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Resumo

O presente trabalho aborda o uso de telescopios remotos e robéticos como atividade escolar.
No seu desenvolvimento busca amparo nas experiéncias consolidadas dos Telescopios na
Escola no Brasil e do MicroObservatory nos Estados Unidos da América. Para subsidiar a
difusdo da tecnologia de observacdo remota, na educacgdo brasileira, recomenda o estudo do
Catalogo Messier e da Lua. A investigacdo contou com a participacdo de onze estudantes do
Ensino Médio do projeto denominado AstroEngenharia do Colégio Estadual Teot6nio Vilela.
A pesquisa fez uso da abordagem qualitativa e quantitativa. Como referencial de
aprendizagem foram utilizados os postulados de Leon Vygotsky por enfatizar o papel da
escola na formacdo dos conceitos cientificos e na atuacdo do professor na Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Os produtos elaborados consistem em tutoriais,
formularios e planilhas, assim como em atividades com imagens em falsa cor, o célculo do
didmetro das crateras lunares e a criagdo do banco de imagens.

Palavras-Chave: Ensino de Astronomia. TelescOpios remotos e roboticos. Atividades.
Tutoriais.
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Abstract

The current work is about remote and robotic telescopes as a school activity. In its
development, it is based in the consolidated experiences of the Telescopes at School, from
Brazil, and MicroObservatory, from United States of America. In order to support the
diffusion of remote observation technology in Brazilian education, it recommends the study
of the Messier Catalog and the Moon. The research was attended by eleven high school
students from the AstroEngenharia Project of the Teotonio Vilela State School in Feira de
Santana, a city of Bahia, Brazil. To this research the author used both qualitative and
quantitative approach. As a reference for learning, the postulates of Leon Vygotsky, that
emphasizing the role of the school in the formation of scientific concepts and the teacher’s
performance in the zone of proximal development (ZPD). The products include tutorials,
forms and spreadsheets, as well as activities with image in false color, the calculation of the
diameter of the lunar craters and the creation of the images bank.

Key words: Astronomy Teaching. Remote and Robotic Telescopes. Activities. Tutorials.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Desde a revolucédo iniciada por Galileu Galilei (1564-1642), utilizando uma luneta,
que os astronomos vém aperfeicoando esse equipamento. Mas, recentemente, por conta dos
avancos cientificos e tecnologicos, tém surgido outros meios para o publico leigo utilizar
telescOpios antes restritos aos circulos académicos e observatorios astronémicos. Muito se
avancou a partir da interface na Web direcionada ao uso do telescopio remoto. Podemos
mencionar, por exemplo, o projeto pioneiro da Universidade Bradford® (Inglaterra), do
Observing With NASA? (Estados Unidos) e do Telescopios na Escola® (Brasil). S&o as duas
ultimas iniciativas que concretizaram o seu uso no Colégio Estadual Teoténio Vilela.

Ao incentivo a tecnologia de observacdo remota, agrega-se a possibilidade de utiliza-
la como atividade escolar. E neste contexto que a pesquisa propde a investigar. Todavia, 0s
equipamentos remotos surgem como novos desafios pedagdgicos para a educacao escolar. Em
virtude disso, para integra-lo ao processo ensino-aprendizagem, € preciso repensar as
estratégias para a sala de aula e o laboratorio de informéatica (AMORIM FILHO, 2010).

Dessa estratégia é que destacamos o AstroEngenharia* como projeto de Iniciacéo
Cientifica Janior da Astronomia na escola. A estratégia propde a formacédo e a qualificacdo de
um grupo de estudantes aptos a apoiar a difusdo da tecnologia remota com a funcdo de
multiplicadores no ambiente escolar.

Tendo em vista 0 que propomos a investigar com o telescopio remoto, temos 0s

seguintes objetivos:

° Expor o0s avancos cientificos e tecnoldgicos da Astronomia
relacionados ao telescopio remoto que possibilitam, por uma interface na Web,
utilizar as ferramentas dos astrdnomos profissionais como atividade escolar;

) Utilizar o telescopio remoto para obter imagens FITS® do Catalogo
Messier e da Lua entre outros objetos;

http://www.telescope.org/.

2http://mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/index.html.

3http://www.telescopiosnaescola.pro.br/argus/index.php.

“AMORIM FILHO, A. A.; AMORES, E. B.; MARTIN, V. A. F. AstroEngenharia: Multiplicando Talentos para
a Astronomia e Engenharias. 2016.

SFlexible Image Transport System (https://fits.gsfc.nasa.gov/).


http://lattes.cnpq.br/2208218339741547

° Difundir o Catalogo Messier, banco de dados astrofisicos, sitios da
internet e softwares para subsidiar as atividades de acesso remoto;

) Produzir tutoriais, formularios, planilhas, atividades e recursos para
popularizar a tecnologia da observacéo remota na escola;

° Incentivar o estudo cientifico do Universo visando a difusdo da
Astronomia na escola;

° Desenvolver talentos para a Astronomia e qualifica-los por meio da

participacao e da experimentacdo em eventos internos e externos.

Os objetivos apontados, refletem a continuidade do trabalho com o AstroEngenharia,
a ser exposto a seguir, visando preencher a lacuna da Iniciacdo Cientifica da Astronomia na
escola. Nesse sentido, ressaltamos a importancia da difusdo da experiéncia, de modo a
contribuir para se desfazer a visdo de que a Astronomia é uma Ciéncia inacessivel ao publico

leigo.

1.1 AstroEngenharia

O AstroEngenharia® é um projeto desenvolvido no Colégio Estadual Teotonio Vilela
(CETV). A sua origem se relaciona ao edital do Forma - Engenharia (2012) do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)’ e da Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS)®.

O edital do CNPq incentivava os graduandos da Engenharia da Computacdo a
exercitarem seus conhecimentos, em atividades préaticas, no laboratério de informatica da
escola publica. Além de incentivar os estudantes do Ensino Médio para a carreira da
Engenharia.

Os estudantes receberam bolsas e formacdo de graduandos, sob orientacdo da
Professora Dra. Fabiana Cristina Bertoni (DEXA-UEFS). A formagéo ocorreu na escola, no
turno oposto, sobre programacgdo, manutencdo de computadores e softwares da Astronomia.
No que se refere a Astronomia, coube ao professor da escola, também na condicéo de bolsista,

inicia-los no estudo do telescopio remoto, dos objetos Messier e da Lua.

0 AstroEngenharia surgiu da fusdo da Astronomia com a Engenharia da Computagao.
"http://cnpg.br/.
8http:/fwww.uefs.br/.



A proposta do edital solicitava a¢Ges praticas com professores e estudantes da escola.
Em uma das acles, desenvolvemos a formagéo sobre novas tecnologias ao publico escolar.
Como produto, o incentivo ao Software Livre, com a distribui¢do do CD do Ubuntu® na Feira
de Ciéncias (Figura 1.1).

Figura 1.1 — CD do Ubuntu 12.4 LTS.

Live CD demonstragao
do Ubuntu distribuido
na feira de ciéncias

TEOTONIO VILELA

Projeto CETV digital e Forma Engenharia
Live CD Ubuntu 12.04 LTS

Rest In Peace Microsoft.. ‘ )

\
' ”b""t

Tendo em vista o objetivo do Forma — Engenharia, incorporado e ampliado no
AstroEngenharia, com o Mestrado Profissional, citamos o ex-estudante Robenilson Santos
que, apds finalizar o Ensino Médio, matriculou-se no curso de Mecatrdnica e na graduacdo de
Engenharia Mecéanica. Atualmente, com outros estudantes, destaca-se no cenario local e

nacional’® no projeto de carro elétrico "ecoldgico” (Figura 1.2).

Figura 1.2 - Projeto de Carro Elétrico "Ecoldgico".

Fonte: http://g1.globo. com/bahm/batv/wdeos/t/ed|coes/v/estudantes de-feira- de santana-criam-um-carro-
eletrico-ecologico/5571711/.

*https://www.ubuntu.com/.
Ohttps://www.youtube.com/watch?v=IuTA-COTGx0,  ttps://www.youtube.com/watch?v=WzTEtwz4KDI e
https://www.youtube.com/watch?v=HPTBMiuOs54.



S&o iniciativas como o AstroEngenharia na Escola Publica que podem contribuir
para desenvolver talentos, ao inicia-los com o método cientifico e, dessa forma, incentiva-los

para carreiras da Astronomia e das Engenharias.

1.2 Justificativa

O desenvolvimento da pesquisa esta amparado em trés pilares relacionados a difuséo
da Astronomia no CETV; os quais se justificam por agucar a curiosidade e o envolvimento
dos estudantes com estudo cientifico do Universo'®.

O primeiro pilar diz respeito a importancia da observacdo e do telescopio para a
Astronomia. Temos, como parametro, o pioneirismo do astrénomo italiano Galileu Galilei e,
mais recentemente, os telescopios terrestres e espaciais. Com 0s sucessivos aperfeicoamentos
dos equipamentos, desencadearam-se consideraveis avancos cientificos e tecnoldgicos
direcionados ao estudo do Universo.

Mas foi a tecnologia da observacdo remota por uma interface na Web que viabilizou
a sua insercdo na escola. Portanto, trata-se de uma excelente oportunidade para motivar o seu
publico com a dindmica de trabalho do astrénomo profissional.

O segundo pilar, o Catalogo Messier (ver Secdo 3.1) do astronomo francés Charles
de Messier (1730-1812). ¢ um importante referencial de objetos astrondmicos para iniciantes
da Astronomia que articulado ao telescépio remoto ajuda a localizar alguns dos mais
fascinantes objetos do Universo. Como os catalogos da Astronomia sdo desconhecidos pelos
professores e estudantes (GOMEZ e FITZGERALD, 2016), essa é uma oportunidade de
tornéa-los publicos e incentivar o seu uso nas observagdes visuais e remotas.

Por ultimo, a observacdo da Lua, articulada também ao telescopio remoto e a Noite
Internacional da Observagdo da Lua'?, justifica a retomada desse estudo porque 0 nosso

satélite natural, em muitos aspectos, é desconhecido do publico em geral.

110 uso da expresséo "estudo cientifico do Universo" ressalta 0 método de trabalho cientifico, de modo a afastar
qualquer outra forma de discussdo na escola que ndo tenha base cientifica. Sagan (2016, p. 21) muito atual nos
lembra "que as consequéncias do analfabetismo cientifico sdo muito mais perigosas em nossa época do que em
qualquer outro periodo anterior. E perigoso e temerario...".

2http://observethemoonnight.org/.



A Lua ainda é objeto de mitos, lendas e ddvidas acerca da sua conquista (LANGHI e
NARDI, 2012). Nossa énfase na Lua também é motivada pela facilidade da observacéo visual
e remota, principalmente por ser possivel observar o relevo lunar, as fases e os efeitos da sua
interacdo com o planeta Terra, a exemplo das marés. Com as mais recentes pesquisas lunares,
disponibilizadas na internet'® acreditamos ser possivel dar novo impulso ao estudo do
ambiente lunar.

A investigacdo, portanto, ao propor a observacdo articulada ao telescopio remoto
como atividade escolar, sinaliza que “[...] a ciéncia e a tecnologia ndo estdo distantes da
sociedade” (Langhi e Nardi, 2012, p. 111). Deste modo, ressaltamos a possibilidade de
utilizd-lo na escola brasileira, a exemplo do que ocorre em diferentes lugares do mundo (COX
e BARUCH, 1994; MCKINNON e GEISSINGER, 2002; GOULD et al., 2007; SLATER et
al., 2014).

Mas para compreendermos 0s seus beneficios, precisamos explicitar a dimensao
tecnoldgica, ou seja, conhecer o telescopio remoto e a sua interface na Web (SLATER et al.,
2014; GOMEZ e FITZGERALD, 2016).

Todavia, na dimensdo educacional precisamos fundamenta-lo (BARUCH, 2000;
SADLER et al., 2001; SLATER et al., 2014), apontando quais conhecimentos e aplicacGes
podem ser extraidas da experiéncia remota. Por outro lado, na dimenséo cientifica, inicia-los
“[...] desenvolvendo o senso de exploracdo e descoberta, [...] com o método cientifico,
atraindo-os assim para se interessar em ciéncias” (LANGHI e NARDI, 2012, p. 109).

Temos importantes debates em curso, inadiaveis no ensino das Ciéncias e, em
particular, da Astronomia. Entre eles, as lacunas na formagdo inicial, continuada (LANGHI e
NARDI, 2012) e os problemas conceituais no livro didatico (LONGHINI, 2010; LANGHI e
NARDI, 2012). Mas, temos excelentes raz6es para considerarmos oportuna a discussao sobre
o telescdpio remoto. Em particular, por ser, a partir da perspectiva do estudante, que pode
atuar e colaborar ativamente no projeto.

Independente dos rumos da formacdo inicial e continuada, e por mais que o livro
didatico seja atualizado, os estudantes sentem maior atracdo pelos recursos digitais. Tendo em
vista que "Al utilizar sistemas multimedia en su aprendizaje, los alumnos se sienten
motivados, satisfechos y tambien responsables de este processo” (Garcia-Montoya, 2001, p.
424).

Bhttps://lunar.gsfc.nasa.gov/.



Na concepcdo de Nova e Alves (2003, p. 1), as novas interfaces compdem "[...] um
mosaico de diversas midias interagindo no universo material, afetivo e cognitivo [...]",
mostrando-se, entdo, mais instigadora para as suas habilidades com a tecnologia.

