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‘A Matematica pde todos o0s seus preciosos
recursos a servico de uma ciéncia que eleva
a alma e engrandece o homem. Essa ciéncia
€ a Astronomia.

Falam alguns nas Ciéncias Matematicas,
como se a Aritmética, a Algebra e a
Geometria formassem partes inteiramente
distintas. Puro engano! Todas se auxiliam
mutuamente, se apoiam umas nas outras e,
em certos pontos, se confundem.

A Matematica, senhora, que ensina o
homem a ser simples e modesto, € a base

de todas as ciéncias e de todas as artes”

(Malba Tahan)



RESUMO

Esse trabalho de conclusdo de curso explorou a astronomia como uma abordagem
pedagogica para o ensino de conceitos de Optica no ensino médio. Realizado com
uma turma de 12 alunos de um colégio privado em Santa Cruz do Capibaribe, o
projeto teve como foco despertar o interesse dos estudantes pela Fisica, conectando
0s conceitos teodricos a fenbmenos celestes observaveis, tornando a aprendizagem
mais acessivel e envolvente. A metodologia adotada englobou a construcdo de
telescopios pelos préoprios alunos, proporcionando uma experiéncia pratica de
observacdo astrondmica. Essa atividade ndo apenas facilitou a compreensdo de
teorias complexas, como também instigou um interesse profundo pela exploracdo do
cosmos. Durante as aulas, os alunos vivenciaram a ciéncia de forma prética e
colaborativa, reforcando o potencial da astronomia como uma poderosa ferramenta
para inspirar futuros cientistas e entusiastas das ciéncias exatas. O projeto culminou
em uma atividade de observacdo da Lua, onde os estudantes utilizaram tanto os
telescopios que construiram quanto um telescopio refletor comercial para fins de
comparacdo. A euforia dos alunos ao observarem a Lua pela primeira vez foi
notavel, evidenciando o impacto das experiéncias praticas no processo de
aprendizagem e no despertar do interesse cientifico. As conclusées do trabalho
destacam o valor da astronomia como abordagem pedagdgica, recomendando a
continuidade de iniciativas que visem inovar e enriquecer o ensino de Fisica. E
demonstrado que a exploracdo do cosmos ndo sO ilumina o caminho do
conhecimento, como também fomenta a curiosidade cientifica, contribuindo para o
desenvolvimento de educadores engajados e inspirados. Além disso, esse tipo de
projeto tem o potencial de fortalecer o interesse dos alunos do ensino médio pela
Fisica, demonstrando como a integracdo entre teoria e pratica pode tornar o

aprendizado mais dinamico e significativo.

Palavras-chave: astronomia; Optica; ensino de Fisica.



ABSTRACT

This undergraduate thesis explored astronomy as a pedagogical approach to
teaching optical concepts in high school. Conducted with a class of 12 students from
a private school in Santa Cruz do Capibaribe, the project aimed to spark students'
interest in Physics by connecting theoretical concepts to observable celestial
phenomena, making learning more accessible and engaging. The methodology
included the construction of telescopes by the students themselves, providing a
hands-on experience in astronomical observation. This activity not only facilitated the
understanding of complex theories but also ignited a deep interest in the exploration
of the cosmos. During the lessons, students experienced science in a practical and
collaborative way, reinforcing the potential of astronomy as a powerful tool to inspire
future scientists and enthusiasts of the physical sciences. The project culminated in a
moon observation activity, where students used both the telescopes they built and a
commercial reflector telescope for comparison purposes. The students' excitement
when observing the Moon for the first time was remarkable, highlighting the impact of
practical experiences in the learning process and in fostering scientific curiosity. The
conclusions of the study emphasize the value of astronomy as a pedagogical
approach and recommend the continuation of initiatives aimed at innovating and
enriching Physics education. It is demonstrated that exploring the cosmos not only
lights the path to knowledge but also fosters scientific curiosity, contributing to the
development of engaged and inspired educators. Furthermore, this type of project
has the potential to strengthen high school students' interest in Physics, showing how
the integration of theory and practice can make learning more dynamic and

meaningful.

Keywords: astronomy; optics; learning.
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1 INTRODUCAO

A astronomia tem se destacado como uma area com grande potencial para
despertar o interesse de estudantes de todas as idades. Temas fascinantes, como a
formacdo do universo, buracos negros e a possibilidade de vida extraterrestre,
costumam gerar curiosidade e engajamento (Froes, 2014). Além disso, a astronomia
possibilita uma rica integracdo interdisciplinar, envolvendo matemética por meio de
célculos e modelagens, quimica através da analise da composicdo de estrelas e
planetas, e fisica com conceitos de mecéanica celeste, 6ptica, termodinamica e fisica
moderna.

Incluir a astronomia no ensino de fisica nos anos finais da educacgéo basica é
uma boa estratégia para tornar o aprendizado mais dinamico, interessante e
significativo. Essa abordagem nao so facilita a compreensédo dos conceitos fisicos,
como também tem o potencial de inspirar uma nova geracdo de cientistas e
entusiastas da astronomia. No entanto, a caréncia de materiais de observacao
astrondmica acessiveis ao publico escolar, como os telescoépios, limita a aplicacao
pratica desses contetdos no curriculo.

O projeto aqui proposto visa preencher essa lacuna, promovendo a
democratizacdo do acesso a telescépios por meio da constru¢éo de instrumentos de
baixo custo, utilizando materiais simples e de facil aquisicdo. Utilizando um kit
educacional desenvolvido no Centro Académico do Agreste da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), os estudantes construiram telescopios com materiais
acessiveis, como tubos de PVC, lentes objetivas e oculares, adquiridas localmente,
e espelhos de discos rigidos reciclados. Essa montagem pratica ndo apenas facilitou
a compreensdo dos principios opticos basicos, como o alinhamento das lentes e a
distancia focal, mas também possibilitou que os estudantes calculassem o aumento
obtido pelos telescopios. A aplicacdo da montagem do telescopio foi realizada em
uma escola privada, no agreste pernambucano, envolvendo alunos do segundo e
terceiro anos do ensino médio.

Para uma melhor compreensdo dos fundamentos tedricos e praticos, o
presente trabalho é estruturado em quatro capitulos. Primeiramente, no capitulo
“Historico da Astronomia®, € explorado a evolucdo da astronomia desde as
civilizagbes antigas até as descobertas modernas, destacando-se as contribui¢cdes

de astrbnomos como Tycho Brahe, Kepler, Galileu, Newton e Hubble, e como suas
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descobertas moldaram o entendimento atual do universo. A importancia da
astronomia no contexto educacional também é discutida, salientando seu valor na
complementacdo do ensino de fisica e sua capacidade de engajar alunos em
conceitos cientificos.

Em “Objetivos”, sdo destacados as metas do trabalho, divididas em objetivo
geral e objetivos especificos. O objetivo geral visa investigar a utilizacdo da
construcdo de telescopios como ferramenta pedagdgica no ensino de conceitos de
Optica, enquanto o0s objetivos especificos buscam identificar e desenvolver
estratégias de ensino que engajem 0s alunos e promovam uma compreensao mais
aprofundada de fendmenos 6pticos, como a reflexdo e refracdo da luz, através da
observacéo astronémica e da construcdo de telescopios de baixo custo.

Em “Metodologia”, sdo detalhadas as estratégias e processos utilizados na
execucdo do projeto. Inicialmente, um questionario foi aplicado para avaliar o
conhecimento prévio dos alunos sobre astronomia e Optica, seguido de aulas
tedricas que introduziram esses temas. Com materiais acessiveis, 0s alunos
participaram da montagem de telescépios, permitindo-lhes aplicar conceitos de
Optica na pratica. Além disso, a secdo menciona a oficina realizada durante a VI
Semana da FisiCAA, realizada no Centro Académico do Agreste da UFPE,
proporcionando aos alunos do curso de Fisica-Licenciatura uma experiéncia pratica
interativa, integrando teoria e pratica.

Na secdo “Resultados”, os dados coletados a partir do questionario e as
observacBes das atividades praticas sdo apresentados e analisados. Discute-se
como o0 uso de abordagens pedagogicas praticas facilitou o entendimento dos
conceitos de Optica e incentivou os alunos a aplicarem seus conhecimentos de
forma independente. Os alunos relataram a relevancia e a motivacao
proporcionadas pelo processo de construcdo dos telescopios e a andlise mostra
como essas atividades praticas contribuiram para a compreensdo de conceitos
fundamentais, como distancia focal e ampliagdo de imagem, evidenciando a
relevancia da astronomia no contexto do ensino de fisica.

Dessa forma, o presente trabalho busca contribuir para o ensino de fisica e de
astronomia com uma abordagem pratica e envolvente, demonstrando que a
astronomia pode ser uma poderosa ferramenta pedagdgica para despertar o
interesse cientifico e inspirar uma nova geracao de alunos em dire¢cdo ao campo das

ciéncias exatas.
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2. HISTORICO DA ASTRONOMIA

Antes da descoberta da eletricidade ou até mesmo do fogo, olhar para o céu
era uma das coisas mais bonitas que se pode imaginar. Em uma noite de céu sem
nuvens e de ar bem limpo, de céu claro, um grande nimero de estrelas entre 2000 e
2500 aparecem a vista desarmada. (Karam, 2012, p. 29). Dessa forma, varias
culturas observavam o céu de uma forma especifica, atribuindo nomes e até mesmo
histérias as estrelas que ali apareciam. A constelacdo de Orion é uma das mais
conhecidas por ficar localizada no equador celeste, dessa forma, é visivel em
praticamente todo o planeta Terra. Orion € o nome de um personagem da mitologia
grega, logo a constelacéo seria uma representacéo dele no céu. Mas, 0s povos que
viviam em outras partes do mundo acabaram nomeando aquele grupo de estrelas
com nomes que faziam parte da prépria cultura. Langhi explica como os indigenas

brasileiros nomeavam suas constelagoes:

As quatro constelagcbes sazonais dos indios brasileiros s&do: Anta
(primavera), Homem Velho (ver&do), Cervo (outono) e Ema (inverno). A
constelacdo do Homem Velho, por exemplo, engloba partes das
constelages que hoje se conhece por Orion e Touro. (Langhi, 2021, p. 25).

