bahia.

Assinaturas: Orientador (a): Prof(*) Dr. Mirco Ragni

Coorientadora: Prof* Dr* Vera A. F. Martin

(Discente: Prof. Filipe Nunes Vasconcelos Pereira