E, importante, portanto, para a pesquisa, buscar conciliar as diversas lacunas existentes
na educacdo publica brasileira (tanto na formacéo inicial quanto continuada) com todos os
estraves (laboratério de informatica inadequado, infraestrutura tecnolégica deficiente, etc.)
bem como incorporar a sala de aula as contribuicGes cientificas e tecnoldgicas do telescopio

remoto propostas pelos atuais avangos da Astronomia.

1.3 Metodologia

A abordagem metodologica utilizada teve carater qualitativo e quantitativo. O foco
da abordagem qualitativa foi obter a opinido dos estudantes, confrontando-a com a realidade
proposta pela pesquisa e analisar 0s possiveis ajustes, com base na percepcdo critica,
sugestdes e nas dificuldades relatadas nos instrumentos de coleta.

Neves (1996, p.1) ressalta sobre a abordagem qualitativa que

Dela faz parte a obtencdo de dados descritivos mediante contato direto e
interativo do pesquisador com a situacdo objeto de estudo. Nas pesquisas
qualitativas, é frequente que o pesquisador procure entender os fenémenos,
segundo a perspectiva dos participantes da situacdo estudada e, a partir, dai
situe sua interpretacdo dos fendmenos estudados.

Nossa metodologia estd relacionada a utilizacdo de ferramentas dos astrénomos
profissionais como atividade escolar, tendo por diferencial o protagonismo dos estudantes

como multiplicadores, como salienta Melo et al., (2005, p. 2542)

Ao desconsiderar as experiéncias e as aprendizagens que os alunos vivenciam
fora da escola, as linguagens e as formas de comunicagéo nela desenvolvidas,
bem como a heterogeneidade dos aprendizes, a escola enfraquece sua acdo
pedagogica e aprofunda os processos de exclusdao em seu interior. O cenario
atual convida para o estabelecimento de relagbes mais dialdgicas entre os
atores do processo educacional, em que os alunos, ao invés de serem mantidos
na posi¢do de receptores passivos do “falar/ditar” do professor, participariam
como co-autores do processo, em todas as suas fases.



Com a abordagem quantitativa, salientamos uma das fases que ajudou a obtermos 0s
dados do pré-teste e pos-teste, de modo que foi possivel processar a analise e a discusséo das
informacdes. Dessa forma, obtivemos um panorama da experiéncia dos estudantes com 0s
temas do Universo (ver Secdo 5.1). A abordagem ainda foi necessaria para se obter, a partir
das dez crateras lunares, as respectivas medidas (pixel e segundos de arco), o valor médio, o
desvio padréo e a posterior interpretacgao.

Para fins de acompanhamento, do que estamos propondo, destacamos a seguir
algumas consideracGes acerca da estratégia metodoldgica utilizada para obtermos as
informacdes e envolvé-los com as atividades.

Com o objetivo de tracar um perfil dos estudantes, aplicamos questionario (questdes
abertas e fechadas) solicitando informagdes pessoais e sobre as suas expectativas futuras
(Apéndice A).

Aplicamos pré-teste e pds-teste (Apéndice B) com perguntas relacionadas ao
contetido das revistas em quadrinhos do Observatdrio Nacional**. A utilizagdo da publicacéo
foi uma das estratégias utilizadas para envolver os estudantes com o estudo cientifico do
Universo. Por ser um material de divulgacdo cientifica da Astronomia, de um importante
centro de pesquisa, optamos como referencial do AstroEngenharia.

Destacamos na estratégia metodoldgica, os tutoriais relacionados as atividades do
diametro da cratera lunar, imagem em falsa cor, banco de imagens FITS e 0s respectivos
questionarios de avaliacao.

Os tutoriais se relacionam ao telescopio remoto cujo foco foi orienta-los a obter as
imagens FITS e processa-las com os filtros Red, Green e Blue (vermelho, verde e azul), além
de ajudar no uso de programas adequados para a investigacdo das imagens com o calculo do
didmetro das crateras lunares na Secéo 4.4 e da imagem em falsa cor na Se¢éo 4.5.

Ressaltamos o uso de softwares desenvolvidos especificamente para estudantes como
o MicroObservatorylmage 2.3%°. A estratégia adotada para o seu uso foi apresentar a interface
com o tutorial (Apéndice F) e explorar as ferramentas e recursos por meio de atividades

praticas no computador.

nttp://www.on.br/index.php/pt-br/conteudo-do-menu-superior/34-acessibilidade/114-material-divulgacao-
daed.html.
Bhttp://mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/software.html.



Posteriormente, detalharemos os moddulos intitulados “Jornadas de Astronomia
Usando o Computador — JAC” (ver Secdo 4.2.1). Os mddulos foram planejados para
sistematizar o conteldo, orientar a formacao e as atividades com os estudantes. Destacamos 0
conteddo relacionado ao Catalogo Messier e ao estudo da Lua.

Outra estratégia metodoldgica utilizada esta relacionada as atividades
complementares. As atividades tiveram o propdsito de incentivar os estudantes a produzir e a
compartilhar os conhecimentos obtidos na formacdo. A observacdo do céu e o
desenvolvimento de experimentos para a Feira Escolar, o Concurso SOAR e o Fanzine'’,
contribuiram para reforcar a estratégia de incentivo ao protagonismo e a difusdo do estudo
cientifico do Universo na escola.

Embora ndo seja uma pesquisa-acao, utilizamos alguns dos seus pressupostos, pelo
fato, de buscarmos a opinido dos estudantes, principalmente por reconhecé-los como sujeitos

da pesquisa. Seguindo tais pressupostos sobre um contexto de dialogo, pensamos que

[...] as pessoas implicadas tenham algo a 'dizer' e a 'fazer™, ou seja, ndo se
trata de simples levantamento de dados ou de relatérios a serem arquivados.
Com a pesquisa-acdo 0s pesquisadores pretendem desempenhar um papel
ativo na propria realidade dos fatos observados.” (Thiollent, 2012, p. 22).

Deste modo, nos apropriamos do “dizer" e do "fazer", por conta de estarmos
interessados em ouvir as criticas e as sugestdes dos sujeitos envolvidos nas atividades
propostas pela investigacao.

Por se tratar de uma investigagdo pioneira na escola publica, como Longhini (2010,
p. 160)

[...] acreditamos que as investigacbes que tenham como finalidade
principal a acdo educativa, centrada na busca de solugdes e ndo apenas
de explicacbes para os problemas educativos (grifo nosso), fazendo com
gue o professor, os estudantes e todos os agentes do processo educativo
estejam integrados na investigacdo, tém muitas possibilidades de éxito. A
prépria concepcdo da investigagdo como um processo aberto e flexivel,
reforgada pela ideia de que o principal instrumento é o préprio investigador,
permitird que os professores que ensinam Astronomia reflitam sobre as
acBes docentes.

8http://Inapadrao.Ina.br/noticias/concurso-de-astronomia-para-estudantes-2016.
https://fanzineexpo.wordpress.com/o-que-e-fanzine/.



Assim podemos caracterizar a investigacdo como um processo aberto ao dialogo e a
colaboracdo, através do qual os estudantes sdo incentivados a propor altera¢cdes no formato,
no conteudo e na organizacao, "[...] assumindo-se como sujeito também da producdo do saber

[...]" Freire (2016, p. 24). Em relacao ao papel do investigador, Fino (2011, p. 2) ressalta que:

[...] ndo se trata apenas de investigar para se saber se determinadas praticas
sdo inovadoras ou ndo, nem, muito menos, de descrever praticas, que se
supdem inovadoras, a partir de assuncdes acriticas ou fundamentadas no
deslumbramento que a novidade pode provocar. A ideia é aliar a
investigacdo, sem a qual 0s processos pedagdgicos nao serdo completamente
inteligiveis, ao intuito de inovar, a partir de um juizo macro sobre a escola na
sua generalidade, fundado na investigacdo. Por outras palavras, trata-se de
encarar o investigador como agente transformador, aventurando-se nas areias
movedigas de ndo se saber, com nitidez, onde comega um e acaba o outro,
ou, caso coexistam, como chegardo ao final sem desfazer essa harmonia
cumplice entre a davida que impele a pesquisa e a certeza que conduz a
acdo. Trata-se de rejeitar a dicotomia entre compreensdo e 0 Seu USO na
transformacao deliberada, centrada na maneira como praticam pessoas que
guerem aprender, assessoradas por pessoas que tém a responsabilidade de
criar contextos de aprendizagens (cada vez mais) ricos e favoraveis. A um
nivel micro (sala de aula, por exemplo), é isso que verdadeiramente conta:
abolir a diferenca entre investigadores e professores, para que sobressaia
uma personagem capaz de sintetizar, na sua pratica profissional, a criagdo do
conhecimento necessario a transformacé&o.

Tal perspectiva vem amparada na revisdo bibliografica, inserida e discutida ao longo
dos capitulos. Em diversos momentos da discussdo faremos uso de diversas fontes de
consulta, de modo a aprofundar o estudo e a difundir a tecnologia da observacdo remota,
particularmente aplicada a sala de aula.

Manzo (1971, p. 32) apud Marconi e Lakatos (2005) esclarece que a bibliografia
consultada “oferece meios para definir, resolver, ndo somente problemas ja conhecidos, como
também explorar novas areas onde os problemas ndo se cristalizaram suficientemente [...]”,
por serem desconhecidos ou poucos explorados, como é o caso do telescopio remoto pelos
professores brasileiros.

Acreditamos que aliada a pesquisa bibliografica da tecnologia remota seja importante
inserir as contribuicdes de Leon Vygotsky (1896-1934) por sua énfase no papel da escola na
formacdo cientifica. O educador russo enfatiza a importancia dos elementos "[...] ensino,
aprendizagem e desenvolvimento" (Rego, 2014, p. 103). Sdo questdes de extrema
importancia, no atual contexto das novas tecnologias propostas ao ambiente escolar pela

Astronomia.
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Para Vygotsky, a escola € o espaco do "[...] conhecimento formalmente organizado”
Rego (ibid, p. 104). E o lugar do conhecimento sistematizado onde podem ocorrer processos
formativos de grande repercussdo na vida pessoal e profissional dos individuos.

Nesta perspectiva, entendemos a escola como ambiente de grande potencial para a
Iniciacdo Cientifica. A escola oferece "[...] contetdos e desenvolve modalidades de
pensamento bastante especificos, tem um papel diferente e insubstituivel, na apropriacdo pelo
sujeito da experiéncia culturalmente acumulada” (ibid, p. 103-104).

Se considerarmos, o atual contexto dos avangos cientificos e tecnoldgicos da
Astronomia e 0 seu potencial para desencadear experiéncias inovadoras de ensino-
aprendizagem e professores interessados em desencaded-las, certamente, teremos mais
estudantes envolvidos com a investigacdo cientifica do Universo.

Considerando o contexto apontado, torna-se, entdo, oportuno retomar a discussao da
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Na concepcdo de Vygotsky, a ZDP é o espaco
entre o desenvolvimento real, aquilo que o estudante consegue realizar com autonomia e 0
desenvolvimento potencial, aquilo que o estudante pode realizar com o apoio do professor ou
com ajuda de colegas mais experientes (REGO, 2014).

Entre outros conceitos, a mediacdo e a imitacdo, também se destacam, porgque estamos
propondo uma intervencdo diferenciada, no modo de atuagdo do professor e do estudante na
escola.

1.4 Estrutura da Dissertacdo

Essa dissertacdo esta dividida em sete capitulos. No Capitulo 2 é feita a exposicao
sobre a automacdo na Astronomia e o telescdpio remoto e robdtico. A partir da nossa
experiéncia com os equipamentos do Telescopios na Escola e do Observing With NASA, ¢
apresentado o mapa conceitual com as particularidades da interface de acesso e operacdo na
Web.

As ferramentas e recursos dos astronomos profissionais compdem o Capitulo 3.
Destaca-se 0 Atlas dos Objetos Messier proposto como referencial da Iniciacdo Cientifica na

escola. Posteriormente, sdo apresentados 0s softwares e 0s sitios para o publico escolar.
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A dindmica da formacdo é apresentada no Capitulo 4. Enfatizam-se as Revistas em
quadrinhos do Observatorio Nacional e os materiais produzidos que compdem os produtos
educacionais. No referido capitulo, destacam-se as atividades com o banco de imagens FITS,
a medicdo do diametro das crateras lunares e a producédo de imagem em falsa cor.

O Capitulo 5 apresenta a analise e a discussdo do pré-teste, do pés-teste e dos
questionarios.

No Capitulo 6, é destacada a atividade complementar desenvolvida ao longo do
processo de investigacdo e de qualificacdo dos estudantes. Por fim, no Capitulo 7 a conclusao

e as perspectivas do projeto na escola publica.
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CAPITULO 2 - TELESCOPIOS REMOTOS NO MUNDO

Durante a pesquisa para a especializacdo (AMORIM FILHO, 2010), investigando
experiéncias na Web, que pudessem ser utilizadas na sala de aula, na modalidade educacdo a
distancia, nos deparamos com muitos projetos de telescopios remotos8. No entanto, foram os
projetos Telescdpios na Escola (TnE)® e o Observing With NASA, utilizados neste trabalho,
gue se mostraram mais promissores para a realidade escolar brasileira.