Sendo assim, é importante compreender que as nomenclaturas utilizadas
atualmente ndo sdo as corretas, apenas as mais aceitas. Essas mesmas estrelas
nao formam nenhum tipo de sistema, ou sequer estdo proximas umas das outras, foi

apenas o ser humano tentando significar algo que até entéo era desconhecido.

Dentre os mais notaveis astrénomos, Tycho Brahe foi um dinamarqués que
nasceu em 1546, alguns anos depois da morte de Nicolau Copérnico, o qual, por
sua vez, foi um defensor do modelo geocéntrico. Tycho Brahe ndo acreditava na
hip6tese heliocéntrica de Copérnico, mas foram suas observacfes dos planetas que
levaram as leis de Kepler do movimento planetario (Filho e Saraiva, 2018). Suas
contribuicdes para astronomia foram inumeras e sua influéncia em trabalhos
posteriores foi gigantesca. Todas as observacdes e descobertas que ele fez foram

feitas sem o uso do telescopio, visto que ele so foi inventado apds sua morte.
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Devido aos seus trabalhos, Brahe acabou recebendo o reconhecimento do rei
da Dinamarca, Frederic Il, que patrocinou a construcdo de um gigantesco
observatério chamado Uraniborg, localizado na ilha de Hven. Os instrumentos
utilizados eram construidos por ele mesmo, séo alguns: Balestilha, Meio Sextante e
um Grande Quadrante. O modelo desenvolvido por Brahe foi o geo-heliocéntrico,
onde o sol gira ao redor da Terra, mas todos os outros planetas giram ao redor do
sol. Tycho Brahe morreu em 1601, antes de conseguir comprovar sua teoria, tarefa
gue ficou para seu sucessor Johannes Kepler. Apesar do modelo de Kepler ndo se
parecer com o0 sistema desenvolvido por Brahe, foram suas descobertas que

possibilitaram o trabalho de Kepler (Motta, 2024).

Johannes Kepler foi um astronomo nascido em 1571 na Alemanha. Em 1594
se tornou professor de Matematica e Astronomia na Escola Luterana de Graz, mas
por ter ideias protestantes € obrigado pela igreja catdlica a deixar o cargo em 1598,
devido a Contra-Reforma que foi instituida na época. Apds isso recebe um convite
para trabalhar com Tycho Brahe, considerado o maior astrénomo da época. Ao
contrario de Brahe, Kepler acreditava no modelo heliocéntrico de Copérnico, e
precisava dos dados coletados por Brahe e também dos seus instrumentos para
conseguir construir sua teoria. A partir de um desafio proposto por Brahe para
analisar a trajetéria de Marte, a mais complexa do sistema solar, Kepler tem uma
ideia que posteriormente ficou conhecida como 12 Lei de Kepler, que € a de

considerar as orbitas como elipses com baixissima excentricidade (Silva, 2024).

Kepler acreditava que o sol emanava um poder, que era atribuido ao espirito
santo, logo, como as o6rbitas sdo elipticas, quanto mais proximo do sol maior a
influéncia sofrida pelos planetas. Essa ideia acabou se tornando a 22 Lei de Kepler.
Ele também considerou que o sol no centro matematico das elipses, era também o
centro o universo. Assim, deveria haver uma relacdo intima entre os periodos e as
distancias médias dos planetas ao Sol. A intuicdo de Kepler era correta e os dados
de Tycho a confirmavam (Ponczek, 2002, p. 81). Essa ideia se tornou a 32 Lei de

Kepler.

E praticamente impossivel falar da histéria da ciéncia, principalmente da
astronomia, sem citar Galileu Galilei. Ele nasceu em 1564 em Piza, na Italia e desde
cedo sempre gostou da area da ciéncia. Quando jovem, fez faculdade de medicina

por um tempo mas acabou trocando pelas ciéncias mecanicas. Galileu sempre foi
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um cientista experimental e, no livro O Ensaiador, detalha todos os fundamentos do
método cientifico, sendo o completo oposto do método escolastico medieval
defendido na época (Ponczek, 2002). Em 1609 Galileu conhece o telescopio e
rapidamente desenha o seu proprio equipamento, passando de um aumento de 3
vezes para até 30 vezes com aumento do tamanho aparente. Com o telescépio,
Galileu fez incontaveis descobertas, entre elas: manchas solares, montanhas na lua,
anéis de Saturno e as quatro luas de Jupiter, que posteriormente ficaram conhecidas
como luas galileanas. Essa ultima descoberta era realmente importante, pois ter
satélites ndo era um privilégio apenas da terra e, além do mais, arrasta-la
contrariava o pensamento aristotélico de que, se a Terra se movesse, deixaria a lua
para tras (Ponczek, 2002, p. 83).

Por sua vez, Isaac Newton fez contribuicbes fundamentais para a fisica,
especialmente no campo da astronomia, ao estabelecer as bases para a
compreensdo do movimento dos corpos celestes. Em sua obra Principia
Mathematica, publicada em 1687, ele apresentou as leis do movimento e a lei da
gravitacdo universal, que mudaram radicalmente a forma como entendemos o
universo. As trés leis do movimento de Newton explicam como 0S corpos se movem
e interagem entre si. Essas leis sdo aplicaveis tanto aos corpos na Terra quanto aos
objetos no espaco, o que permitiu explicar o comportamento de planetas, estrelas e
outros corpos celestes. Além disso, a lei da gravitacdo universal de Newton prop6s
gue a gravidade é uma for¢ca que atua entre todos os objetos com massa, a uma
determinada distancia. Isso significava que a mesma for¢ca que faz uma maca cair no
solo também mantém os planetas em érbita ao redor do Sol (Newton, 2002). Um dos
maiores impactos de suas teorias foi ha explicacéo das orbitas planetarias. Baseado
nas observagdes de Johannes Kepler, Newton demonstrou que a gravidade do Sol é
responsavel por manter os planetas em 6rbitas elipticas. Ele unificou as leis da fisica
terrestre e celeste, mostrando que 0s mesmos principios se aplicam em qualquer
lugar do wuniverso. Com essas ideias, Newton revolucionou fez diversas
contribuicbes a astronomia, fornecendo uma estrutura matematica sélida que
permitiu prever com precisdo o0 movimento dos corpos celestes e entender melhor a
dindmica do cosmos. Sua obra ndo apenas consolidou o entendimento do sistema

solar, mas também lancou as bases para avancos futuros na fisica e na astronomia.
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Considerando os astrbnomos pos Newton, Edwin Hubble foi um dos
astronomos mais influentes do século XX, responsavel por descobertas que
mudaram completamente nossa visdo do universo. Sua contribuicdo mais importante
foi a demonstracdo de que o universo se estende muito além da Via Lactea, uma
descoberta que revolucionou a compreensdao da escala cOsmica. Em 1924,
utilizando o telescépio Hooker, Hubble observou que certas nebulosas, que até
entdo se pensava estarem dentro da nossa galaxia, eram na verdade outras
galaxias, distantes da Via Lactea. Ele mediu a distancia até a galaxia de Andrémeda
e comprovou que ela estava muito além da nossa galéaxia, abrindo a porta para a
compreensdo de que O universo é composto por inumeras galaxias (Famous
Scientists, 2024). Outra grande contribuicAo de Hubble para astronomia foi a
comprovagdo da expansdo do universo, vale destacar que ele mesmo nao
acreditava muito na teoria de expansdo do universo, e ficou hesitante até o ultimo
momento sobre o que aquilo significava. Ao analisar a luz de vérias galaxias
distantes, ele notou que suas linhas espectrais estavam deslocadas para o
vermelho, o que indicava que essas galaxias estavam se afastando de nés, embora
ele ndo acreditasse que houvesse evidéncias sdlidas o suficiente para apoiar essa
interpretagdo. A partir disso, ele formulou a chamada Lei de Hubble, que
estabeleceu uma relacéo direta entre a distancia de uma galaxia e sua velocidade
de recessdo. Essa observacédo forneceu a primeira evidéncia concreta de que o
universo esta se expandindo, o que mais tarde daria suporte a teoria do Big Bang

(Bagdonas; Zanetic; Gurgel, 2017).

As descobertas de Hubble n&o apenas ampliaram a escala do universo
conhecido, mas também mudaram radicalmente nossa compreensdo de sua
natureza dindmica. Ele demonstrou que o universo esta em constante movimento e
evolucao, o que abriu novas areas de estudo para a cosmologia moderna. Hubble
transformou a astronomia, estabelecendo as bases para a cosmologia como a
conhecemos hoje e abrindo caminho para estudos sobre a origem e o destino do

universo.
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2.1 ASTRONOMIA NO ENSINO DE FiSICA

O fascinio pelo céu acompanha a humanidade desde tempos antigos,
evidenciado pelas primeiras observacbes e registros astronémicos feitos por
civilizagdes antigas. Segundo Langhi (2021), os povos nativos que habitavam o
Brasil antes da chegada dos colonizadores j& possuiam vastos conhecimentos de
fendbmenos celestes transmitidos de geracdo em geracdo. Barreto (2001) destaca
qgue gravuras rupestres datadas de 4.400 anos atras registram a passagem de
cometas e meteoros, revelando a profundidade desse saber ancestral. Comunidades
indigenas utilizavam ferramentas baseadas em principios astronémicos, como o
gnémon, um simples poste vertical que servia para indicar as horas. Além disso,
Afonso (2003) menciona que esses povos também usavam pedras alinhadas com os
pontos cardeais e solsticios para medir a passagem do tempo e prever as estacdes
do ano. Esses conhecimentos astrondmicos foram transmitidos as futuras geragées
e formaram uma parte essencial da cultura e do dia a dia desses povos (Langhi,
2021).