O primeiro contato com o telescopio remoto coordenado pelo IAG/USP? foi de
grande importancia para conhecer o projeto brasileiro, suas potencialidades e limitagdes em
relacdo a realidade escolar investigada. Como tivemos contato com o telescopio remoto norte-
americano, é oportuno expor o que diferencia ou aproxima os projetos remotos para utilizacdo
na escola brasileira (ver Secdo 2.2).

A historia do telescdpio é bastante conhecida devido ao astronomo italiano Galileu,
guando ha 400 anos, apontou a sua luneta para o céu. "A importancia de Galileu na histéria do
telescopio deve-se ao fato de ele ter empregado cientificamente este instrumento”
(PONCZEK, 2015, p. 83).

Galileu ndo tem apenas o mérito de ter aperfeicoado 0 equipamento adequado a
observacdo do céu. Ele desenvolveu um método de trabalho cientifico aplicado "[...] ndo s6 a
planetas, mas para qualquer objeto, esteja ele situado na imensiddo do cosmos ou a nossa
frente” (Ibid., p. 82).

A referéncia aos primérdios do telescopio, com a luneta galileana, a automacao e ao
telescopio remoto segue o raciocinio de Rocha et al. (2015, p. 14) sobre uma aprendizagem
coerente com a Histdria da Ciéncia, ao enfatizar que "[...] é necessario apresentar, ao lado de
seus aspectos fundamentais, dados histdricos que influiram no surgimento dos conceitos e
ideias nela contidos". (op. cit., p. 21) ainda ressalta que quando ndo se procede assim, "[...]
algo de muito precioso se perdeu neste processo de aprendizagem: o sentido de tempo

historico".

8http://live.slooh.com/ e http://www.telescope.org/.

1Utilizamos apenas o Telescopio Argus do Observatdrio de Valinhos (SP).

20 Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG/USP) é um dos principais polos de
pesquisa do Brasil nas areas de Ciéncias Exatas e da Terra, com mais de 120 anos de atividades. Na pesquisa e
ensino destaca-se na formacédo de profissionais nas areas de Astronomia, Geofisica e Meteorologia em nivel de
graduagdo e de pos-graduagdo. http://www.iag.usp.br/astronomia/.
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Apresentaremos a seguir alguns conceitos, o breve histérico da automacdo e o
significado de telescdpio remoto e robdtico. Ponczek (ibid, p. 26) recomenda que "O primeiro
passo para uma investigacdo historica sobre qualquer assunto é saber bem o seu significado,
assim como a etimologia®* do termo”.

Consultando um dicionario online??, obtivemos as seguintes definicdes:

e Automacdo vem do grego auto-, "a si mesmo", + matos, "0 que pensa, animado".
Criacdo de autbmatos. Funcionamento de uma maquina ou grupo de maquinas que,
sob o controle de um programa Unico, permite efetuar, sem intervencdo humana, uma
série de operac0es;

e Telescopio vem do grego tele, “longe”, mais skopein. Telescopio - Instrumento de
observacao astronémica, a grandes distancias;

e Remoto vem do latim remotus, "distante, o que esta longe™;

e Robdtico ou robdtica vem de robd, que deriva da palavra checa robota, “trabalho

forcado”. Tudo que pode fazer referéncia a robd ou a robotica.

A partir das defini¢cbes acima, em relacdo a automacéo, o significado da palavra,
insere-se no contexto de um sistema que opera de modo automatico. Contudo, em relacdo a
remoto e robotico, o primeiro nos remete a distdncia e o segundo a um sistema mecanico.
Assim, telescdpio remoto ou robdtico € ao mesmo tempo um ou outro, mas diferem em
termos de maior ou menor automacao, por apresentar distin¢gbes no que se refere a alguma
particularidade humana e tecnoldgica. Tais particularidades também dizem respeito ao modo
de acessar e operar o telescopio.

Durante o processo de investigacao, portanto, tivemos contato com duas interfaces na
Web (ver Secdes 2.3.1 e 2.4.1.1). Em ambos 0s casos, mostraram-se adequadas ao que se
propOe para observagao remota.

Mas, afinal, o que é exatamente uma interface? "Em seu sentido mais simples, a
palavra se refere a softwares que ddo forma a interagéo entre usuario e computador” (Johnson,
2001, p. 24).

Zhttp://origemdapalavra.com.br/site/.
22https://www.dicio.com.br/.
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A interface atua como uma especie de tradutor, mediando entre as duas partes,
tornando uma sensivel para a outra”. Em uma investigacdo sobre AVAZ (AMORIM FILHO,
2010), abordamos a importancia de uma interface adequada ao publico escolar. Como
proposto por Lima (2007, p. 41) "é necessario fazer com que ela seja a mais compreensivel

possivel, e adequada ao publico alvo, devendo-se evitar uma sobrecarga de informacdes"™.

Hablando técnicamente, sélo necesita estar familiarizado con su explorador
de Internet preferido. Le pedirdn que teclee texto en formularios
electrénicos, pulsar el boton 'OK' y preparar en su propio
ordenador documentos de calidad para ser subidos en su curso. Nada mas.
De este modo, puede concentrarse en lo mas importante para un docente: el
contenido y en una buena didactica, y liberarse de la necesidad de un
equipo técnico para manejar el sitio web de su curso (PECQUET, 2007. p.
6).

Com os avancos tecnoldgicos da Astronomia, com a interface na Web, a exemplo da
recomendacdo acima, cabe ao professor investigar o potencial pedagdgico de cada interface e
desenvolver um projeto adequado a se apropriar dos beneficios da tecnologia da observacgéo

remota.

2.1 A Automac&o na Astronomia?

A histéria da automacdo tem importantes etapas que ajudam a compreender o
constante aperfeicoamento de equipamentos e a consequente aplicacdo nas observacoes
remotas da Astronomia. No historico elaborado por Garcia (2010, traducdo nossa) sao
ressaltadas algumas etapas relacionadas ao pioneirismo de instituicbes e de pessoas para 0S
avancos da automacdo na pesquisa do Universo. Com base no histérico elaborado pelo

pesquisador espanhol, temos a seguinte cronologia:

e Na década de 60 surge o fotdbmetro Automatic Photoelectric Telescope —

APT? devido a necessidade de observacéo das estrelas variaveis®;

ZAmbiente Virtual de Aprendizagem.

%0 texto tem por referéncia as informacGes de Cristobal Garcia obtidas no  link
http://www.observatorioremoto.com/intro/intro.html. No link é possivel encontrar muitas informagdes técnicas.
ZFotometria é o processo de medir a quantidade de luz recebida de um objeto. Disponivel:
http://www.telescopiosnaescola.pro.br/fotometria.pdf.

shttps://pt.wikipedia.org/wiki/Cefeida.
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e Na mesma época, a Universidade de Wisconsin pds em funcionamento um
telescopio com fotdmetro para realizar também o acompanhamento de
variaveis de longo periodo;

e Na década de 70, destacou-se no Observatorio Fairborn (Arizona), o trabalho
do engenheiro elétrico Louis Boyd, com o desenvolvimento do primeiro
fotdbmetro automatico (Figura 2.1). Em 1991, Boyd introduziu outras
melhorias no sistema com uma precisdao de 0,01 de magnitude cujo limite

teorico era de 0,001 de magnitude;

Figura 2.1 - Louis Boyd (1983) e o Primeiro Fotdmetro Automatico (em operagéo).

Fonte: www.observatorioremoto.com/intro/intro.html.

« Nos anos 80, David Skillman p6s em funcionamento um telescdpio para
automatizar a observacéo de variaveis de curto periodo;

« Em 1985, ocorreu a publicacdo do livro "Microcomputer Control of
Telescopes” por Russel M. Genet e Mark Trueblood que descrevia rigorosamente
a probleméatica da automacdo. O livro foi reeditado (1997) com o titulo
"Telescope Control”, com algumas atualizagdes. Atualmente, o capitulo sobre
hardware esta obsoleto, mas continua sendo uma referéncia na area;

« Em 1992, foi desenvolvida a fotometria automéatica com CCD (Coupled

Charge Device), utilizada por Kent Honeycutt da Universidade de Indiana;
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« Ainda nos anos 90, a Universidade de Bradford (Inglaterra) deu inicio a
operacdo do seu telescopio automatizado. Apds um incidente com um raio, foi
adaptado a um container (Figura 2.2) e instalado em Tenerife (Espanha).
Mostrou-se muito importante no inicio da sua operacdo remota, por ser

direcionado aos professores e estudantes das escolas inglesas.

Figura 2.2 — Telescopio remoto da Universidade de Bradford.

11.2004

Fonte: www.observatorioremoto.com/intro/intro.html.

2.2 Telescopios Remotos e Robdticos

A automacdo na Astronomia resultou no aperfeicoamento de equipamentos de
observacdo?’, conforme o modo de operagdo, com maior ou menor interferéncia humana no
seu funcionamento. De qualquer modo sdo remotos, roboticos e operados por uma interface
na Web.

Na exposi¢do a seguir, abordaremos as suas particularidades, a partir da vivéncia
obtida com os equipamentos. Mas, para fins de assinalar, o grande salto tecnolégico com a
automacdo e a robdtica, é interessante destacar o avanco que foi superar a montagem

equatorial.

270 astrénomo espanhol Alberto Javier Castro Tirado projeta no futuro a construcio de telescopios remotos na
Lua. https://www.hindawi.com/journals/aa/2010/570489/.
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Caniato (2010, p. 108) nos revela que

[...] Com o recente grande desenvolvimento do computador, de sensores e
dos servomecanismos, as dificuldades de se fazer e manter a 'pontaria’ dos
telescopios ficaram superadas. Isso permite que o telescopio fique
dispensado de ter o eixo sempre apontado para o Polo Celeste. Dessa
maneira voltaram a ser feitas montagens 'azimutais', isto €, montagens que
ndo tém que manter um eixo sempre na dire¢cdo Polar. Isso permite as
montagens com menor ou mais leves estruturas metélicas, diminuindo as
deformacBes por diferentes posicdes e pelos movimentos com estruturas
mais pesadas.

O Telescopio Argus?® opera sob supervisdo humana direta, mantendo certo grau de
dependéncia do operador humano. Como o telescopio ndo € totalmente automatizado,
depende do técnico, para verificar as condigdes climaticas, e consequentemente, abrir ou
fechar a capula, assim como ligar e desligar os equipamentos, estabelecer o foco entre outras
funcionalidades.

Queremos enfatizar a presenca humana que por meio de comunicagdo sincrona?®,
avisa ao usuario sobre as condi¢es da operacdo ou ndo. O suporte é fundamental na selecédo
de objetos, no uso dos parametros de observacio® ou esclarecendo as dividas, principalmente
dos iniciantes de uma observacdo remota. Outro diferencial € ter acesso a imagem na mesma
sessdo de observacdo ou ainda, caso a imagem fique saturada, repetir a sesséo.

O MicroObservatory® funciona sem acompanhamento direto de um operador por
uma ou mais noites de observagdo. Por ser automatizado, opera em locais isolados e em rede,
de modo que o préprio sistema aciona 0 equipamento na captura das imagens solicitadas.
Caso um dos telescopios, por razdo de fuso horario, mudanca das condi¢bes atmosféricas ou
manutencdo, deixe de funcionar, a operacdo é transferida para outro equipamento, como

sinalizado nas figuras 2.3 e 2.4.

Bhttp://www.telescopiosnaescola.pro.br/argus/index.php.

2Sincrono e assincrono sdo termos utilizados na educacgdo a distancia para caracterizar a comunicacdo que
ocorre ou ndo exatamente ao mesmo tempo, ndo-simultanea. http://www.educabrasil.com.br/comunicacao-
assincrona/.

300s parametros sdo: os objetos, campo de visdo (graus), tempo de exposicdo (segundos) e filtros (RGB).
3http://mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/about.html.
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Figura 2.3 - Telescopio na Costa Oeste dos Estados Unidos da América.

f R
Fonte: http://mo-www.harvard.edu/jsp/servlet/MO.1D.ShowlmagelnfoWeatherMap?file=VVenus170114200155.GIF.

Outra funcionalidade é o envio do link da imagem para o e-mail do usuério.
Geralmente, a imagem chega em vinte quatro horas. O arquivo FITS fica a disposicdo por um
tempo no diretério da Web®.

O uso do telescopio independe do horério de acesso ao sistema. A interface de
operacdo foi planejada para incentivar a autonomia do usuario (ver Se¢édo 2.4.1.2). Apesar de
uma interface na lingua inglesa, ap0s as sucessivas tentativas, 0 usuario passa a dominar e a
utilizar adequadamente os parametros da observacéo remota.

Com base na experiéncia com os telescopios, elaboramos o mapa conceitual (Figura
2.5), sinalizando as particularidades dos sistemas trabalhados na escola. Temos, entdo, com a
automac&o dos telescdopios, o acesso e a operacdo pela Web, muitas possibilidades de uso, a
ser investigada.

3http://mo-www.harvard.edu/jsp/serviet/MO.I1D.ImageDirectory.
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No MicroObservatory, as possibilidades de uso, sdo ampliadas porgque o estudante,
apos as orientacbes do professor, pode acessa-lo, durante a aula, ndo importando o horério, ou
mesmo sem a presenca do professor, na sua casa ou em qualquer outro local, pelo desktop ou

qualquer aparelho mavel.

Figura 2.5 - Mapa Conceitual (Telescopio Remoto do TnE e do Observing With NASA).
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Remoto TnE Re to N,
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v B = Comunicagio ' v .
7 ' %, & Lo LS 3
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w

feedbac? ‘
?, ‘
e

feedt;ac:k

%O

v Interferem:la
humana e da natureza

Relatdrio | | Bancode |

Algumas limitagBes existem e sdo intrinsecas de cada sistema, tais como, no TnE a

necessidade de um técnico para autorizar 0 acesso, via login, senha e link; o acesso ocorre em
dias especificos da semana (quinta-feira e sexta-feira das 19h:30 as 22h:30). O agendamento é
exclusivo para o professor, além de ndo ser possivel multiplos acessos. Por outro lado, é
possivel, como ressaltado, o contato humano e obter a imagem em tempo real.

A atengdo humana mostra-se valiosa no contato sincrono, para orientar o usuario
inexperiente que se encontra a distancia do telescopio®. Portanto, cada sistema possui as suas

particularidades. Pode ser utilizado isolado ou em conjunto, o que dependera de cada projeto

proposto.

3No primeiro contato com o Telescopio Argus ndo sabiamos como utiliza-lo, justamente porque
desconheciamos os parametros para solicitar as imagens adequadas. Muitas imagens obtidas tinham um grau de
exposicdo muito elevado e se apresentavam saturadas pelo excesso de luz. Neste sentido, o técnico nos ajudou a
se familiarizar com o sistema e a resolver o problema da exposi¢éo excessiva.
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Tendo em vista 0 nosso experimento, a ser detalhado no Capitulo 4, apresentaremos
algumas particularidades do telescopio remoto no Brasil e nos Estados Unidos. Em seguida,
destacaremos a tabela com os telescOpios remotos e 0 mapa com as respectivas localizacdes

no mundo.

2.3 Telescopio Remoto no Brasil

O telescépio remoto no Brasil faz parte do projeto Telescopios na Escola (TnE)
coordenado pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas - IAG da
Universidade de S&o Paulo - USP.

O projeto iniciou em setembro de 2005, com apoio do CNPq, da Fundacio Vitae** e
da FAPESP*® e com bolsas para estudantes da graduacdo. E integrado por cinco instituicdes
federais, uma estadual e um Colégio Militar (Figura 2.6). O TnE tem por objetivo incentivar o
ensino em ciéncias com o uso de telescdpios, de modo que os participantes possam obter

imagens dos astros em tempo real e processa-las adequadamente nas escolas.

Figura 2.6 - Institui¢des Brasileiras Integrantes do Telescépios na Escola (TnE).

Rio de Janeiro/RJ

Fonte: http://www.telescopiosnaescola.pro.br/.

*http://www.forumpermanente.org/rede/vitae.
Shttp://www.fapesp.br/.
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Para tal, € preciso o professor acessar um dos telescopios do projeto e agendar,
previamente, 0 acesso remoto. Na pagina principal do TnE, o visitante encontra informac6es
como “Objetivos”, “Como Observar”, “Material Didatico” e “Atividades Préaticas”.

Na Tabela 2.1, temos a configuracdo do Telescopio Argus do Observatério Abrah&o
de Moraes, localizado na cidade de Valinhos, no estado de Sdo Paulo, coordenado pelo
IAG/USP. A opc¢do pelo equipamento ocorreu ap6s o levantamento das condigdes
operacionais dos telescdpios apresentados na Tabela 2.2.

Tabela 2.1 - Configuracéo do Telescopio Argus do TnE.

Distancia
Tipo Abertura | Focal | Dispositivo | Filtros Resolucéo
vermelho, 765 X
- verde, azul, | 510 pixels
Telescopio |  schmidt-
Argus _ ultra-
Cassegrain | 28 cm 2,8m CCD )
violeta e
(Celestron) )
infra-
vermelho
Fonte: http://www.telescopiosnaescola.pro.br/argus/index.php.
Tabela 2.2 - Inventério das Condigdes de Uso do Telescopio Remoto no Brasil (2017).
Telescopios IAG-USP INPE CMPA UFRJ UFSC UEPG UFRN
na Escola (Valinhos/SP) (S. 7. dos (Porto (Rio de (Floriandpolis/ (Ponta (Natal/RN)
Campos/SP) Alegre/RS) Janeiro/RJ) SC) Grossa/PR)
Banco de Nao Sim Nao Manutencdo Nao Sim Nao
imagens
Atividades Sim Sim Nio Manutencgdo Sim Nio Nao
sugeridas
Agendamento | Sim/Presenciale | Nao/Presencial | Sim/Presencial/ Manutengdo Sim/Virtual/ Inativo Sim/Virtual/
/Acesso/Ativo Virtual/Sim e Virtual/Sim Sim Sim Sim
Artigos, Sim Sim Sim Manutengdo Nio Nao Nao
videos, etc.
Relatorios de Sim Nio Nio Manutencao Nio Nao Nao
usuarios
Glossario Niao Sim Nio Manutengdo Nao Niao Nao
Estatisticas de Niao Sim Nio Manutencao Nio Nao Nao
atendimento
Assisténcia Sim Sim Nao Manutencdo Sim Sim Sim
remota

Fonte: Telescopios na Escola.
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Entretanto, o que mais chamou a atencao foi a dificuldade de conciliar 0 uso do
Telescopio Argus com a rotina diurna da sala de aula. Os estudantes dependiam da
autorizacdo dos responsaveis. Eles moravam distante da escola e, por isso, permaneciam na
escola até o horario do agendamento. A melhor opcéo de acesso se concentrava das 19h30 as
21h.

2.3.1 Interface de Acesso na Web

A interface de acesso na Web (Figura 2.7) é muito objetiva nas informacGes
disponibilizadas ao publico. Logo no inicio, o visitante € informado sobre a configuragdo do
Telescopio Argus. No lado esquerdo, é possivel encontrar os links para acesso ao telescopio,
onde destacamos "Como Observar”, "Solicitar Telescopio (€ preciso preencher um
formulério)", "Calendarios (verificar as datas em aberto)", "Noite com as Estrelas (& possivel
agendar visita presencial ao observatério)", "Atividades Sugeridas (as atividades sao divididas
em graus de dificuldades ou o professor pode também desenvolvé-las)”, "Escolas

Participantes” e "Resultados Alcancados".

Figura 2.7 - Interface de Acesso do Telescépio Argus na Web.

TE Telescopios na Escola X [Tl\zscu’plo Robtico Argus ;K+ T e S
h

telescopiosnaescola,pro.br/arqus/inde

Telescopio Robético Argus
Valinhos/SP

Como Observar ;
Integrante do projeto "Telescopios na Escola”
Perguntas Frequentes

Solicitar Telescdpio O "Argus" & um telescdpio do tipo Schmidt-Cassegrain, marca Celestron, com abertura de 28cm e 2,8m de
distancia focal. Possui uma CCD ST7-XE (cdmera digital astronémica) com filtros vermelho, verde, azul, ultra-
violeta e infra-vermelho.
A montagem robtica, Paramount GT1100-S, pode ser operada remotamente por qualquer escola com
acesso a internet

Calendirios
Noite com as Estrelas

Atividades Sugeridas
E mantido pelo Departamento de Astronomia do IAG/USP, no Observatdrio Abrahdo de Moraes localizado

Galeria de I o
Lt no municipio de Valinhos em SP.

Escolas Participantes i
Veja também o evento Noite com as Estrelas e venha nos fazer uma visita
Resultados Alcangados
Detalhes Técnicos
Previsio do Tempo
Mapa do Céu
Equipe

Contato

04 aown gy

= aborsdo por Rageel Sids

Fonte: http://www.telescopiosnaescola.pro.br/argus/index.php.
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2.3.2 Interface de Operacéo na Web

A interface de operacdo na Web (Figura 2.8) é acessada ap6s o pedido de tempo pelo
professor. Para o acesso ser efetivado & preciso aguardar o retorno por e-mail, com a
indicacdo do link de acesso do telescopio, login e senha como apresentados (Figura 2.9).
Mediante a aprovacdo, o técnico se colocava a disposicdo na orientacdo e na explicacdo dos
objetos.

O contato ocorre em tempo real, na propria interface, via Skype ou telefone celular. A
forma de contato sincrono, entre o técnico e o usuario, torna a atividade muito interativa e

dinidmica entre os participantes®.

Figura 2.8 - Interface de Operagdo do Telescdpio Argus na Web.

Telescopio Argus -ﬁE

Latitude 23:00:15 Sul, Longitude 46:57:53 Oeste, Altitude 867 m e Fuso 3h

Data e hora locais: 15/04/2016 21:08:17
Tempo Sideral Local (TSL):(10:43

ARONTAR E EXPOR

ARGQUIVO DAS IMAGENS LoG DA SESSAD,

ADWINISTRAR © OESERVATCRIO, i
IMAGENS DE CALIBRAGAD VEJA O TELESCORID.
L sam I

Fonte: http://www.telescopiosnaescola.pro.br/argus/index.php.

Figura 2.9 - Link de Acesso.

Telescépio Argus

Latitude 23:00:15 Sul, Longitude 46:57:53 Oeste, Altitude 867 m e Fuso -3h

Boas Observagoes
15/04/2016 21:06:57
senna N

Fonte: http://www.telescopiosnaescola.pro.br/argus/index.php.

30 técnico do Argus, em varias oportunidades, fez exposicdes sobre os objetos Messier.
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No link "Escolas Participantes”, é apresentada a imagem de um dos acessos da escola
(Figura 2.10). Na Figura 2.11 a imagem foi utilizada na exposicdo do TnE (2014). Na Figura
2.12, a primeira imagem da Lua obtida com o Telescopio Argus pelo estudante Robenilson

Santos.

Figura 2.10 — Bolsistas CNPq Ramon, Karol, Alberto (professor), Robenilson e William.

Fonte: http://www.telescopiosnaesola.pro.br/argus/index.php.

Figura 2.11 — Apresentacdo do Telescdpios na Escola (2014) - IAG/USP.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=csDH21YzwBl.

Figura 2.12 - Primeira Imagem da Lua obtida com o Telescopio Argus.

Tranquilidade

Mar da
Serenidade

Fonte: Telescopios na Escola.
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2.4 Telescopio Remoto nos Estados Unidos

A automacdo impulsionou o desenvolvimento do telescopio remoto e robotico.
Atualmente, com aplicagéo nos mais diversos campos da Astronomia e o seu desdobramento
na educacdo escolar. Mas qual o significado do projeto de telescopio remoto na educacao?
Para situar a questdo e buscar respondé-la, temos que considerar dois elementos sinalizados
por Slater et al. (2014, p. 1, traducdo nossa), ao ressaltar que “a observacdo € de fato a
esséncia da Astronomia e o telescpio é uma ferramenta vital para o astrénomo”.

Sendo assim, a observacdo e fundamental para se familiarizar com o céu acima das
nossas cabecas e o telescopio para ampliar essa experiéncia. Apesar disso, devemos
questionar a dificuldade de observacdo do céu e de acesso ao equipamento. Mesmo porque
muitos estudantes aprendem sobre o Universo sem realizar a observagédo ou ter contato com o
telescdpio ao longo da sua formacédo escolar. Consideremos a opinido de Slater et al. (2014,

p.2, traducdo nossa) que nao € diferente do cenario vivenciado em nossas escolas.

Encontrar pessoas com experiéncia para usar telescépios e compartilhar seus
conhecimentos de Astronomia nao é facil. Mesmo quando se compra o
equipamento pode-se estar comprando algo indtil para observacdo ou até
adequado, mas sem um especialista para orientar seu uso a decepcéo seré
imensa para o publico. Geralmente a jornada escolar se concentra durante o
dia, e os telescopios sdo mais utilizados a noite. Adicionalmente, mesmo a
noite a area da escola se encontra bem iluminada para a seguranca e para
prevenir vandalismo, o que limita o seu uso por conta da poluigdo luminosa.
Mesmo que se busque realizar a observacdo noturna € muito complicado
obter a autorizagdo dos pais e assegurar o transporte, principalmente ao final
da atividade. Mesmo quando todas essas outras questbes possam ser
resolvidas, 0 mau tempo pode também atrapalhar. Alguns objetos celestes s6
sdo visiveis em determinadas épocas do ano ou a partir de localizagdes
geograficas em outro hemisfério da Terra ou no periodo da Lua Nova.

As questbes acima foram as mesmas que nos deparamos ao longo da execucdo do
AstroEngenharia. Mas buscamos supera-las justamente apoiados pelo telescépio remoto. Com
0 Seu uso, temos a intencdo de desfazer o equivoco de que o telescopio € um equipamento
inacessivel e de dificil operacédo pelos leigos.

Para Sadler et al. (2001, p.1, traducdo nossa), “[...] muitos estudantes tém um
profundo interesse em Astronomia, mas uma oportunidade limitada de usar telescépios para
explorar o céu”. E, a partir desse contexto, que surgiram as iniciativas de telescopio remoto

para a educacéo escolar e 0 nosso interesse em torna-lo pablico.
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Em relacdo a pergunta inicial, Slater et al. (2014, p.2, traducdo nossa) esclarece que
“¢ uma maneira de contornar os obstaculos para acesso ao telescopio e aproveitar o poder da

internet para controlar um telescopio remotamente”.
O MicroObservatory ¢ uma destacada iniciativa norte-americana direcionada ao

publico escolar®” (Figura 2.13). O seu diferencial é que faz parte de uma rede automatizada
controlada por uma interface na Web.