No entanto, ao longo dos anos, o ensino de astronomia nos curriculos
brasileiros foi progressivamente excluido ou modificado. Oliveira (2021) afirma que
interesses politicos e econdmicos influenciaram o conteddo curricular, deixando o
conhecimento astrondmico cada vez mais restrito a cursos superiores. A escassez
de material didatico adequado e a persisténcia de erros conceituais sao
preocupacdes levantadas por Orofino e Garcia (2021). Por exemplo, Canalle (2003)
menciona que a Orbita da Terra é comumente representada como um elipsoide em
livros didaticos, embora seja praticamente circular a olho nu. De acordo com o

ministério da educacdo:

O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na simples memorizacéo
de formulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situacfes
artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é
preciso dar-lhe um significado, explicitando seu sentido ja no momento do
aprendizado, na prépria escola média. (Brasil, 2002, p.2)
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7

Devido a esse esvaziamento no ensino de fisica, onde o mesmo s6 é
necessario para realizar o exame escolar ou até para passar em um vestibular,
temos cada vez menos assuntos relacionados a astronomia no ensino médio.
Fazendo uma breve analise na secéo de Vida, Terra e Cosmos presente na BNCC,

vemos que:

Em Vida, Terra e Cosmos, resultado da articulacdo das unidades teméticas
Vida e Evolucdo e Terra e Universo desenvolvidas no Ensino Fundamental,
propde-se que os estudantes analisem a complexidade dos processos
relativos a origem e evolugdo da Vida (em particular dos seres humanos),
do planeta, das estrelas e do Cosmos, bem como a dindmica das suas
interacles, e a diversidade dos seres vivos e sua relagdo com o ambiente.
Isso implica, por exemplo, considerar modelos mais abrangentes ao
explorar algumas aplicacbes das reacBes nucleares, a fim de explicar
processos estelares, datacdes geoldgicas e a formagcdo da matéria e da
vida, ou ainda relacionar os ciclos biogeoquimicos ao metabolismo dos
seres vivos, ao efeito estufa e as mudancas climaticas. (Brasil, 2018, p. 549)

E possivel ter um olhar positivo quando analisamos apenas o que é dito pela
BNCC, mas, na préatica, quando observado um livro do ensino médio da rede
estadual de Pernambuco, o Unico capitulo que fala exclusivamente de astronomia é
0 capitulo que fala sobre gravitacdo universal de forma extremamente resumida,
abordando todo o tema em apenas 10 paginas. A diminuicdo de aulas por semana
de fisica € outro ponto que contribui bastante com aulas mais mecéanicas e menos
reflexivas. O tema “astronomia” acaba ficando de fora por ser um assunto que nao

esta presente nos vestibulares.

Apesar dessas limitacfes, diversos estudos tém buscado reverter essa
situacao e enriquecer o ensino de astronomia. Foi feita uma pesquisa sobre o tema
“Ensino de Astronomia no Ensino Médio” na Revista Brasileira do Ensino de Fisica e
no Caderno Brasileiro do Ensino de Fisica. Apesar de ambas terem um acervo
enorme, houve uma escassez de artigos utilizados na educacédo basica, sendo a
grande maioria artigos relacionados a formacéo docente. Foram separados 6 artigos
para fazer essa primeira analise, desses 4 sdo para educacao basica e 2 sdo para

formacao docente.

O artigo "Ensino de astronomia: uma abordagem didatica a partir da Teoria da
Relatividade Geral" apresenta uma metodologia inovadora que visa promover uma

aprendizagem significativa no ensino médio. Fundada nas teorias de David Ausubel
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e Matthew Lipman, essa abordagem foi aplicada em uma escola publica do Distrito
Federal, com foco em quatro grandes temas: gravitacao universal, relatividade geral,
buracos negros e lentes gravitacionais (fendmeno astronémico que ocorre quando a
gravidade de um objeto massivo curva a luz de objetos mais distantes). Os
resultados indicaram um aumento no interesse dos estudantes e uma melhora no
desempenho escolar, evidenciando a eficacia de alternativas pedagodgicas que

superam curriculos desgastados e métodos difusos (Ferreira et al., 2021).

Uma abordagem pratica € apresentada no artigo “Metodologias para o ensino
de astronomia e Fisica através da construcdo de telescdpios”, que explora a
construcdo artesanal de telescopios newtonianos. Além de facilitar a compreenséao
de conceitos Opticos e astrondmicos, a pratica desperta a curiosidade dos alunos,
abrangendo desde o ensino fundamental até a graduacdo. A construcdo dos
telescopios envolve conceitos como reflexdo e refracdo da luz, além de permitir
experimentos com fendmenos de interferéncia e difracdo. A integracdo de
tecnologias torna o aprendizado mais interativo, o que contribui significativamente

para a compreensao dos fenbmenos astronémicos (Bernardes; lachel; Scalvi, 2008).

Em outra vertente, o artigo “O experimento de Eratéstenes ao luar” propde
uma inovagdo no classico experimento de medicdo da circunferéncia da Terra.
Utilizando a luz da Lua cheia ao invés da solar, os autores demonstraram que é
possivel obter medi¢cdes precisas, ampliando as possibilidades de experimentos
educacionais que utilizam diferentes fontes de luz. Isso ndo apenas enriquece o
ensino de ciéncias, mas também abre novas perspectivas para a aplicacdo de

conceitos astrondmicos em sala de aula (Gomes; Araujo; Marques, 2024).

O artigo “Uma proposta para o ensino da astronomia e astrofisica estelares
no Ensino Médio”, de J.E. Horvath, sugere que, apesar da crescente desconexao
entre as ciéncias naturais e a experiéncia cotidiana dos alunos, € possivel ensinar
conceitos complexos como a variabilidade do brilho estelar e a lei de Stefan-
Boltzmann por meio de métodos simples e observacdes diretas. Essa abordagem
visa despertar o interesse dos alunos e promover uma compreensao mais profunda
dos fendmenos astrondmicos, mesmo diante das limitacdes pedagodgicas (Horvath,
2013).



23

A formagéo de professores de ciéncias da natureza ainda enfrenta desafios
significativos no que tange a inclusao da astronomia. O artigo “Um diagndstico da
formacéo inicial de professores da area de ciéncias da natureza na perspectiva do
ensino de astronomia” faz uma analise critica sobre a formagao de professores de
Fisica, Quimica e Biologia no Brasil. A pesquisa revela que, apesar da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) promover um ensino interdisciplinar, a formacéao
de professores permanece excessivamente disciplinar. Enquanto as licenciaturas em
Fisica oferecem maior acesso a conteudos astronémicos, formam poucos docentes.
J& as licenciaturas em Biologia e Quimica, com mais formandos, oferecem poucos
conteudos astronémicos, comprometendo o ensino da area nas escolas (Slovinscki;
Alves-Brito; Massoni, 2023).

Por fim, o artigo “A montagem e a utilizagdo de lunetas de baixo custo como
experiéncia motivadora ao ensino de astronomia”, relata uma oficina realizada com
professores de diferentes licenciaturas, como: fisica, matematica, quimica, filosofia,
geografia e portugués. Esse tipo de atividade é de extrema importancia para que 0s
professores que participaram adquirissem 0s conhecimentos necessarios para a
fabricacdo de uma luneta e assim, utilizar em sala de aula. O artigo nao visa a
obtencdo de material didatico, apenas a construcdo da luneta, mesmo assim &
possivel utilizar com os alunos para observagdo, visto que a grande maioria da
populacdo ndo tem acesso a equipamentos de observacdo astrondmica devido ao

seu preco elevado (lachel, 2009).

Os estudos e propostas citados revelam que, apesar dos desafios historicos e
curriculares, o ensino de astronomia no Brasil pode ser revitalizado e ampliado por
meio de abordagens inovadoras, praticas e interativas. A implementacdo de
metodologias diversificadas e a formacdo adequada de professores sdo passos
cruciais para que o conhecimento astronédmico deixe de ser restrito e se torne

acessivel a todos os niveis de ensino.
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2.2 TELESCOPIOS AMADORES

Dentro da astronomia amadora, que € um grupo composto por entusiastas do
assunto que possuem telescopios e até fazem descobertas, mas ndo possuem
nenhum tipo de formacao especifica na area, existe um grupo que € conhecido por
ATM (Amateur Telescope Making) que é composta por pessoas que constroem 0S
préprios telescopios. Apesar de ser feito de forma artesanal existem telescépios de
altissima qualidade produzidos por essas pessoas, inclusive um dos principais
astronomos amadores do Brasil, Paulo Cacella, construiu o proprio telescépio
refletor com espelho de 500 mm de diametro (figura 1). Segundo Hugo Abi Karam
(2012) um bom telescopio amador depende muito da o6tima reflexdo do espelho
cbncavo. Existem alguns fabricantes de espelhos especificos para telescopio, como
0 Zambuto que € do Canad4, ou o Sebastido Santiago Filho no Brasil. Esses
telescopios podem ser de altissima qualidade, podendo ser melhor até que modelos
comerciais de marcas conhecidas. Existem montagens mais sofisticadas, como

destaca Karam:

Alguns amadores fazem uma robotizagdo de todo o sistema, adicionando
controles numéricos via computador portatil ou laptop. Também instalam
placas de chip CCD (Charge Coupled Device), muito eficientes se bem
refrigeradas, ou ainda uma camera digital comercial simples, tipo webcam,
adaptada (sem caixa), tendo o chip 6tico (CCD) exposto, colocado no foco
do espelho primario. (Karam, 2012, p. 7).

Dessa forma alguns amadores conseguem fazer equipamentos
extremamente profissionais. Esse tipo de motorizacdo € de cddigo aberto e
facilmente encontrada pela internet, precisando apenas desenvolver a parte

mecanica para que a motorizacao funcione.



25

Figura 1 — Fotografia de telescopio newtoniano de 500 mm produzido artesanalmente.