A rede de telescopios foi desenvolvida pelos cientistas e educadores do Centro para
Astrofisica de Harvard-Smithsonian®. Os equipamentos permitem que os estudantes possam

investigar o céu a partir da sala de aula ou de qualquer outro local.

Cada um é um sistema autdbnomo e integrado. Nomeado com 0 home
de um astronomo famoso: Annie (AnnieJump Cannon), Ben (Benjamin
Banaeker), Cecilia(Cecilia Payne Gaposhkin), Don (Donald Menzel) e
Ed (Edward Pickering). Nossos cinco instrumentos cobre uma ampla
area geogréafica. Dois estdo localizados no Observatério Smithsonian
Visitor's Center at Mount Hopkins, Arizona. Um deles estad no Harvard
College Observatory em Cambridge, Massachusetts, e outro estd no
site Smithsonian's Submillimeter Array em Mauna Kea, Hiwaii. O
altimo foi instalado no Observatério do Monte Stromlo em Canberra,
Australia. (Sadler et al., 2001, p. 43, traducdo nossa).

Figura 2.13 - Projetos do MicroObservatory Robotic Telescope Network.

MicroObservatory Robotic Telescope Network

— S8l Explore

the Universe with
telescopes you
control over the
internet!

roObservatory Robotic Telescope Ne Follow Us

operated by the Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics r?. n »

MicroObservatory Access Portals

qestery

L 0
Full act
legacy portal
Login cequ

Fonte: http://mo-www.cfa.harvard.edu/MicroObservatory/.

©

SET N

%’Na Disciplina Astronomia Moderna, ministrada pelo professor Dr. Paulo César da Rocha Poppe, apresentamos

uma proposta de estudo e difusdo de exoplanetas, a partir da produgdo de maquetes, a ser transformada em artigo
e possivelmente em oficina ou mini-curso.

Bhttps://www.cfa.harvard.edu/education-outreach.
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2.4.1 Observing with NASA

O Observing with NASA (OWN) faz parte do MicroObservatory Robotic Telescope
Network e operado pelo Centro para Astrofisica de Harvard-Smithsonian. A rede é composta
por telescopios refletores®® de aproximadamente um metro de altura e espelhos de quinze
centimetros. E equipado com dispositivo CCD que registra imagem de 650 x 500 pixels*® e o

arquivo é disponibilizado em GIF e FITS no diretério da internet*.

2.4.1.1 Interface de Acesso na Web

A interface de acesso na Web (Figura 2.14) é disponibilizada apenas na lingua
inglesa. Mas a forma como a interface foi projetada, na linguagem dos especialistas, €é
amigavel e intuitiva ndo oferecendo dificuldades para o usuario. Produzimos um tutorial

(Apéndice C) de como acessa-la e opera-la, em caso de davida.

Figura 2.14 - Interface de Acesso na Web.

- OPSEMVINGEEE S T T
' " ITH‘ ASA- B -.-’: - Y 3 * _ r@;;anhyii'qs

CONTROL - PROJECTS & '“‘ TooLs & DOWNLOAD . NEwWs & ABOUT
<> TELESCOPE ACTIVITIES TRAINING SOFTWARE MICROOBSERVATORY

Control your OWN telescope using the
MicroObservatory Robotic Telescope Network

NASA's space science researchers control some of the
world's most sophisticated space probes and orbiting
telescopes to get amazing images of objects in space.
Now YOU can join them by operating your OWN
ground-based "MicroObservatories" - real robotic
telescopes that you command through this website!

NEWS & VIEwS HISTORY OF TELESCOPES

plore the history of

lesc s with

Fonte: http://mo-www.harvard.edu/OWN/index.html.

Na interface, temos os seguintes links de acesso:

http://www.telescopiosastronomicos.com.br/refletores.html.
“Ohttps://pt.wikipedia.org/wiki/Pixel.
Alhttp://mo-www.harvard.edu/jsp/servlet/MO.ID.ImageDirectory.
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o Control Telescope - E o controle do telescopio com os alvos nas categorias:
Sistema Solar (Sol, Planetas, Luas e Asteroides), Estrelas, Nebulosas e Galaxias e
outros objetos. E possivel observar quais objetos estdo visiveis ou ndo no momento
do acesso. Todos os alvos visiveis sobressaem em relacdo aos ndo visiveis em cinza.
Basta, entdo, que o usuario selecione o seu alvo, abrindo a tela para ajustes de
configuracdo do telescopio, conforme descrito na Interface de Operacao.

o Projects & Activities - O projeto disponibiliza orientacfes, plano de aula e
sugestdes de atividades com o suporte do software.

o Tools & Training - S&o disponibilizados diversos videos tutoriais, guias,
ferramentas e software para processar as imagens. E possivel encontrar informacdes
bésicas dos objetos descritas em trés categorias que sdo sistema solar, estrelas e
nebulosas e galéxias.

. Download Software - O MicroObservatorylmage 2.3 € utilizado para
processamento basico ou avancado das imagens.

. News & Views - Instrucbes detalhadas para a astrofotografia com o
MicroObservatory como controle do telescdpio, melhorar e colorir as imagens e
comparar os resultados com o banco de imagens de outros projetos.

o About Microobservatory - Informacdes gerais do MicroObservatory.

. History of Telescope - A historia do telescépio onde é possivel acompanhar o

seu avanco nas categorias refratores e refletores®,

2.4.1.2 Interface de Operacdo na Web

A interface de operacdo na Web na Figura 2.15 foi pensada para a autonomia do
usuario, mas caso venha a ter alguma dificuldade, a medida que ocorrem 0s sucessivos
acessos, a tarefa torna-se mais simples e intuitiva. A constante interagdo com a interface faz
com que o usuario aprenda rapidamente a clicar nos parametros corretos. Se o usuario clicar
no parametro errado, o proprio sistema sinaliza, com a mensagem de alerta (em vermelho), a
exemplo de tempo de exposicdo elevado o que contribui para a répida corre¢do do erro e do

processo de solicitacdo da imagem.

“42http://amazingspace.org/resources/explorations/groundup/.
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Figura 2.15 - Interface de Operacdo na Web.

BSERVING -

Fonte: http://mo-www.harvard.edu/OWN/index.html.

Ap0s acessar a interface, o usuario encontra as categorias dos objetos disponibilizados
para a captura. As categorias sdo Sistema Solar, estrelas e nebulosas, galaxias e outros
objetos. Temos, principalmente, a disposicdo do publico escolar, muitos objetos do Catalogo
Messier e New General Catalogue (NGC)*®.

Todos 0s objetos visiveis estdo destacados em relacdo aos “invisiveis" para a
observacao. Ao clicar no objeto, abre-se uma tela (Figura 2.16), na qual o usuario deve ajustar
0 campo de visada (abertura angular), o tempo de exposicdo (em segundos conforme o tipo do
objeto) e o filtro (controlar o excesso de brilho ou realcar as suas cores).

O usuario ndo precisa digitar, aleatoriamente, um valor a exemplo do tempo de
exposicao. Para qualquer grupo de objetos, temos quatro opc¢des pré-configuradas, que variam
segundo o seu brilho. Em qualquer das opcdes, o sistema responde com uma mensagem de
alerta, em verde (correta) ou em vermelho (errada).

Para a abertura angular pode ser apenas uma ou mais de uma opgdo disponivel.
Temos trés para a Lua, duas para o Sol e uma para os planetas, as galaxias e as nebulosas. As
opcOes para os filtros dizem respeito as propriedades dos objetos. Podem ser solar, Red,

Green, Blue, multiplos filtros ou a opgéo sem filtro.

“https://es.wikipedia.org/wiki/Nuevo_Cat%C3%Allogo_General.
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Figura 2.16 - Configuracdo do Telescopio.

Adjust Your Telescope Settings

The options you choose will be sent to the telescope and it will take your image tonight using these settings.

~~ Moon
Q Object Type: Moon Distance: 384 thousand km {1.3 light seconds)
f= "
Field of View Filter Selection

Normal View - 1° Gray Filter
Good setting for 0.1 seconds @ light blocking for
most objects |/ ptimal bright objects
exposure time.
There is only one filter option for
1 second this object. This filter is the optimal
Zoom View - 0.3° setting.
Best for objects that @
have a small angular
size
O 30 seconds
Wide View - 107 _
Best for objects that &)
D cover a wide area of
the sky 60 seconds

C
Fonte: http://mo-www.harvard.edu/mo-cgi-bin/OWN/Settings.pl?id=SS1&field=3&time=1&filter=2#CENTER.

Concluindo os ajustes e, apés clicar na submisséo, abrira a tela para confirmacéo dos
dados do pedido (Figura 2.17). Na tela, é solicitado aos usuarios informacGes sobre e-mail,
idade, género, estado americano (no nosso caso fora dos Estados Unidos), o numero de

acessos ao telescopio, o conhecimento em Astronomia (1 a 10) e a autorizacéo de contato.

Figura 2.17 - Confirmagéo de Contato.

MicroObservatory Robotic T
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Provide your contact information
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Email Address: se telescopes? choose v

B le of 0 to 10 if
Age: choose v Gender: choose v
State: choose v

HOME - SITE MAP - CREDITS - PRIVACY

Fonte: http://mo-www.harvard.edu/cgi-bin/OWN/Information.pl.
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Apds finalizar o pedido, é necessario aguardar o link da imagem no e-mail
cadastrado. No link vem a imagem nos formatos GIF, FITS e DARK* entre outras
informacdes, como do software para tratamento, dos tutoriais, 0s dados da observacédo e da

propria imagem capturada.
2.5 Telescopios Remotos no Mundo

Como podemos observar na Figura 2.18 a maior concentracdo de equipamentos
remotos ocorre no Hemisfério Norte, com destaque para os Estados Unidos e paises da
Europa Ocidental. Em termos de densidade, o territorio norte-americano, supera 0s demais
paises.

Na América do Sul, destacam-se os localizados no Chile. No Brasil, aparece
destacado o projeto do Telescopios na Escola. No mapa, chamam a atencdo os telescopios
localizados na regido Antartica®.

Figura 2.18 - Telescdpios Robdéticos no Mundo.

- (o) -
~ROBOTIC TELESCOPES OF THE WORLD ~image (c) NASA, graphics (c) F.V. Hessman (2012-Mar-15) o

Fonte: http://www.astro.physik.uni-goettingen.de/~hessman/MONET/map.gif.

Na Tabela 2.3 sdo apresentados os diversos usos dos telescopios remotos. Destaca-se
0 uso pioneiro da Fotometria com 9,6% e Educagdo com 12,6% entre outros campos

importantes como Raios Gama e Exoplanetas.

4S50 imagens de determinado tempo de exposicdo com o obturador fechado, que s&o (teis para medir e subtrair
o nivel térmico de leitura. http://www.das.inpe.br/miniobservatorio/glossario.php#10.

%0s  telescopios  polares  sdo  utilizados para  pesquisas  sobre  ondas  gravitacionais
http://www.ted.com/talks/allan_adams_the_discovery_that _could_rewrite_physics.
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Tabela 2.3 - Estatisticas de Uso de Telescopios Remotos no Mundo.

Description Number of Ref."s [Percentage
Gamma-Ray Bursts 35 21.0%
Service observations 27 16.2%
Photometric monitoring (16 9.6%
Education 21 12.6%
(All-sky surveys 15 9.0%
Exoplanet searches 21 12.6%
Supernovae search 11 6.6%
lAsteroids 10 6.0%
Spectroscopy 4 2. 4%
Astrometry 4 2.4%
IAGMN, Quasars 4 2 4%
(Micro-)Lensing 1 0.6%
Other uses B 14.8%
aperture = 0.25m a3 37T .8%
0.25 < aperture = 0.50m |88 35.8%
0.50 < aperture = 0.75m |17 5.9%
0.75 < aperture = 1.00m |23 9.3%
1.00 = aperture < 1.25m |7 2. 8%
aperture > 1.25m 18 T.3%
Proposed 2 1.6%
Funded 2 1.6%
Under construction 16 12.6%
Being commissionad 25 19.7%
In operation 82 B4 6%

Fonte: www.uni-sw.gwdg.de/~hessman/MONET/links.html.

Na pesquisa por telescopios remotos no mundo, tivemos acesso ao "Robotic
Telescopes of the World*®". No link "Robotic Telescope Projects"*’, encontramos uma
listagem de 133 telescdpios em diversos paises (atualizado em 02/08/2016). Na lista dos
telescopios, consta 0 nome do projeto, a localizacdo, a configuracdo, o objetivo e o status de
operagéo.

Em outra pesquisa, fomos direcionados a um projeto europeu denominado™ Global
Robotic telescopes Intelligent Array for e-science (GLORIA)*84%", Neste caso, é uma rede de
18 telescdpios espalhados pela Europa e América do Sul (Argentina e Chile), Oceania (Nova
Zelandia) e Africa (Africa do Sul).

Na América Latina, alem do TnE, no Brasil, localiza-se na Argentina, o Parque
Astrondmico La Punta - PALP%®, da Universidade de La Punta, ndo sinalizado no referido

mapa e na lista.

“8http://www.astro.physik.uni-goettingen.de/~hessman/kml/index.html.
4"http://www.astro.physik.uni-goettingen.de/~hessman/MONET/links.html.
“Bhttp://gloria-project.eu/en/.
“Shttp://www.sea-astronomia.es/drupal/sites/default/files/archivos/proceedings11/divulgacion/castro-
tiradoaj/Castro-TiradoAJ.pdf.

SOhttp://www.palp.edu.ar/telescopio.php http://www.telescopio.ulp.edu.ar/.
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O presente capitulo mostrou os sucessivos avancos cientificos e tecnoldgicos da
Astronomia que contribuiram para o desenvolvimento da automacéo até os atuais telescopios
remotos e robdticos, entre outros avancos como 0 uso da montagem azimutal, com maior
versatilidade quando comparada com a montagem equatorial.

Somam-se a isso aos avanc¢os da montagem, componentes mecanicos, eletrénicos e da
interface na Web. Assim, tornou-se possivel desenvolver os sistemas autdbmatos operados
remotamente como do TnE e do Observing With NASA.

Atualmente, como exposto, as tecnologias remotas na Astronomia tém sido muito
utilizadas com diferentes propoésitos, com destaque na educacdo escolar. No capitulo seguinte,
entraremos em detalhe, acerca das ferramentas e recursos dos astronomos profissionais que

podem ser utilizados nas atividades escolares.
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CAPITULO 3 - FERRAMENTAS E RECURSOS DA ASTRONOMIA
PARA USO NA ESCOLA

A visdo muito comum sobre o trabalho do astrdnomo profissional € de uma atividade
incompreensivel e distante do cotidiano das pessoas. No maximo, as pessoas se limitam a
ficar admiradas pelas noticias veiculadas na midia, a contemplar as belas imagens divulgadas
na internet, ou a assistir sessdes no planetario, e na melhor das hipéteses, no observatorio
astronémico. Ndo podemos negar que tal visdo pode estar associada ao desconhecimento de
projetos e tecnologias, que aproximam o publico escolar do estudo cientifico do Universo.

Neste cenario, destacaremos as ferramentas e recursos da Astronomia, possiveis de
serem utilizados na atividade escolar. Mas, antes de entrarmos nas atividades propostas, torna-
se oportuno destaca-las, ja que a investigacdo propde que sejam apropriadas por pessoas que

ndo sdo profissionais da Astronomia.
3.1 O Atlas dos Objetos Messier

Charles Messier (1730-1817), na Figura 3.1, foi um destacado astronomo francés que
registrou, no formato de catalogo, os mais brilhantes e populares objetos observados no
Hemisfério Norte. Mas o seu trabalho de observacédo se iniciou cacando cometas. Mudou de
objetivo porque naquela época era muito comum as pessoas confundi-los com outros objetos

desconhecidos.

Figura 3.1 — Astrénomo Francés Charles Messier.

Fonte: Atlas of the Messier Objects Highlights of the Deep Sky.
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O astronomo Charles Messier era de uma familia rica e de excelentes relacGes
sociais. Com a morte de seu pai, a responsabilidade pela sua educacéo, passou para o0 seu
irmdo que j& possuia prestigio como leiloeiro. Foi com o seu irmdo, trabalhando em seu
escritdrio, que adquiriu habilidades com a escrita, o calculo e o desenho.

Messier, aos 13 anos, vivenciou dois importantes fenbmenos que mudariam a sua
vida e seriam determinantes para se dedicar a Astronomia. Os fendmenos foram o Cometa de
seis-caudas de 1744°! e o Eclipse solar anular de 17482,

Anos mais tarde, conseguiu uma vaga de auxiliar do astrbnomo da marinha francesa
Joseph Nicolas Delisle (1688-1768). A partir do trabalho, com Delisle, € que comeca sua
trajetoria de cacador de cometas e, posteriormente, autor do catdlogo que leva o seu nome.

Nosso interesse por Charles Messier e por seu trabalho se relaciona a buscar um
referencial de objetos da Astronomia, para a Iniciacdo Cientifica de observacdo do céu. O
estudo sobre os objetos Messier comecou com links da internet que nos remetiam ao formato
de catélogo. O referido estudo apontou produgdes interessantes, como uma tabela periddica
(Figura 3.2) e o banco de objetos Messier®®.

Figura 3.2 - Tabela Periddica dos Objetos Messier.

The aPeriodic Table of Messier Objects

i [

Fonte: http://info-quest.org/JPEGS/AperiodicMessierObjects.jpg.

Shttps://pt.wikipedia.org/wiki/Grande_cometa_de_1744.

S2A NASA criou um sitio para ilustrar 0 acontecimento no link:
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEsearch/SEsearchmap.php?Ecl=17480725.

S3http://messier.seds.org/ e http://info-quest.org/JPEGS/AperiodicMessierObjects.jpg.
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Apesar de ser importantes referenciais ndo tracavam um estudo detalhado do seu
autor, ou do préprio catdlogo e de seus objetos. Como materiais de consulta, mostraram-se
adequados a investigacdo preliminar. Porém, ndo preenchiam a lacuna, que surgiu no decorrer
da pesquisa de conhecer a histdria e fundamentar a propria investigacao acerca do Catalogo e
do seu autor.

Dessa forma, buscamos referenciais mais consistentes, que pudessem resgatar a
importancia historica, cientifica e experimental do trabalho de Messier. Dentre as referéncias
encontradas, destacou-se o Atlas of the Messier Objects: Highlights of the Deep Sky **.

O trabalho de producdo do Atlas foi coordenado pelo astronomo alemdo Ronald
Stoyan. A edicdo inglesa foi impressa pela Universidade de Cambridge, em 2008, e
reimpressa com corregdes em 2010. Talvez um dos mais completos referenciais sobre um
catalogo da Astronomia e do seu autor, para os astrdnomos profissionais, amadores e
iniciantes da observacao do céu.

Mas qual o diferencial do Atlas dos Objetos Messier para o Catadlogo ou outro
referencial encontrado na internet? Os referencias encontrados se limitavam a listar os objetos
com imagens e coordenadas no céu. Contudo, raramente ou superficialmente, faziam
referéncias a pessoa, a sua vida, ndo levando em conta, o contexto histdrico e geografico do
catidlogo ou astrofisicos dos objetos. Desconsideravam elementos e orientacGes de grande
valor para compreender a esséncia do trabalho do astrénomo francés.

O objetivo do catalogo foi reunir os objetos mais brilhantes do céu. Mas se tornou
nos mais populares objetos para o publico amador. Em relacdo ao Atlas, a concepcdo foi
ampliada, para fundamenta-lo, no sentido de resgatar o Catadlogo Messier com a atualizagdo
astrofisica, detalhes histéricos e cientificos das suas descobertas, confrontando com as
observacdes atuais e fatos relatados por Charles Messier e outros astrdnomos.

Temos, entdo, um referencial que prima pelo cientifico, em cada objeto exposto no
Atlas. Com o Atlas, o trabalho de Messier, ¢ atualizado e preservado, na sua esséncia
cientifica.

O trabalho de Messier, ainda enseja um maior aprofundamento, junto a comunidade
académica e amadora, particularmente na universidade e nas escolas, como referencial para a

Iniciagdo Cientifica da observacdo do ceu.

S4http://www.cambridge.org/gb/academic/subjects/astronomy/amateur-and-popular-astronomy/atlas-messier-
objects-highlights-deep-sky?format=AR#1deftPCmrhh3QSxX.97.
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No Atlas dos Objetos Messier é possivel encontrar um guia para orientar o usuario.
Sdo orientagOes preciosas para quem busca, conhecer e aprofunda-se, na observagdo dos
objetos do Catadlogo. Como exemplo, no Atlas, temos a orientacdo para a observacgdo,
classificadas em cinco categorias, conforme o grau de dificuldade a olho nu e com
equipamentos.

Algo de muita importancia, para os iniciantes, é a descri¢cdo da abertura minima do
telescopio, a experiéncia observacional da pessoa e do ambiente da observacio. E possivel
encontrar, a correspondéncia dos objetos Messier, no Catalogo de indices - 1C% e no NGC.

No guia do Atlas sdo descritas as nebulosas de emissédo e reflexdo, os aglomerados
abertos, os globulares e as galéxias. Na concep¢do original de Messier, temos seis galaxias
nebulosas (denominacdo para as nebulosas e remanescentes de supernova), vinte e oito
aglomerados abertos, quatro nebulosas planetarias, vinte e nove aglomerados globulares,
quarenta galaxias e trés outros objetos.

Entre outras informagdes, temos a distancia em anos-luz da Terra e o diametro
angular estimado do objeto. Outros dados incluem a declinacdo e a ascensdo reta para o
equinodcio 2000, magnitude aparente, brilho superficial e constelacdo do objeto. Na Figura 3.3

temos o mapa com a localizacdo dos objetos no céu.
Figura 3.3 - Mapa da Localizagdo dos Objetos Messier.

24n 217 1gh 158 12t gh I I o

Autumn Summer Spring Winter Autumn

# Galactic nebula Open cluster Globular cluster # Planctary nebula * Galaxy

Fonte: Atlas of the Messier Objects Highlights of the Deep Sky.

SShttps://es.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%Allogo_%C3%8Dndice.
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O Atlas aborda os detalhes cientificos dos 110 objetos do catalogo. Temos, entao,

para cada objeto Messier, as seguintes informagdes:

e Historia - Procura contextualizar as pessoas e o contexto da descoberta dos
objetos com citacdes originais da época, entre os séculos XVII ao inicio do XX, e
imagens de Messier e outros descobridores, além dos locais relacionados a vida e
obra do astrénomo francés e seus contemporaneos. Segue abaixo um pouco da sua

origem, explicado pelo proprio Messier, que disse:

O que me levou a construir o catalogo foi a descoberta de
uma nebulosa na constelacdo de Touro em 12 de setembro de
1758, enquanto observava o cometa daquele ano. Esta
nebulosa tinha tamanha semelhanga com um cometa em sua
forma e brilho que me esforcei para encontrar outros, de
modo que o0s astronomos ndo mais confundissem estas
mesmas nebulosas com cometas. (Messier, 1881 apud
Stoyan, 2008, p. 25).

e Astrofisica - Busca atualizar os dados astrofisicos dos objetos Messier. A base
de dados utilizada foi a internet e principalmente, a ferramenta que possibilita
obter artigos cientificos sobre os objetos, conhecido como Astrophysical Data
System (ADS)%. O ADS retne as principais informagdes de grande parte de
publicacdes da Astrofisica Moderna.

e Observacdo - Busca mostrar, a partir da experiéncia de observacao, realizadas
em diferentes lugares do planeta, os diferentes detalhes dos objetos Messier.
Inclusive comparando-0s com as imagens obtidas na época de Messier. Entre 0s
equipamentos utilizados estdo: binoculos, telescopios refratores, refletores com

diferentes aberturas e montagens.

O trabalho de Messier faz parte da Maratona Messier®’. E um evento que retne
astronomos amadores e propde a observagdo de objetos do catdlogo em uma noite. Tal evento,
¢ uma boa oportunidade, para incentivar o publico escolar a encontrar 0s seus primeiros

objetos a olho nu e com pequenos equipamentos.

S6http://ads.harvard.edul.
>"Dados atualizados da Maratona Messier http://messier.seds.org/xtra/marathon/mmz2016.html.
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Na Tabela 3.1 temos o calendario de observacdo dos objetos, que se concentra nos
meses de marco, abril e outubro. Mas, a observacdo depende de boa localizacdo, condigdes
climéticas favoraveis, dominio de carta celeste, experiéncia com observacdo visual e

equipamentos opticos.

Tabela 3.1 - Maratona Messier (data, autor e objetos focalizados).

Messier Marathon results [milestones)

March 24{25 1977  Ed Fynn, E-inch 98 objects, Fittsburgh  wery first Messier Marathon
March 25{26 1977 Tom Hoffelder, 10-inch 101 objects
April 1112 1977 Tom Reiland, B-inch 103 abjects

March 1213 1980

Don Machholz

108 objects, California

missed only M 30

March 19/20 1984

Don Machholz, 10-inch

104 objects, California

three days after full moon

March 23/24 1985

Gerry Rattley, 10-inch

110 objects, Arizona

first complete Marathon

March 23/24 1985

Rick Hull, 10-inch

110 objects, California

completed just 1hr after Ratibey

March 1516 1987

Don Machholz, 20x80 binoculars

107 phjects, California

first Marathon with binoculars,
missing: M 74, M 110, M 30

March 19/20 1988

Tim Hunter & Dan Krauss, 24-inch

84 ohjects, Arizona

first photographic Marathon

March 19/20 1993

Ronald Stoyan, 4.7-inch

103 objects, Germarmy

missed: M 74, 63, 70, 54, 55, 75, 30

March 24{25 2001

Arto Odsamen & Hami Hyvbnen

82 objects, Finland

first CCD Marathon, only B3 objects
are possible from Finland

October 29{30
2002

Don Machhaolz, 6-inch

108 objects, Califormia

first ctober Marathon, missed: M 4,
104, 6B, B3

March 16{17 2004

Christian Busch, B-inch

108 objects, Germarmy

missed: M 55, M 30

March 20421 2004

Petra Saliger & Gernab Stenz, 4-inch

110 ohjects, Tenerife

first complete European Marathon

Fonte: Atlas of the Messier Objects Highlights of the Deep Sky.