Fonte: Paulo Cacella, 2022

2.3 COMPONENTES DE UM TELESCOPIO

Para realizar a confeccdo dos Kkits, primeiramente € necessaria a
compreensao de todas as partes que compdem um telescopio refrator, nesse caso
sera utilizado um modelo SV48P da marca chinesa Svbony como referéncia, que

apresento na figura 2 a seguir:
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Figura 2 — Fotografia destacando os componentes de um telescépio (1 - Lente Objetiva; 2 —

Focalizador; 3 — Diagonal; 4 — Lente Ocular; 5 — Buscadora)

Fonte: Do autor

2.3.1 LENTE OBJETIVA

Na figura 2, o item 1 diz respeito ao posicionamento da lente objetiva. Essa &
a parte que diferencia um telescépio refrator de um telescépio newtoniano e
consiste em uma lente de diametro e distancia focal superiores ao da lente ocular
(item 4). Existem também as lentes do tipo acromaticas e apocromaticas, segundo
Hugo Abi Karam (2012) as acromaticas sdo lentes corrigidas para aberracéo
cromatica para dois comprimentos de onda, jA as apocromédticas sao lentes
corrigidas para aberracdo para trés comprimentos de onda. A confeccdo desses
dois tipos de lente € bem mais complexa e com um maior custo, alguns telescopios
comerciais com lentes apocromaticas como o Fluorostar 91 da William Optics pode

chegar a 18 mil reais. A figura a seguir € uma representacdo grafica do
comportamento da luz nos trés tipos de lente apresentadas.
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Figura 3 — Comportamento da luz em diferentes tipos de lente
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Fonte: Do autor

Visto que diferentes cores de luz viajam em diferentes velocidades ao passar
por uma lente, a lente simples ndo é capaz de capturar todos os comprimentos de
onda da cor para o mesmo plano focal. Felizmente esse efeito pode ser diminuido
ou até mesmo eliminado. A lente acromatica é composta por uma lente forte de
vidro de baixa disperséo (vidro crown) combinada a uma lente mais fraca de vidro
de alta disperséo (vidro flint), dessa forma ela consegue diminuir bastante o efeito,
mas nao o eliminar por completo. Nesse caso é necessaria uma lente
apocromatica, que € composta por duas lentes fortes de vidro de baixa dispersao e
uma lente mais fraca de vidro de alta dispersdo. A lente apocromética captura
todos os comprimentos de onda de cor para 0 mesmo plano focal, eliminando a

aberracdo cromatica.

2.3.2 FOCALIZADOR

Na figura 2, o item 2 diz respeito ao focalizador. Essa peca é responsavel por
fazer com que a distancia focal das duas lentes do telescopio coincida no mesmo
ponto, formando assim uma imagem mais nitida para o observador. Como os kits
produzidos s6 contaram com um tipo de lente ocular, o tubo do telescépio foi
cortado do tamanho exato para que as distancias focais coincidissem, tendo

apenas um pequeno ajuste fino para foco.

2.3.3 DIAGONAL

Na figura 2, o item 3 diz respeito a diagonal. Esse € um componente opcional

e € mais comum em telescoépios refratores. Seu propdsito é deixar a ocular a 90
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graus da lente objetiva, deixando mais confortavel para observacdo. O espelho da
diagonal confeccionada para o kit foi feito utilizando um disco de um HD, o qual é
bastante reflexivo e feito apenas de metal. Ndo é possivel utilizar um espelho
comum pois 0 mesmo € composto por uma camada de vidro por cima da camada

reflexiva, causando uma dupla reflexao.

2.3.4 LENTE OCULAR

Na figura 2, o item 3 diz respeito a lente ocular, que € um conjunto de lentes
de didametro e distancia focal menores que a lente objetiva, pode ser acoplada a
diagonal, se o telescépio possuir, ou direto ao focalizador; nesse caso geralmente é
utilizado um adaptador para uma camera fotografica ou um celular, ja que nao fica
confortavel para observacdo com o olho. A ocular é o que define a ampliacdo do
telescopio, por ser facilmente substituida. Segundo Hugo Abin Karam (2012)

existem quatro tipos de ocular:

e Comuns: com 2 lentes e 1 tipo de vidro;
e Corrigidas para campo restrito: com 3 lentes e 2 tipos de vidro;

e Corrigidas para campo normal: com 3 ou 4 elementos 6ticos e 2 ou mais

tipos de vidro;

e Corrigidas para campo estendido: com mais de 4 elementos e 2 ou mais

tipos de vidro.

Cada uma dessas oculares tem uma func¢do especifica, podendo ser para
observar planetas, aglomerados de estrela, galaxias ou céu profundo, quanto menor
a distancia focal maior sera 0 aumento do telescopio. A ocular produzida para o kit
foi feita utilizando a lente de um Google Cardboard, adaptada para encaixar em uma
reducdo de cano PVC. O kit foi pensado para utilizar apenas uma ocular, mas com

algumas adaptacdes, pode aceitar outros tipos de oculares.
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2.3.5 BUSCADORA

Na figura 2, o item 5 diz respeito a buscadora, que é utilizada para auxiliar a
encontrar os astros no céu, ela deve ser alinhada ao telescopio de forma que a luz
que entra na lente objetiva seja do astro que ela indica. A buscadora pode ser a
laser ou pode ser com lentes. Nesse segundo caso, ela apresenta um aumento
menor do que o telescépio com um alvo no centro, de forma que o que estiver no

alvo seréa observado pelo telescopio.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Promover a integracdo da astronomia com o ensino de Optica por meio da

confeccao de um telescépio caseiro.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Montar um telescopio utilizando materiais de baixo custo;

e Classificar e identificar astros;

e Relacionar o ensino de Optica geométrica com a formacéo da imagem dos
astros;

e Estimular a curiosidade dos estudantes por meio da observacéo.
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4. METODOLOGIA

O resultado dessa pesquisa foi aplicado em uma turma de 12 alunos de um
colégio privado, na cidade de Santa Cruz do Capibaribe. A escolha dos participantes
foi feita por meio de divulgacdo do projeto nas salas de aula e todos os alunos
interessados participaram. Os participantes assinaram um termo de assentimento
(apéndice A) e levaram para 0s pais assinarem também um termo de consentimento
(apéndice B). A pesquisa foi realizada no turno da tarde, com os estudantes do turno
da manh&. Essa troca de turno foi um dos motivos do baixo interesse por parte dos

alunos.

A seguir, mostramos a metodologia do presente trabalho, a qual consiste no
uso de kits de montagem de telescépio caseiro produzidos no Campus Académico
do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco. A metodologia foi dividida em
trés partes: Questionario investigativo, a qual teve como intuito tracar um perfil inicial
dos estudantes a respeito dos seus conhecimentos sobre Optica e astronomia;
Montagem dos Kkits, que foi toda a confec¢cdo dos kits de montagem de telescopio
utilizando materiais de baixo custo; e aplicacdo da aula, a qual foi a parte pratica

realizada com os estudantes na escola.

4.1 QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

Foi realizada previamente uma pesquisa no formato de questionario para que
os alunos pudessem descrever seus conhecimentos em Optica e astronomia, 0
intuito do questionario foi identificar o perfil dos estudantes. Foram 6 perguntas

abertas descritas abaixo:

e QI1: O que vocé entende por éptica geométrica? Como vocé descreveria seu

funcionamento de maneira simplificada?

e Q2: Vocé ja observou algum fenémeno relacionado a Optica no dia a dia? Se

sim, qual foi e como vocé interpretou isso?
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Q3: Como a Optica geométrica € aplicada em instrumentos Opticos como
microscopios, telescopios e lentes de camera? Vocé consegue citar exemplos

desses instrumentos e suas fungdes?

Q4: Qual é a diferenca entre reflexdo e refracdo da luz? Vocé poderia dar

exemplos de ambos os fenbmenos?

Q5: O que vocé entende sobre astronomia? Qual € a relacdo entre

astronomia e optica?

Q6: Como as lentes sao utilizadas em telescopios? O que acontece com a luz

gquando passa por uma lente?

As respostas foram classificadas em 5 tipos:

Conhecimento Minimo: O aluno demonstra pouco ou nenhum conhecimento
sobre 0 assunto. As respostas sédo vagas, confusas ou incorretas, e mostram

uma falta de compreensao dos conceitos basicos.

e Indicadores: Uso de termos incorretos, explicacdes inconsistentes ou a

auséncia de qualquer explicacao coerente.

Conhecimento Basico: O aluno possui uma compreensao superficial dos
conceitos fundamentais. As respostas indicam algum reconhecimento dos

termos e ideias, mas a explicacao é limitada e pode conter erros.

e Indicadores: Reconhecimento de alguns termos corretos, explicacdes

basicas e parciais, com alguns erros de entendimento.

Conhecimento Intermediario: O aluno demonstra uma compreensao solida
dos conceitos principais e € capaz de explicar a maioria deles de forma
correta. As respostas mostram uma boa aplicacdo do conhecimento, embora

possam faltar detalhes ou profundidade em certos aspectos.

e Indicadores: Uso correto da terminologia, explicacdes claras e corretas
na maioria das vezes, e capacidade de fazer algumas conexdes entre 0s

conceitos.

Conhecimento Avancado: O aluno demonstra um entendimento

aprofundado e abrangente dos conceitos em Odptica e astronomia. As
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respostas séao detalhadas, precisas e mostram uma aplicacao e conexao clara

de conceitos avancados.

e Indicadores: Uso correto e consistente de terminologia técnica,
explicagdes detalhadas e completas, capacidade de relacionar diferentes

conceitos e teorias de forma coerente.

5. N&o soube / nédo respondeu: Deixou a resposta em branco ou escreveu

apenas “nao sei”.

4.2 MONTAGEM DOS KITS

O item 1 da Figura 4 é o suporte da lente objetiva, confeccionado utilizando
apenas emborrachado e cola. Esta parte € uma espécie de copo com diametro
interno igual ao da lente objetiva, de forma que a lente se encaixe de maneira justa.
Na parte interna, foi colado outro copo menor que serve como suporte para a lente
nao cair. Na parte superior, € colocado outro copo igual, mas que nado esta colado,

para facilitar o acesso a lente para futuras limpezas, como visto nas figuras 5a e 5b.

Figura 4 — Fotografia do kit montado

Fonte: Do autor
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Figura 5 — Fotografia do suporte da lente objetiva

Fonte: Do autor

O item 2 da figura 4 é o focalizador. Foi produzido utilizando um pedaco de 10
cm de cano de 50 mm, com a parte interna revestida por emborrachado. Na metade
da parte externa, foi colado emborrachado para ajustar ao diametro interno do tubo
optico, e ao redor desse emborrachado foi colada fita crepe para garantir um encaixe
justo. A outra metade ndo possui revestimento para permitir o encaixe na diagonal,

como visto na figura 6.

Figura 6 — Fotografia do focalizador

Fonte: Do autor
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O item 3 da figura 4 € a lente ocular. A lente utilizada € de um Google
Cardboard, e seu suporte foi produzido a partir de uma reducédo 50x32 mm pintada
de preto e fixada com cola quente. Este suporte possui o diametro adequado para

encaixar na diagonal, como visto nas figuras 7a e 7b.