O Atlas dos Objetos e o Catalogo Messier serdo doados a biblioteca setorial do
Observatorio Antares e a biblioteca do Colégio Estadual Teotdnio Vilela, respectivamente. As
doacOes, fazem parte da proposta de difusdo da Astronomia, e por ser, uma das formas de

torna-los publicos.
3.20Ds9

O DS9% é um software multi-plataforma para manipulagio de arquivos FITS e
visualizagdo de dados astrondmicos. A ferramenta € muito utilizada para as analises mais
sofisticadas dos astrénomos profissionais. No tutorial do DS9 (Apéndice D) teremos maiores

detalhes de seus recursos e de como utiliza-los.

Bhttp://ds9.si.edu/site/Home.html.
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3.3 Lunar Reconnaissance Orbiter - LRO

Inicialmente, encontramos dificuldades para identificar os nomes e as medidas das
crateras lunares. Na disciplina AST303 Aplicativos Computacionais no Ensino de
Astronomia, ministrada pelo orientador da pesquisa, tivemos a oportunidade de aprofundar a
investigacdo, que pudesse nos ajudar na identificacao.

A principal dificuldade, foi encontrar, um enderego eletronico para se conhecer, em
detalhe, a superficie da Lua. Destacamos, a missdo Lunar Reconnaissance Orbiter - LRO®®,
da NASA. No link, encontramos 0 QuickMap®® (Figura 3.4) com o mapeamento e dados

atualizados do relevo lunar.

Figura 3.4 — O QuickMap é uma ferramenta para se conhecer os detalhes do relevo lunar.

asuedu c "B 3 a9 K

» Instrument Footprints

> LROC Requested Targets
»> Clementine Products
» Chandrayaan-1 Products

uuuuu

> LROC Global DTM (GLD100)

» LROCNAC
¥ LROC WAC Basemaps

WAC Mosaic (no shadows)

Fonte: http://target.lrc.asu.edu/qS/.

O QuickMap ajuda a encontrar os dados de cada cratera lunar. Dessa forma, é
possivel identificar a cratera principal, as crateras secundarias, patronos e diametros
atualizados (Figura 3.5). A qualidade da superficie lunar, apresentada pelo QuickMap, é
impressionante e, certamente, foi o diferencial que despertou o interesse dos estudantes. As
diversas camadas, a exemplo da sequéncia “Overlays” > “Nomenclature”, revela o nome de
todas as crateras. Caso, 0 usuario desejar buscar por um nome especifico (em latim), deve
utilizar a sequéncia “Overlays” > “Seach”. No tutorial (Apéndice E) serd possivel encontrar

as instrucOes para acessar e utilizar a ferramenta.

https://lunar.gsfc.nasa.gov/.
http://target.Iroc.asu.edu/g3/.
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Figura 3.5 — Patronos das Crateras da Regido de Ptolomeu 5.
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Fonte: http://vaztolentino.com/ com a identificacdo das crateras.

3.4 MicroObservatory Image 2.3

O programa MicroObservatory Image 2.3% foi desenvolvido para o projeto
“Observing With NASA”. O seu objetivo é auxiliar nas atividades com as imagens FITS
obtidas remotamente. Pode ser utilizado nas plataformas Windows, Linux e Mac OS.

No tutorial (Apéndice F) produzido para trabalhar a imagem em falsa cor, serd
possivel conhecer alguns detalhes do programa. A concepcdo do programa (Figura 3.6), é
semelhante ao PINE®® (Figura 3.7), desenvolvido pelo TnE para o pulblico escolar que

significa "Processamento de Imagem na Escola".

Figura 3.6 - Interface do MicroObservatory Image 2.3.

P
| MicroObservatory -
File Edit Process Window Help

|£) Image Info

Place oursor over image for
Image Information and Magnfication.
Use Control Key uith Up a

p and Down
#mous to Zoom in and out of Image

Fonte: http://mo-www.harvard.edu/OWN/softwareArchive.html.

61 A cratera Ptolomeu B é a cratera Ammonius.
82http://mo-www.harvard.edu/OWN/software.html.
83 http://www.telescopiosnaescola.pro.br/pine/PInE.html.
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Figura 3.7 - Interface do PInE®,

B - -

Arquivo Exibir Imagem Estafisticas (Area) Estatisticas (Segmento) Magnitude Ajuda

Fonte: http://www.telescopiosnaescola.pro.br/pine/principal.html.

3.5 Salsa J

O Salsa J é um software gratuito e desenvolvido para o projeto EU-HOU®®. O
programa, assim como o MicroObservatory Image 2.3, permite abrir as imagens e acessar 0S
dados dos objetos obtidos na sessdo remota. Ao contrario do DS9 e do MicroObservatory
Image 2.3, a interface do Salsa J foi traduzida para a lingua portuguesa.

A interface do programa € identificada por icones (Figura 3.8) que ajudam no
reconhecimento da ferramenta e fungdes. A forma como foi projetada € um importante
diferencial para aproximar os estudantes do programa.

Na atividade de manipulacdo de imagens, relacionadas a identificacdo dos dados dos
objetos astronémicos, utilizamos um tutorial (Apéndice G) com base nas notas de aula do
orientador da pesquisa (AMORES, 2014), além de criarmos o formulério (Apéndice H) para a
atividade com banco de imagens da escola.

Figura 3.8 — A interface do Salsa J.
T _ B 9saa [ | -]

I, | Ficheiro Editar Imagem Processar Analisar Plugins Janela Ajuda ‘

& EH e O
ﬂ it @ Info for RingNebulaM5161102021234.FITS EBEX

= i
Lo Olog el Ficheiro Editar Font

:bulaM5161102021234.FITS (300%)
xels; 32 bit, 1.2MB == Objecto: Ring Nebula M57

Telescopio: Donald £
Instrumento: Main =
Filtro: Green =
Observador: moguest
Tempo de exposica 0.0
Dal -11-01T19:1
Asi 15
Declinagéo: 33

Bl SIMPLE = T / Conforms to FITS Standard <
BITPIX = 16/ 16 Bits per pixel ._‘.
NAXIS = 2/ Table is a two-dimensional matrix

NAXIST = 650 / Width of table row in bytes

NAXIS2 = 500 / Number of rows in table

EQUINOX = 2000.0 / Epoch of celestial coordinate system used

FILENAME= 'RingNebulamM5161102021234 FIT' / FILENAME + MMd

< |

v

>

inimo

840 calculo final do diametro das crateras utiliza o Teorema de Pitagoras.
8http://www.euhou.net/index.php/salsaj-software-mainmenu-9.
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O potencial do Salsa J pode ser verificado no trabalho de pesquisa defendido no
IAG-USP®®, por Messias Fidéncio Neto, com o titulo “Atividades Didaticas Observacionais
com Telescopio Operado Remotamente”. Na referida pesquisa, FIDENCIO NETO (2017),
explica como trabalhar a astrometria®’, a fotometria e a imagem colorida (ver Segdo 4.5) entre

outras orientacGes com o software.

3.6 SIMBAD

SIMBAD (Set of Identifications, Measurements, and Bibliography for Astronomical
Data) é um importante banco de dados astrofisicos de objetos localizados fora do Sistema
Solar. E mantido pelo Centro de Dados Astronémicos de Estrasburgo (Université de
Strasbourg).

A importancia do SIMBAD, para o0s astronomos profissionais, pode ser observada na
quantidade de objetos do banco de dados, referéncias e citagdes bibliograficas expostas na
Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Estatisticas Basicas do SIMBAD.

Estatisticas Basicas do SIMBAD (20.02.2017).
Objetos 9.106.182
Objetos com nomes 24.537.803
diferentes
Referéncias bibliogréaficas 327.756
Citacdes bibliograficas 15.526.774

Fonte: http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/.

No AstroEngenharia, a consulta ao SIMBAD esté relacionada a obter os dados para a
indicagéo correta dos objetos do Concurso SOAR®E. A indicacio do objeto, recomendado pelo
Laboratorio Nacional de Astrofisica — LNA requer localizar no banco de dados e identificar as
informagdes solicitadas pelo regulamento do evento®. Além de ser uma excelente

oportunidade de procurar os dados dos objetos Messier, € possivel obter a imagem do objeto.

%http://www.iag.usp.br/.

7 Astrometria é a parte da Astronomia que objetiva observar e estudar as posicdes dos astros bem como suas
variacbes posicionais com o0 tempo, uma vez que o0s astros ndo sdo fixos no espaco.
http://www.iag.usp.br/siae98/astronomia/pl.htm.
%8http://Inapadrao.Ina.br/observatorios/soar/concurso-de-astronomia-2017/concurso2017.
®http://Inapadrao.Ina.br/observatorios/soar/concurso-de-astronomia-2016/regulamento
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O acesso ao banco de dados é por meio da ferramenta Query by identifiers (Figura
3.9).

Figura 3.9 - Query by identifiers.

SIMBAD: Query by identifiers

other query | icentifier| Coordinate Criteria Reference Basic  Smipt  TAP  Output Help
modes : quen Query query  query  query submission options

Query an identifier

Examples
TS, MBI, MOG+02-60-010
Identifier : | How to wiite an identifer can be found in the
AU format can ko be used, with the folbwing
ian [J1B]1230+08 [+ enbrging-factor] [=

You Gan choose to query : - only this object |

around the object, define a radius: 2 arcmin [+

submit id clear

Query a list of identifiers

Enter the name of an ASCTI file produced by a
text editor containing one identifier per line:

Seleconar arquivo... | Nenhum arquivo selecionado.
@ st display ful display

submit fie dear Tl query around the objects with radus : 2 arc min [+ Only the t disply apples here

Fonte: http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-fid.

Neste capitulo abordamos ferramentas e recursos possiveis de serem utilizados na
escola. Dentre eles, o Catalogo Messier para os objetos listados pelo astronomo Charles
Messier. Com a intencdo de divulgar o referido catadlogo e investigar detalhes dos seus
objetos, foi proposto o uso dos softwares DS9, Salsa J e MicroObservatorylmage, além do
programa SIMBAD, para o Concurso SOAR. O Lunar Reconnaissance Orbiter — LRO foi
direcionado ao estudo da Lua.

No préximo capitulo detalharemos o processo da formacéo dos estudantes, com énfase
nas ferramentas e recursos dos astrobnomos profissionais como atividade escolar.
Abordaremos o perfil do publico, com o diferencial na formagdo de um grupo de estudantes
multiplicadores.

Na oportunidade, enfatizaremos a expectativa dos estudantes sobre o projeto, suas
relacbes pessoais e profissionais. Em seguida, exporemos a dindmica da formacdo, a
concepcdo dos modulos JAC™ e a estratégia de sensibilizagdo com as revistas em quadrinhos
do Observatorio Nacional. Por fim, serdo mostradas as atividades realizadas com crateras

lunares e imagem em falsa cor.

Jornadas de Astronomia Usando o Computador.
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CAPITULO 4 - USANDO AS FERRAMENTAS E OS RECURSOS DO
ASTRONOMO PROFISSIONAL COMO ATIVIDADE ESCOLAR

A concepcdo do capitulo € mostrar ao publico em geral, que € possivel fazer uso das
ferramentas e recursos do astronomo profissional na sala de aula. Nessa concepgdo, buscamos
reverter a visdo muito comum de que "A Astronomia € uma ciéncia muito distante de nés"
(LANGHI e NARDI, 2012, p. 103). Cabe aqui citar Sagan (2016, p. 42) ao nos incentivar a
"Divulgar a ciéncia - tentar tornar seus métodos e descobertas acessiveis aos que ndo séo
cientistas".

Portanto, nosso desafio é aproximar o estudo cientifico do Universo da escola, de
modo que possa motivar o seu publico, estimulando-os a se envolver com a Astronomia.
Nesse sentido, temos excelentes razBes para incentiva-la no ambiente escolar. Em nossa
cidade, temos o aparato académico (MPAstro’), o planetario Museu Parque do Saber’ e o
Observatorio Astrondmico Antares” além das tecnologias remotas disponibilizadas na Web, a
exemplo do TnE e do Observing With NASA.

Esta concepgdo de disseminar as ferramentas e recursos de trabalho dos astrénomos
profissionais, como atividade escolar, contempla a atual discussdo sobre a Ciéncia Cidada’.
A Ciéncia Cidadd é "um conceito flexivel que pode ser adaptado e aplicado a diversas
situaces e disciplinas" (Associacdo Européia de Ciéncia Cidada, 2015).

Os projetos de ciéncia cidadd envolvem ativamente os cidaddos nas
atividades cientificas o que gera novo conhecimento e compreensdo. Os

cidaddos podem atuar como colaboradores ou como lideres de projetos e
assumir um papel significativo no projeto’™.

Como exposto, vivemos em um contexto cientifico e tecnolégico, propicio a se
envolver com as pesquisas dos astrdnomos profissionais. A escola, como referencial de
Iniciacdo Cientifica, ao estimular talentos para a Astronomia, pode levar a descobertas de

grande relevancia para o estudo cientifico do Universo’®.

"https://sites.google.com/a/uefs.br/mp-astro/.
2http://www.feiradesantana.ba.gov.br/servicos.asp?id=30&link=museuparquedosaber/estrutural4.asp#pa.
3https://sites.google.com/site/antaresobs2/.
https://ecsa.citizen-science.net/sites/default/files/ecsa_ten_principles_of cs_portuguese.pdf.