Figura 7 — Fotografia da lente ocular

b)

Fonte: Do autor

O item 4 da figura 4 é a diagonal. Ela foi construida utilizando trés chapas de
cano PVC, com 7 cm de altura e 7 cm de largura, produzidas a partir do pedaco que
sobrou do cano utilizado para o tubo optico (ver figura 8b). Duas dessas chapas
possuem orificios para encaixar os pedacos do joelho de 50 mm, como mostrado na
figura 8a. No quadrado sem perfuracéo, foi colada metade de um disco de HD, que
servira como o espelho da diagonal. Apos isso, os trés pedacos foram colados
utilizando massa ep6xi em formato de triangulo, com uma luva de 50 mm colada em
um dos lados, que sera responsavel pelo encaixe no focalizador. Toda a parte
interna da diagonal foi pintada de preto e as laterais fechadas com emborrachado,

como visto nas figuras 8b e 8c.
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Figura 8 — Fotografia da diagonal

Fonte: Do autor

Por fim, o item 5 da figura 4 é o tubo 6ptico. Ele foi confeccionado utilizando
um pedaco de 50 cm de cano PVC de 75 mm, com o interior totalmente revestido de
emborrachado preto. Em uma das extremidades, foi colocada uma luva de 75 mm
para facilitar o acesso ao suporte da lente objetiva, como demonstrado na imagem
abaixo.

Figura 9 — Fotografia do tubo 6ptico

Fonte: Do autor



37

7z

A lente utilizada € uma lente simples de 65 mm e 1,75 graus positivo,

adquirida em uma otica, conforme ilustrado nas figuras 10a e 10b.

Figura 10 — Fotografia da lente objetiva

A

IMUOVATION

'

Lente

\ISAUSIMBLES

Antirreflexo

NE 1,56

Fonte: Do autor

Foram produzidos quatro kits, os quais foram acondicionados em caixas feitas
sob medida utilizando papeldo Parana. As caixas foram projetadas para
proporcionar protecao e facil transporte dos telescépios. As figuras 11 e 12, a sequir,
mostram detalhadamente as caixas produzidas e os quatro telescépios montados,
destacando a organizacdo e o cuidado na disposicdo dos componentes para
assegurar sua integridade durante o transporte. O nome Estelarum na parte superior
da caixa é referente ao grupo de astronomia que foi criado na escola a partir da

construcao dos telescopios
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Figura 11 — Fotografia da caixa do kit

EETELARUI'\

Fonte: Do autor

Figura 12 — Fotografia dos telescopios montados

Fonte: Do autor

4.3 AULAS APLICADAS

O projeto foi pensado em ser realizado ao longo de trés aulas dedicadas a
exploragdo dos conceitos fundamentais da fisica, com um foco especial na optica,
integrados ao ensino de astronomia. Essa abordagem tem como objetivo
proporcionar uma experiéncia dindmica e participativa, na qual os alunos néo

apenas aprendem a teoria, mas também aplicam seus conhecimentos na prética.
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Durante as aulas, os estudantes tiveram a oportunidade de estudar tépicos
gue nao estdo presentes nos livros didaticos do ensino médio utilizados na escola,
ou que, se presentes, sao abordados de maneira superficial. Foram transmitidos
conceitos de Optica, desde os mais basicos, como a Optica geométrica, até alguns
mais avancados, como 0 comportamento ondulatério da luz. Esse ultimo €
importante para a compreensdo dos principios basicos da astronomia e para
entender como conseguimos observar astros e nebulosas situados a enormes

distancias da Terra.

A montagem dos telescépios tem como objetivo proporcionar aos estudantes
0 contato com a fisica experimental, que nem sempre é estimulada nas escolas,
além de permitir que utilizem um instrumento Optico que ndo é acessivel a

populacdo em geral.

Sobre as aulas, foram divididas em trés etapas, cujos resumos Serao

abordados a seguir e os conteudos completo encontram-se nos apéndices C, D e E.

Primeiro Encontro

Tema: Construcdo e funcionamento de um telescopio.

Objetivos

e Introduzir os alunos ao projeto de construgdo de um telescopio.

e Facilitar o entendimento dos principios 6pticos fundamentais.

e Promover o primeiro contato dos alunos com a fisica experimental.
e Ensinar a montagem de um telescopio artesanal.

e Preparar os alunos para a observacao astronémica.
Conteudos

e Distancia focal.

e Ampliacgao.



40

e Reflexao e refracéo.

e Propriedades de raios e luz.

Atividade

Na primeira aula, foi introduzido o projeto do telescopio, estabelecendo
0s objetivos a serem alcancados ao longo das trés aulas planejadas. Os
alunos foram divididos em quatro grupos, trés desses com trés alunos e um
com quatro alunos. Para otimizar o tempo e facilitar o aprendizado dos
conceitos fundamentais, foram fornecidos kits de montagem artesanal,

contendo todos os materiais necessarios nas dimensdes adequadas.

Os alunos foram introduzidos aos conceitos de distancia focal,
ampliacdo, propriedades de raios incidentes e construcdo geométrica de
imagens. A aula foi conduzida de forma tedrica, seguida de demonstracdes
praticas utilizando os materiais dos kits de montagem. Essa abordagem
pratica permitiu uma compreensdo mais profunda dos principios O6pticos
envolvidos na construcdo do telescépio, além de proporcionar um primeiro

contato com a fisica experimental.

Na sequéncia, os alunos iniciaram a montagem dos telescépios,
aplicando os conceitos aprendidos na pratica. A compreensdo desses
conceitos foi essencial para a montagem correta do telescépio e para a
posterior observacao astrondmica. A integracao entre teoria e pratica garantiu
uma aprendizagem significativa, promovendo o desenvolvimento de

habilidades criticas e analiticas nos estudantes.

Conclusao

Ao final desta aula inicial, os alunos desenvolveram uma base solida
para as proximas atividades, que envolveram a continuacao da construcao do
telescopio e a exploracdao dos fendmenos astronémicos. Esta abordagem
colaborativa e prética preparou os alunos para os desafios futuros no campo

da ciéncia e da tecnologia.
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Segundo Encontro

Tema: Identificag&o e Diferenciagéo de Astros

Objetivos
e Introduzir os conceitos fundamentais do universo.
o Explicar a natureza dos astros e seu comportamento observavel.
o Compreender os conceitos de redshift e blueshift.

o llustrar como sdo calculadas as distancias entre corpos celestes e a

Terra.

o Utilizar ferramentas interativas para explorar o comportamento dos

astros.

e Promover discussdes em grupo para estimular o pensamento critico.

Conteudos
o Natureza dos astros.
o Conceitos de redshift e blueshift.
o Distancias astronémicas.

e Simulacdo de comportamento de astros.

Atividade

Na segunda etapa do projeto, o foco foi introduzir os alunos aos
conceitos fundamentais do universo, com énfase na explicacdo da natureza
dos astros e seu comportamento observavel. O objetivo foi fornecer uma
compreensdo béasica sobre o que sédo astros e como eles interagem no
cosmos, preparando os alunos para a utilizacdo eficaz do telescépio na

préoxima atividade.

Durante a aula, foram discutidos conceitos como redshift e blueshift,
que sao fundamentais para entender o comportamento da luz no universo e
como calcular as distancias entre corpos celestes e a Terra. Para enriquecer

0 aprendizado, serdo apresentadas astrofotografias que ilustram esses
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fendmenos, permitindo aos alunos visualizarem concretamente as teorias

discutidas em sala.

Além disso, os alunos utilizardo o simulador Universe Sandbox, uma
ferramenta interativa que permitird explorar o comportamento dos astros e
planetas em um ambiente controlado. Essa simulacdo proporcionara uma
experiéncia dinamica e participativa, facilitando a compreensao dos conceitos

astrondmicos e sua aplicacao pratica.

Conclusao

Ao final da aula, espera-se que os alunos tenham adquirido uma
compreensdo sélida dos conceitos béasicos do universo, estejam
familiarizados com diferentes tipos de astros e se sintam preparados para
iniciar a observacdo astrondbmica com o0s telescépios construidos
anteriormente. A integracéo de teoria, pratica e discussao em grupo garantira
uma aprendizagem significativa e estimulante, proporcionando uma visao

mais ampla e profunda do fascinante mundo da astronomia.

Terceiro Encontro

Tema: Observagéo Astrondmica com o Telescopio

Objetivos
e Aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores.
o Promover uma experiéncia pratica e imersiva no estudo da astronomia.

o Consolidar o aprendizado tedrico através da observacdo direta dos

astros.
« Estimular a troca de experiéncias e perspectivas entre os alunos.

e Incentivar a reflexdo e a investigacdo sobre as observacoes

astrondmicas.

Conteudos
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e Revisao dos principios opticos.
e Observacao de astros (lua e planetas).

e Registro e compartilhamento de descobertas astrondmicas.

Atividade

Na terceira e Ultima fase do projeto, os alunos aplicaram os
conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores através da observacao direta
dos astros utilizando o telescOpio que construiram. Esta etapa sera crucial
para consolidar o aprendizado tedrico e proporcionar uma experiéncia pratica

e imersiva no estudo da astronomia.

Durante a aula, os alunos revisaram 0s conceitos aprendidos nos
encontros anteriores, garantindo que estejam familiarizados com os principios
opticos e os fendmenos astronémicos discutidos. Em seguida, utilizaram o
telescopio para observar os astros identificados anteriormente, incluindo a lua

e alguns planetas.

A observacéao foi conduzida no estacionamento do Moda Center Santa
Cruz, um local com pouca poluicdo luminosa e condi¢cdes climaticas
favoraveis, garantindo uma experiéncia de observacdo de qualidade. Os
alunos serao incentivados a registrar suas observacdes e compartilhar suas
descobertas com o grupo, promovendo uma troca de experiéncias e
perspectivas. Apesar de ter sido durante a noite, todos os alunos participaram

da observacao.

Conclusao

Ao final da aula, os alunos refletiram sobre suas observacbes e
discutiram as conclusbes alcancadas. Esta etapa final proporcionou uma
experiéncia educativa enriguecedora, incentivando os alunos a continuarem

explorando o cosmos e cultivando seu interesse pela astronomia.

A Ultima aula foi a finalizacdo do projeto, os alunos ndo precisaram fazer
nenhum tipo de avaliacdo, mas ap0s a observacado o interesse dos participantes foi

tdo grande com os assuntos de astronomia que um grupo foi criado na escola a
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partir desse projeto. Alguns pais também participaram desse momento final de
observacdo de maneira espontanea, iSso mostra como a astronomia é um assunto

gue desperta interesse em diversas pessoas de todas as idades.

4.4 OFICINA NA VI SEMANA DA FiSICAA

Durante a VI Semana da FisiCAA do curso de Fisica — Licenciatura da UFPE
— CAA, foi realizada uma oficina pratica, com o objetivo de capacitar futuros
professores na construcdo de telescépios, para que eles possam replicar essa
atividade em suas aulas. Ao contrario da atividade proposta para ser aplicada em
sala de aula, essa oficina proporcionara uma experiéncia completa, onde os
participantes construirdo telescopios do zero, ampliando seu aprendizado. A oficina

foi ministrada por dois alunos: Pedro Henrique e Eduardo Nobre.

Com 35 alunos inscritos, a maioria alunos do curso de Fisica-Licenciatura, a
oficina foi organizada de forma a garantir a participacdo ativa de todos. A turma foi
dividida em trés grupos, com cada grupo responsavel pela construcdo de um
telescopio. Dentro de cada grupo, as tarefas fordo subdivididas, promovendo

colaboragéo e assegurando que o cronograma de 4 horas fosse cumprido.

O objetivo foi testar o kit em uma atividade para formacédo de professores,
visto que a atividade descrita no item 4.3 é voltada para formacéo dos estudantes.
Ao final da oficina, o objetivo é que os futuros professores ndo apenas dominem a
técnica de montagem de telescopios, mas também compreendam o0s principios
opticos envolvidos. A expectativa € que eles se sintam aptos a aplicar esse
conhecimento em suas futuras aulas, desenvolvendo tanto habilidades técnicas
guanto pedagogicas, essenciais para a introducdo de experimentos cientificos no

ensino basico.
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5. RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho,
organizados de forma a facilitar a compreensdo dos diferentes aspectos
investigados. Primeiramente, sdo apresentados os resultados do questionario
investigativo, o qual avalia o nivel de conhecimento inicial dos alunos participantes
sobre os temas de astronomia e éptica. Em seguida, seréo relatados os resultados
da montagem do telescopio, incluindo uma comparacdo da imagem obtida da Lua
com um modelo comercial e a andlise do custo total da producdo do telescépio
caseiro. Os resultados das aulas aplicadas também sado discutidos, detalhando o
andamento das trés aulas realizadas na escola de ensino médio e a resposta dos
alunos a essa abordagem prética. Por fim, serdo apresentados os resultados da VI
Semana da FisiCAA, com um relato sobre a aplicacado deste trabalho na formacao
docente, destacando as experiéncias e aprendizagens obtidas ao capacitar futuros

professores para a construcao de telescopios em sala de aula.

5.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

Os dados coletados no questionario que foi aplicado antes do inicio da
primeira aula, com o intuido de tracar um perfil dos estudantes, sobre seus

conhecimentos de astronomia e Optica sao apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Resultados obtidos através do questionario

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
Coghec'memo 0% 0% 0% 0% 0% 0%
vancado
Conhecimento 0% 16,67% 0% 16,67% 8,33% 8,33%
Intermediario
Conhecimento 14 6700 16679 0% 25% 66,67% 0%
Basico
Conhecimento 50% 41,67% 0% 41,67% 25% 0%
Minimo
N&o soube/ 33,33% 25% 100% 16,67% 0% 91,67%

N&o respondeu

Fonte: Do autor
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A andlise das respostas dos estudantes participantes, com base nas perguntas
apresentadas, revela alguns padrbes importantes. Na primeira questdo (Q1),
observa-se que grande parte dos alunos ndo possui conhecimento minimo sobre
Optica, o que pode ser explicado pela variacdo de niveis entre os alunos dos trés
anos do ensino médio. Mesmo assim, € alarmante que apenas uma minoria
demonstre conhecimentos basicos no tema. Na segunda questdo (Q2), quando o
assunto é relacionado ao cotidiano, a porcentagem de alunos com conhecimento
sobe, incluindo até aqueles com conhecimento intermediario. Esse aumento pode
ser resultado da abordagem presente nos livros didaticos, que nem sempre

conectam o conteudo de optica a realidade pratica.

A terceira questao (Q3) evidencia que nenhum aluno foi capaz de relacionar o
tema de Optica a instrumentos que utilizam principios Opticos, o que pode ser
explicado pelo alto custo desses equipamentos, tornando-os inacessiveis para a
maioria. Na quarta questéo (Q4), os dados se desviam do padrdo. Embora os alunos
ndo tenham demonstrado conhecimento sobre tdpicos basicos de O6ptica, ainda
assim conseguiram responder corretamente, o0 que pode ser atribuido a

memorizagao para provas e vestibulares.

J4& na quinta questdo (Q5), observa-se que, ao abordar astronomia, a
porcentagem de alunos que compreendem o tema € altissima. Isso reflete o
interesse dos alunos pelo assunto, mesmo que ele ndo seja tdo presente no
curriculo do ensino médio. De acordo com Langhi e Nardi (2009), o ensino de
astronomia tem um carater interdisciplinar, motivador e acessivel, favorecendo a
cultura cientifica por meio da observacao natural do céu. Contudo, na ultima questao
(Q6), quando os alunos precisam relacionar fenbmenos Opticos com equipamentos
especificos, como o telescopio, a porcentagem de respostas corretas cai
significativamente, demonstrando a necessidade de democratizar 0 acesso a esses

equipamentos.

E perceptivel, a partir desses dados, que os estudantes que participaram
dessa pesquisa ndo tinham um grande conhecimento nas éareas de Optica
geométrica e astronomia, mesmo que alguns ja tivesses estudado isso

anteriormente, caso dos alunos do terceiro ano.
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5.2 RESULTADOS DA MONTAGEM DO TELESCOPIO

A imagem formada pelos telescopios confeccionados ficou bem nitida, sendo
possivel observar inclusive algumas crateras da lua. E um 6timo instrumento para
incentivar os alunos a iniciarem na astronomia e, por seu custo de producgao, entrega
um resultado acima do esperado. Na figura 13 é apresentada uma comparacao de
imagens obtidas com um telescépio comercial da marca SvBony (imagem a), modelo
Sv28, e com os telescopios produzidos (imagem b). A diferenca de tamanho nas
luas na imagem b foi feita por edicdo de imagem, o tamanho correto ao observar é o
da lua da direita, a lua da esquerda foi aumentada para ficar mais facil a visualizacao

de algumas crateras.

Figura 13 — Comparacéo de fotografias da lua em telescépio comercial Sv28 (a) e telescédpio caseiro

produzido neste trabalho (b)

Fonte: Do autor

Na imagem 13b é possivel ver que ha um pouco de vermelho ao redor da lua,
0 que nao aparece na imagem a. Isso acontece por ser utilizada uma lente simples
na confeccdo do telescopio, no caso do comercial ele utiliza duas lentes para
diminuir esse efeito de aberragdo cromatica, mas ndo acaba com ele por completo.
Inclusive, modelos mais caros como o Sv48p (Figura 2) também apresentam

aberracdo cromatica em alguns casos. Apenas telescépios com lente apocromatica
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conseguem acabar com a aberragdo cromética, mas estes custam um valor muito
maior que os comuns (aproximadamente 5 mil reais). Exceto isso, as imagens Sao
bem parecidas, sendo possivel observar varios detalhes da lua e algumas crateras.
O que pode ser melhorado € a ampliacdo da lua, que ainda fica bem pequena
guando observado. O telescépio da imagem 13a tem uma ampliacdo de 45 vezes, ja

o0 telescopio produzido (13b) tem uma ampliacdo de 13 vezes.

O modelo comercial da figura 13a custa em torno de R$500,00, importado
pelo Aliexpress com impostos. O telescopio produzido nesse trabalho teve um custo
bem menor e resultado bastante parecido com o modelo comercial. O custo ainda
pode ser diminuido se produzido em grande quantidade. A lente objetiva, que custou
R$35,00, foi adquirida em ética, e talvez comprando diretamente no laborat6rio em
uma grande quantidade, esse valor pode diminuir ainda mais. O disco do HD nao
teve custos, pois foi retirado de pecas de sucata, e alguns outros materiais podem
ser obtidos da mesma forma para diminuir ainda mais o custo, como os canos PVC
por exemplo. Abaixo, a tabela 2 apresenta os valores e quantidades de cada peca

necessaria para producao do telescépio.

Tabela 2 — Lista de materiais

Material Quantidade Valor
Emborrachado Grosso 40 cm R$12,70
Emborrachado Fino 1m R$6,00
Cano 75 mm 1m R$12,00
Cano 50 mm 20 cm R$2,00
Luva 50 mm 1 R$4,00
Luva 75 mm 1 R$6,00
Joelho 50 mm 1 R$5,00
Reducéo 50x32 1 R$7,00
Lente Ocular 1 R$6,25
Lente Objetiva 1 R$35,00
Massa Epoxi 1 R$8,90

Adesivo Instantaneo 1 R$10,00
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Disco HD 1 R$0,00

TOTAL R$114,85

Fonte — Do autor

5.3 RESULTADOS DAS AULAS APLICADAS

Na primeira aula, os estudantes estavam muito animados para montar 0s
telescopios. Alguns conceitos basicos de oOptica foram abordados, como reflexdo e
refracao, e logo apds comecaram a montagem dos telescépios. Ao utilizar as lentes,
os alunos perceberam que a imagem soO € formada quando as distancias focais das
lentes coincidem no mesmo ponto, o que levou a calcular a ampliacdo do telescopio.
Assim, os estudantes montaram o telescopio por completo e o utilizaram pela
primeira vez. Como as aulas eram a tarde, néo foi possivel observar a Lua logo apés
a montagem, mas eles ficaram encantados ao observar prédios distantes pela lente.
Para a maioria dos alunos, aquela foi a primeira experiéncia com um telescopio
(apenas uma aluna ja tinha tido essa oportunidade antes). Durante a observacéo, os
estudantes levantaram a questdo de porqué a imagem aparecia invertida, o que nos
permitiu discutir, na préatica, os conceitos de imagem real e virtual. A seguir,

apresento algumas fotos da montagem dos telescoépios.

Figura 14 — Montagem do telescépio amarelo

Fonte: Do autor



Figura 15 — Primeira observagéo com o telescépio montado

Fonte: Do autor

Figura 16 — Encaixe da diagonal no focalizador e instalacdo de lente objetiva

|

Fonte: Do autor
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Figura 17 — Instalacao da lente objetiva no suporte

Fonte: Do autor

Figura 18 — Encaixe da diagonal no tubo optico

Fonte: Do autor
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Figura 19 — Primeira observagdo com os telescépios montados

Fonte: Do autor

Na segunda aula, seguimos um formato mais tradicional, mas com elementos
dindmicos. Utilizamos o Stellarium para observar o céu e conhecer um pouco da
histéria da astronomia, incluindo constelagbes Tupi. Em seguida, foram

apresentados astronomos importantes.

Com Tycho Brahe, os alunos entenderam como a astronomia era feita antes
da criacdo de equipamentos modernos e sua contribuicdo ao campo. Sua ligacao
com Johannes Kepler foi explorada, e as trés leis de Kepler foram introduzidas.
Embora a BNCC apresente o contetdo de gravitacdo no primeiro ano do ensino
médio, os alunos tinham apenas um conhecimento superficial do assunto. Para
tornar mais claro, usamos o simulador Universe Sandbox para demonstrar as oOrbitas
dos planetas e as leis de Kepler na pratica. Depois, Galileu Galilei foi abordado, suas
descobertas com um telescopio de ampliacdo similar ao que os alunos haviam
construido, e sua importancia para a astronomia. Passando para Isaac Newton, 0s
alunos aprenderam sobre a equacdo da gravitagdo universal e o funcionamento do
telescopio refletor que ele produziu, comparando-o com o refrator de Galileu. Por
fim, foi abordado Edwin Hubble, astrbnomo da era moderna. Muitos alunos néao
conheciam suas contribuicbes, entdo foram discutidos os conceitos de redshift e

blueshift e sua aplicagdo na Lei de Hubble para calcular a idade do universo.
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Voltando ao Universe Sandbox, os alunos puderam simular eventos, como colocar

um buraco negro no lugar do Sol e observar uma supernova.

Por fim, na terceira aula, foram realizadas as observacfes da Lua com os
telescopios produzidos pelos alunos. A atividade aconteceu as 19 h, em um local
reservado, com todos os participantes. Cada grupo utilizou o telescopio que montou,
e um suporte para telescopios feito com materiais de baixo custo foi utilizado. Como
havia apenas um suporte, 0S grupos revezaram 0 Uso para que todos os telescépios
fossem aproveitados. Também foi levado um telescépio refletor comercial para que
os alunos comparassem com o0s produzidos artesanalmente. A euforia dos
estudantes ao observarem a Lua pela primeira vez em um telescépio foi contagiante,

ja que quase todos nunca tinham utilizado um equipamento assim antes.

5.4 RESULTADOS DA VI SEMANA NA FISICAA

Inicialmente dividimos os 23 participantes em trés grupos, para confeccao de
trés telescopios. A ideia era de que os futuros professores fizessem tudo do zero
para que conseguissem reproduzir esse projeto em sala de aula futuramente,
diferente do kit que vinha com as pecas ja confeccionadas. Apds dividir os grupos,
0s participantes de cada grupo se organizaram para que cada pessoa ficasse com
uma funcédo na montagem, assim conseguindo finalizar dentro do tempo previsto de
3 horas. Foram utilizadas ferramentas de um dos laboratérios do CAA que tinha
serra marmore, furadeira de bancada e soprador térmico. O uso desses
equipamentos foi feito pelos proprios alunos participantes, com instru¢des do técnico
do laboratério Allan Johnes e do estudante e também organizador da oficina
Eduardo Nobre, para que assim eles pudessem aprender a usar esse tipo de
equipamento para realizar outros projetos no futuro. Por fim, a oficina foi um sucesso
e 0s participantes conseguiram produzir trés telescépios que foram testados na
mesma noite na propria UFPE. A oficina acabou passando um pouco do horario
previsto e se estendeu por quase 1 hora a mais, porém todos 0s participantes
ficaram até o final para conseguirmos finalizar os telescopios. A confecgcédo de
telescopios iguais a esses para o kit durou pouco mais de 4 dias por ter sido feito de
forma individual, ja na oficina, esse tempo caiu drasticamente por causa da

guantidade de pessoas envolvidas. Os telescépios montados ficaram no laboratério
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de fisica a disposicdo dos participantes para utilizarem em sala de aula, foram
passadas algumas instrucbes de como utilizar esse equipamento. A seguir algumas

fotos da realizacao da oficina.

Figura 20 — Mosaico de fotos da realizagdo da oficina na VI Semana da FisiCAA

Fonte: Do autor
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6. CONCLUSAO

Esse trabalho de conclusdo de curso destacou o valor de uma atividade
pratica como uma abordagem pedagdgica no ensino de conceitos de éptica. Através
da construcdo de telescopios e da observacdo direta de fenbmenos celestes, 0s
alunos tiveram a oportunidade de vivenciar a ciéncia de maneira pratica, 0 que nao
apenas facilitou a compreenséo de teorias complexas, mas também despertou neles

um maior interesse pela exploragcdo do cosmos.

As atividades realizadas durante a VI Semana da FisiCAA, em especial,
foram fundamentais para promover um ambiente de aprendizado colaborativo e
interativo. Ao trabalhar em grupos na construgdo dos telescépios, os participantes
nado sO aplicaram conhecimentos tedricos, como conceitos de distancia focal e
ampliacdo de imagem, mas também desenvolveram habilidades de trabalho em
equipe, resolucao de problemas e criatividade. Essa experiéncia pratica fez com que
os futuros professores se tornassem protagonistas de seu aprendizado, refletindo

sobre suas observacdes e compartilhando suas descobertas.

Os resultados das atividades praticas evidenciaram que a integragdo entre
teoria e pratica é essencial para a formacédo de um conhecimento mais profundo e
significativo. A analise das observacdes realizadas pelos alunos mostrou que,
apesar do conhecimento inicial limitado em Optica e astronomia, a experiéncia de
construcdo e uso dos telescopios proporcionou uma compreensao mais duradoura
dos conceitos abordados. Além disso, a atividade incentivou a curiosidade cientifica,

encorajando os alunos a questionar e explorar mais sobre o universo.

E importante também chamar atencéo para a necessidade de democratizar o
acesso a materiais de observagédo astronémica, como os telescépios, muitas vezes
inacessiveis para o ambiente escolar. A proposta de construir telescopios com
materiais simples e de baixo custo visa preencher essa lacuna, promovendo uma
educacdo mais inclusiva e acessivel, que permita a um nimero maior de estudantes

vivenciar a astronomia de maneira prética.

Em sintese, o projeto contribui significativamente para a formacédo de
educadores mais preparados e motivados a incluir atividades praticas em suas

praticas pedagdgicas. A experiéncia adquirida ao longo deste trabalho reforca a
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ideia de que a astronomia pode ser uma poderosa ferramenta para inspirar uma
nova geracao de cientistas nas ciéncias exatas. Recomenda-se a continuidade de
iniciativas semelhantes, as quais busquem sempre inovar e aprimorar o ensino de
Fisica, confiantes de que a exploracdo do cosmos pode iluminar o caminho do

conhecimento e da curiosidade cientifica.
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APENCICE C - PLANO DE AULA DA PRIMEIRA AULA

Plano de Aula: Data: 14/05/2024

Dados de Identificacéo:
Professor (a): Pedro Henrigue Bezerra da Silva

Disciplina: Fisica

Tema: Optica geométrica

Objetivo geral: Compreensao dos fendmenos épticos através da montagem de um telescdpio

Objetivos especificos:
Demonstrar conceitos de refracéo e reflexdo
Mostrar as propriedades das lentes

Montar um telescopio

Metas alcancadas: Compreender conceitos de Gptica e realizar a montagem do telescépio.

Metodologia: A sala sera dividida em 3 grupos. De inicio os alunos utilizardo um trilho com a lente
objetiva em uma das pontas e ocular em outra para tentarem encontrar o ponto onde as suas
distancias focais coincidem e a imagem é formada. Apoés isso iniciardo a montagem dos telescépios
utilizando os kits, no processo de montagem eles observardo o comportamento da luz quando as
partes do telescépio estdo sendo acopladas. Utilizaremos o quadro para calcular o indice de
refracdo das lentes utilizando a distancia focal. Ao final da aula os alunos conseguirdo identificar
reflexdo e refracdo, associadamente suas respectivas leis, também compreenderdo o conceito de
distancia focal e ampliacao.

Conteudo: Reflexédo; Refragéo; Distancia Focal, Amplia¢éo.

Recursos didéaticos: Kit de montagem de telescopio; Projetor; Quadro.

Bibliografia: Contextualizando Saberes — Fisica, Livro 2.
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APENDICE D — PLANO DE AULA DA SEGUNDA AULA

Plano de Aula: Data: 21/05/2024

Dados de Identificagéo:
Professor (a): Pedro Henrique Bezerra da Silva

Disciplina: Fisica

Tema: Astronomia

Objetivo geral: Compreender os conceitos basicos de astronomia.

Objetivos especificos:

Diferenciar planetas, estrelas e satélites naturais
Demonstrar o sistema solar em escala
Compreender a Lei de Hubble e as Leis de Keppler

Entender como o compreendimento do funcionamento do universo mudou com o tempo
(Gravitacédo Universal e Relatividade Geral)

Metas alcancadas: Entender o funcionamento do universo e como 0 nosso sistema solar funciona.

Metodologia: Inicialmente serd apresentado a Lei da Gravitacdo Universal de Newton para servir
como base para os assuntos seguintes. As leis de Kepler serdo demonstradas visualmente
utilizando o simulador Universe Sandbox, que demonstra o funcionamento do sistema solar, como
Orbitas e a interagdo gravitacional entre os corpos celestes. Por fim sera demonstrada algumas
astrofotografias tiradas pelos telescopios espaciais Hubble e James Webb. Nesse momento os
alunos serdo estimulados a debater porque imagens da mesma regido do espaco, sédo diferentes
de um telescdpio para outro. Apds isso serd introduzida a Lei de Hubble, e na sequéncia, o que séo
redshift e blueshift.

Conteudo: Gravitagdo Universal; Leis de Kepler; Relatividade Geral; Lei de Hubble;

Recursos didéaticos: Projetor; Simulador Universe Sandbox; Quadro.

Bibliografia: Contextualizando Saberes — Fisica, Livro 1 e Livro 3.




APENCIDE E — PLANO DE AULA DA TERCEIRA AULA
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Plano de Aula: Data: 24/05/2024

Dados de Identificagéo:
Professor (a): Pedro Henrique Bezerra da Silva

Disciplina: Fisica

Tema: Observacdo Astronémica

Objetivo geral: Aplicacao pratica dos conceitos vistos nas outras duas aulas

Objetivos especificos:

Observar a Lua;
Observar Jupiter;

Discussao sobre possiveis melhorias a serem feitas no telescépio.

Metas alcancadas: Fomentar a curiosidade e o pensamento critico.

Metodologia: Nesta aula os alunos ficardo livres para utilizar os telescépios montados em sala de
aula para observar a Lua. Posteriormente serd proposto que eles tentem encontrar o planeta
Japiter e observa-lo utilizando o telescopio, eles deverdo formular uma explicacdo a respeito do
motivo de suas luas nado ficarem visiveis com 0 nosso equipamento, e qual seria a forma de

resolver isso. Para finalizar eles devem tirar uma foto da lua utilizando o telescopio.

Conteudo: Observagdo Astrondmica.

Recursos didaticos: Telescopios.

Bibliografia:




ANEXO A — CARTA DE ACEITE NO XXXVIII EFNNE

09/10/2024, 13:47 E-mail de Universidade Federal de Pemambuco - 4E64 - Notificacado XXXVIII EFNNE
é UNIVERSIDADE
ﬁl FEDERAL PEDRO HENRIQUE BEZERRA DA SILVA <pedro.bezerrasilva@ufpe.br>
DE PERNAMBUCO

G

4E64 - Notificacao XXXVIII EFNNE

1 mensagem

Eventweb <no-reply@eventweb.com.br> 28 de agosto de 2024 as 09:14
Responder a: XXXVIII Encontro de Fisica do Norte e Nordeste <eventos@sbfisica.org.br>
Para: Pedro Henrique Bezerra da Silva <pedro.bezerrasilva@ufpe.br>

4E64 - Notificacao XXXVIII EFNNE

Prezado(a) Pedro Henrique Bezerra da Silva,

Nos estamos satisfeitos em |he informar que seu trabalho
CONSTRUCTION OF A REFRACTING TELESCOPE
WITH LOW-COST MATERIALS

foi aceito no evento XXXVIII EFNNE, na area Pesquisa
em Ensino de Fisica, que sera realizado na cidade de
Aracaju - SE de 25/11/2024 a 27/11/2024. Em breve sera
informada a forma de apresentacgao.

A programacao dos trabalhos sera disponibilizada em
nosso web site https://www1 fisica.org.br/~efnne/xxxviii/

em breve.

Se tiver alguma duvida, nao hesite, entre em contato
Cconosco.

Aguardamos vocé no evento XXXVIII EFNNE.

Atenciosamente,
Secretaria - XXXVIII EFNNE.

https:/mail.google.com/mail/u/1/?ik=ef952 3f427 & view=pt&search=all&permthid=thread-f: 18086334434 47784228&simpl=msg-f. 18086334434477 . .. 12
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ANEXO B — CARTA DE ACEITE NO ENAST

09/10/2024, 13:49 E-mail de Universidade Federal de Pemambuco - Deciséo Relativa ao Trabalho Académico Submetido ao 24° ENAST
* ‘ UNIVERSIDADE
@ FEDERAL PEDRO HENRIQUE BEZERRA DA SILVA <pedro.bezerrasilva@ufpe.br>
DE PERNAMBUCO

G

Decisao Relativa ao Trabalho Académico Submetido ao 24° ENAST
3 mensagens

inscricao <inscricao@aaab.org.br> 6 de setembro de 2024 as 16:03
Para: inscricao <inscricao@aaab.org.br>
Cc: pedrobezerrasilva <pedro.bezerrasilva@ufpe.br>

Prezado(a) Pedro Henrique Bezerra da Silva,

Informamos que o parecerista recomendou a aceitagéo de seu trabalho para apresentagédo no ENAST, com
ressalvas. A aceitagéo esta condicionada a incorporagéo das sugestées fomecidas durante a fase de inscrigéo e
pelo parecerista responsavel.

Solicitamos que a versao final do trabalho, na forma de resumo ou resumo estendido, bem como os arquivos para
apresentagéo, sejam enviados para este e-mail até 15 de outubro de 2024.

Atenciosamente,
Alberto Silva Betzler
Comissao Organizadora - ENAST

Seguem as observagoes do parecerista:

Parecer : Aprovar com ressalvas a apresentagao como poster.

Comentarios: O resumo tem pouca informagéo sobre o trabalho: Em qual lugar essa ferramenta foi aplicada,
colégio estadual ou privado? Como foi feita a selegéo dos alunos? Houve/Ha parceria com algum colégio? Qual?
Existem resultados? Quais? Explanar quais principais materiais foram utilizados. Sao de facil acesso? Recomendo
abordar mais sobre a proposta, visto que ha margem para isso, com caracteres a serem utilizados. Remover o
hifen de "baixo custo". Sempre atento ao limite de caracteres

Parecerista: Leidiane Ferreira dos Santos (UFBA)

--— Em qua, 07 ago 2024 06:12:18 -0300 inscricao <inscricao@aaab.org.br> escreveu ---

Prezado Pedro Henrique Bezerra da Silva,

Agradecemos por se inscrever para a submissao de trabalhos académicos no 24° Encontro Nacional de
Astronomia (ENAST), que sera realizado de 15 a 17 de novembro de 2024, na Universidade Federal da Bahia
(UFBA), em Salvador. Sua participagéo € importante para o sucesso do nosso evento, e estamos entusiasmados
em receber sua contribui¢éo cientifica.

Detalhes da Submisséo:

Titulo do Trabalho:

O ensino de optica através da construgéo de telescopios de baixo-custo
Numero de Inscrigao: 29

Préximos Passos:

Avaliagédo: Seu trabalho sera revisado pela nossa comissao cientifica. A confirmagao de aceitagé@o sera enviada
até 08 de setembro. Caso seja necessario, um avaliador podera entrar em contato, para tirar duvidas ou fazer
observagoes.

Apresentagéo: Caso seu trabalho seja aceito, vocé sera informado sobre o formato e a programagéo da
apresentagao.

Publicacéo: Trabalhos aceitos poderéo ser publicados nos anais do evento, sujeito a revisdes finais.
Informagdes Adicionais:

Certificado de Participagdo e Apresentacgéo: Sera fornecido apés o evento.
Duvidas sobre a Submissao: Entre em contato pelo e-mail inscricao@aaab.org.br.
Recomendagées:

https:/mail.google.com/mail/u/1/?ik=ef952 3f427 & view=pt&search=all&pemthid=thread-f: 1809474 557373050036&simpl=msg-f: 1809474 5573730. .. 12



09/10/2024, 13:49 E-mail de Universidade Federal de Pemambuco - Decis@o Relativa ao Trabalho Académico Submetido ao 24° ENAST

Verifique todos os requisitos de formatagao e submisséo antes de enviar seu trabalho final (15/10).
Acompanhe o site do evento para informagdes atualizadas.

Estamos a disposi¢do para qualquer esclarecimento e aguardamos ansiosamente sua participagédo no 24° ENAST.

Atenciosamente,

Alberto Silva Betzler, em nome do Comité Organizador do 24° Encontro Nacional de Astronomia

Apesar de prematuro tenho algumas sugestoes para seu resumo:

O trabalho aborda a integracéo da astronomia no ensino de fisica para estudantes do ensino médio,
destacando sua capacidade de despertar curiosidade. Um projeto pratico que envolveu a construcéo de

telescoépios de baixo custo pelos alunos, utilizando kits educacionais desenvolvidos na UFPE. A atividade,

aplicada a 12 alunos, permitiu a montagem e comparacéo dos telescopios produzidos com modelos
comerciais, proporcionando uma compreensédo mais profunda dos principios fisicos e incentivando o uso
do método cientifico.

asb: Baixo custo nao tem hifen. Favor corrigir no titulo e ao longo do resumo.

asb: Por favor, por que somente 12 alunos? Restrigdo do numero de kit disponiveis? Por favor, definir a escola e
sua localizagéo, além do momento de realizagéo da oficina.

asb: Por favor, definir quais conceitos fisicos que foram trabalhados. Otica geométrica? Centro de gravidade na
hora de encontrar o balanceamento do instrumento no tripé? etc.

PEDRO HENRIQUE BEZERRA DA SILVA <pedro.bezerrasilva@ufpe.br> 15 de setembro de 2024 as 20:28

Para: inscricao <inscricao@aaab.org.br>

[Texto das mensagens anteriores oculto]

| O ENSINO DE OPTICA ATRAVES DA CONSTRUGAO DE TELESCOPIOS DE BAIXO CUSTO.pdf
— 123K

inscricao <inscricao@aaab.org.br> 16 de setembro de 2024 as 07:26

Para: PEDRO HENRIQUE BEZERRA DA SILVA <pedro.bezerrasilva@ufpe.br>
Cc: inscricao <inscricao@aaab.org.br>

Prezado(a) Pedro,

Agradeco pelo envio do material.

Cordialmente,

Alberto Silva Betzler

--—— Em dom, 15 set 2024 20:28:12 -0300 PEDRO HENRIQUE BEZERRA DA SILVA
<pedro.bezerrasilva@ufpe.br> escreveu ---
[Texto das mensagens anteriores oculto]

https://mail google.com/mail/u/1/?ik=ef9523f427 & view=pt& search=all&pemthid=thread-f- 1809474 557373050036&simpl=msg-f: 18094745573730....
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ANEXO C — CERTIFICADO DA REALIZACAO DA OFICINA NA VI SEMANA DA
FISICAA

VI SEMANA DA FISICAA

¢ M
= UNIVERSIDADE 5 Z
4\(} FEDERAL ; Campus %

DE PERNAMBUCO ‘AGRESTE

CERTIFICADO

Certificamos para os devidos fins que:

Pedro Henrique Bezerra da Silva

ministrou a oficina “A Construcao de uma Luneta com Materiais
de Baixo C t t ia" nodia 12
de Setembro de 2024 durante a VI Semana da FisiCAA, validando
carga horaria de 20 horas.
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Heydson Henrique Brito da Silva
Coordenador / Fisica - Licenciatura CAA/UFPE
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