SUm exemplo de materializacdo da Ciéncia Cidada é o projeto Galaxy Zoo que permite ao usuario ajudar na
classificacdo de milhdes de galéxias no Sloan Digital Sky https://www.galaxyzoo.org/.
®http://chc.org.br/jovem-astronomo/
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4.1 Perfil do publico-alvo

A pesquisa teve como publico-alvo estudantes do Ensino Médio (do primeiro ao
terceiro ano) do Colégio Estadual Teotonio Vilela de Feira de Santana (BA) com faixa etaria
entre 14 e 18 anos.

O publico selecionado foi de quatorze estudantes. No inicio da formacdo, houve a
desisténcia de trés alunos’’. Com a conclusio do Ensino Médio, por quatro membros (2016),
o0 grupo ficou reduzido a sete. Temos, entdo, no momento, quatro meninas e trés meninos -
dois do segundo ano e cinco do terceiro ano.

No levantamento do perfil, sinalizaram o rendimento escolar como "Bom" e "Muito
Bom". Na oportunidade, deixamos claro que eles foram selecionados pela indicacdo dos
professores, justamente por serem dedicados ao estudo e se mostrarem curiosos para o
conhecimento cientifico.

As perguntas "Vocé pretende participar do ENEM/Vestibular?" e "Em caso positivo,
qual curso pretende estudar?", resultaram na Tabela 4.1, onde destacamos as perspectivas

profissionais dos estudantes.

Tabela 4.1 - Perspectivas Profissionais dos Estudantes.

Género . Universidade
- — ENEM/Vestibular - - =
Masculino Feminino Graduagdo P&s-Graduacdo
1 Sim Astronomia
1 Sim Biologia (UEFS) Astronomia
1 Sim Biolf)g’ia./Met':iicina'
Veterinaria/Psicologia
1. Sim Biotecnologia
1 Sim Engenharia
1 sim I’Engenhafria-
Elétrica/Direito
1 Sim Engenharia Mecanica
1 Sim Informatica
1 Sim Informatica
1 Sim Matematica (UFMT)
1 Sim Medicina/Astronomia
1 N3o Indefinida
1 Sim Odontologia

Ainda sobre os questionamentos do perfil, com a intencdo de obter maiores
informacdes dos estudantes formulamos a pergunta: “O que vocé espera do projeto na sua

vida pessoal e profissional?” e eles responderam:

70s estudantes desistentes alegaram dificuldade de transporte e inseguranca no trajeto para a escola.
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e “Espero maior visdo cientifica, permitindo-me [...] usar no meu futuro académico
como pesquisador ”.

e “Espero que esse projeto [...] traga muitas conquistas tanto na vida pessoal quanto na
vida profissional, porque a astronomia ja faz parte da minha vida [...] ”.

e “O projeto é muito importante [...] porque todos olham o céu com um olhar [...]
conhecer 0 nosso céu com outros olhos [...]”.

e “Espero durante o projeto aumentar [..] meus conhecimentos em relagdo ao
universo”.

e “Que eu obtenha conhecimento sobre a astronomia, [...] que isso sirva de
aprendizado [...]".

e “Espero que eu aprenda bastante coisas, e que esses ensinamentos sejam bastante
Uteis para minha vida [...]”.

e “[...] espero entender mais sobre o assunto, ter a possibilidade de levar adiante [...]".

e “[...] Espero que me ajude a conhecer melhor o universo, pois aprecio a astronomia”.

e “Poder me ajudar algum dia na minha carreira profissional ”.

e “Ter maior conhecimento sobre o universo [...]".

e “Para aprimorar os meus conhecimentos e cada vez ir mais longe .

e “Que seja um projeto que venha acrescentar conhecimento, facilitando a entrada
numa faculdade e num emprego .

e “Para aprimorar meus conhecimentos [...]”.

Considerando a tabela anterior e a opinido dos estudantes, os dados correspondem ao
objetivo de revelar talentos para a Astronomia, Engenharias e por extensdo, nas disciplinas
académicas STEM'®,

Observando os relatos, de um modo geral, podemos concluir que refletem nosso
esforgo de incentiva-los a seguir uma carreira académica, particularmente na Astronomia. As
opinides refletem, em sua maioria, o que representa 0 AstroEngenharia para os estudantes da

escola publica.

80 AstroEngenharia incentiva as disciplinas académicas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica). Para o projeto "[Ciéncia] é mais do que um assunto escolar, ou a tabela periédica, ou as
propriedades das ondas. E uma abordagem do mundo, uma maneira critica de compreender, explorar e se
envolver com o mundo, e depois ter a capacidade de mudar esse mundo ... " (Presidente Barack Obama, 23 de
marco de 2015). Disponivel em: https://www.ed.gov/stem.
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O AstroEngenharia pode contribuir para reorientar os projetos da escola publica, que
geralmente, ndo contemplam iniciativas cientificas, a exemplo do Mais Educagdo’®. Na tabela
anterior, temos dois resultados que ajudam a compreender a importancia do que estamos
propondo na escola publica.

No primeiro caso, 0 estudante fez o primeiro vestibular e, obteve éxito, para cursar
Biologia na UEFS, mas, ja sinalizou, que pretende estudar Astronomia. Em outra situacéo, o
estudante passou para Matematica na UFMT®, com pontuacgdo do ENEMB. Apenas um caso
merece um estudo diferenciado porque o estudante ndo apontou o curso.

Além do perfil discutido, temos, posteriormente, a discussdo do pré-teste e do pos-
teste. Como assinalado (ver Se¢do 1.3), aplicamos 35 perguntas no inicio do encontro e
repetimos as mesmas 35 perguntas no final da formacdo. Antecipamos o pds-teste pelo

motivo de conclusdo do Ensino Médio por quatros estudantes.

4.2 Dinamica da Formacéo

A formacdo com o telescopio remoto ocorreu de mar¢o a novembro de 2016. O prazo
se estendeu devido ao cenario conturbado na educacao publica brasileira. Muitas paralisacdes,
e a violéncia, no entorno da escola, nos fizeram adiar ou alterar as atividades propostas. Outra
dificuldade foi conciliar 40 horas em sala de aula, com as demandas do Mestrado Profissional.

O processo formativo foi iniciado no turno matutino, nas tercas-feiras, das 9h:00 as
11h:00. Apesar de chegar mais cedo, 0s estudantes precisavam esperar porque eu estava na
sala de aula ou em reunido pedagdgica. No primeiro semestre e, principalmente, no segundo,
alteramos o dia e o horéario da formacdo. Como alternativa de horario, passamos a nos reunir
nos intervalos, de vinte minutos, da tarde, de segunda a quinta-feira.

A mudanga também foi necesséria devido a nossa dificuldade de acessar o Telescopio
Argus em horario adequado ao turno dos estudantes. Os agendamentos concentraram-se, na
quinta-feira e sexta-feira a noite. Mas, na sexta-feira, era impossivel por conta das aulas do
mestrado. Algumas vezes, na quinta-feira, ndo era possivel agendar, o que levava a adiar a

atividade de observagdo remota.

"Lingua Portuguesa e Matemética e do desenvolvimento de atividades nos campos de artes, cultura, esporte e
lazer. http://portal.mec.gov.br/programa-mais-educacao/apresentacao.

8Universidade Federal do Mato Grosso.

81Exame Nacional do Ensino Médio.
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Outro motivo da mudanca deveu-se ao fato de que os estudantes tinham que se
deslocar até as suas residéncias e retornar, antes do agendamento, ou permanecer na escola até
o0 horério e, geralmente, esperavam das 17h30 as 19h30. Tal situagdo causava frustracdo, no
caso de mau tempo na cidade de Valinhos (SP), desgaste pela demora (do final da aula da
tarde até o agendamento) e, particularmente, problemas de transporte apds as 21h30 sendo
impossivel agendar para o segundo horario.

Nossa mudanga para o telescopio Observing With NASA deu-se em face a
impossibilidade de manter a dinamica proposta inicialmente. Mas, a mudanca adequou-se ao
MicroObservatory porque passamos a acessa-lo, nos vinte minutos de intervalos das aulas, do
préprio turno de aula, posteriormente, a critério dos estudantes, em outro local e utilizando
equipamento movel. Na Figura 4.1, a imagem do acesso do estudante pelo celular realizado

€m Sua casa.

Figura 4.1 - Pedido de Imagem ao OWN por estudante via celular.

BSERVING .« 1 |
SAr L =

O seu pedido para uma imagem do
telescopio foi apresentado!
Aqui estao as suas configuragoes que
serao usadas pelo telescopio para tirar

uma foto esta noite:

‘ L@ Alvo: Andromeda Galaxy
@A 1ipo de objeto: Galaxy Distancia: 2

M milhoes de anos-luz Constellation
Andromeda
Campo de Visao Tempo de

exposicao eqg ( Filtro de selegao

Amanha ou no dia seguinte, )
voceé receberauma
notificagao por e-mail de

com um link para baixar a sua imagem.
Mantenha seus dedos cruzados para céu
claro!

A formacéo ocorreu, de forma presencial, no laboratério de informatica da escola, e
virtual no Facebook. Na proposta inicial, constava o uso do ambiente virtual de
aprendizagem. No decorrer da formagéo, o uso da rede social mostrou-se mais versatil, para

manter os estudantes em contato com a dindmica da investigacao.
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Nas figuras 4.2 e 4.3, sdo apresentados 0s avisos de encontros, a prova da OBA e a

divulgacéo do projeto fora da escola.

Figura 4.2 - Aviso de Encontro e Prova da OBA no Facebook.

@ Alberto Amorim created a private event
. for the group

W

1 7 Formagao Astronomia
Colegio Estadual Teotonio Vilela - Feira de San
MAI

O m
ple Curtir P8 Comentar

@ Alberto Amorim created a private event
for the group
)4 - GO

'l 3 Prova OBA
Colegio Estadual Teotonio Vilela - Feira de San
MAI

O m

Figura 4.3 - Divulgacdo do AstroEngenharia no Evento de Ciéncias Humanas.

€ Fotos da capa Q

Hoje, no Colégio Modelo, compartilhando minha
experiéncia com Astronomia e mais uma vez
homenageando as estudantes Ana Vitéria Santos e
Aline Santos pelo envolvimento e pelo trabalho de
pesquisa e divulgagéao na FECIBA 2015 (em nome de
todos os estudantes que se envolveram no projeto)

Projetos aprovados para a VI Jornada de Astronomia
de Vitdéria da Conquista.

DA FOTOGRAFIA A ASTROFOTOGRAFIA
APLICAGCAO DA CAMARA ESCURA NA
OBSERVAGAO DA LUA E DAS MANCHAS SOLARES
Alberto Alves Amorim Filho, Carla Suely Correia
Santana, Marildo G. Pereira

PLANETARIO NA ESCOLA: UMA PROPOSTA PARA
POPULARIZAR A ASTRONOMIA E O SOFTWARE
LIVRE NA SALA DE AULA

Alberto Alves Amorim Filho, Aline Santos Santana,
Ana Vitoria Conceigao Santos, Eduardo Brescansin
de Amores, Vera Aparecida Fernandes Martin

A mudanca de AVA para Facebook surgiu da constatacdo de que os estudantes sempre
estdo conectados (AMORIM FILHO, 2010), postando e visualizando mensagens, e emitindo
opinides. O ambiente da rede social apresenta versatilidade, por sua dindmica sincrona,
assincrona e ferramentas, que possibilitam inserir arquivos, imagens e videos. O seu uso se
mostrou adequado a proposta de formacdo dos estudantes e recomendamos que 0 Seu

potencial seja investigado para a difuséo e o ensino da Astronomia.
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Todavia, a mudanca de ambiente virtual para rede social ocorreu devido a termos
conhecimento da experiéncia desenvolvida por Scott T. Miller da Universidade de Houston,
Texas.

Miller (2013) realizou um estudo comparativo entre dois métodos de discussdes
on-line para determinar se o0 uso de Facebook, como uma ferramenta de discussdo on-line,
teria um impacto sobre a participagdo dos alunos, bem como o tempo de resposta do
estudante. Esse estudo mostrou que os participantes, usando o Facebook, participaram com
mais frequéncia. Os estudantes responderam mais rapidamente do que aqueles usando um

tradicional férum de discussao on-line. Portanto, o

Facebook pode ser uma ferramenta eficaz para facilitar a discussédo on-line
entre os estudantes gue ja estdo confortaveis usando esse meio, que por sua
vez pode ajudar a promover um senso de presenca social dentro do curso. Os
alunos gue se envolvem em discussfes on-line geralmente sentem um maior
senso de presenca social e percebem um maior sentido em aprender. Dado
que a maioria dos estudantes estdo familiarizados com o Facebook [...] ele
fornece um férum natural para o debate on-line (MILLER, 2012, p.6,
traducdo nossa).

Assim como no experimento com Facebook, o seu uso, como canal de contato a
distdncia, correspondeu as nossas expectativas, de obter o retorno para 0s encontros e as
atividades. O uso da rede social, no AstroEngenharia, foi além da proposta de férum, tornou-
se um espaco de difusdo do conhecimento cientifico da Astronomia.

Embora, o contato virtual seja importante para a nossa investigacdo, buscamos o
contato presencial do orientador da pesquisa Professor Dr. Eduardo B. de Amdres com o0s
estudantes do projeto (Figura 4.4).

A presenca do professor, na escola, reforcou a nossa estratégia de aproximar o
astrbnomo profissional do ambiente escolar. Foi, também, a oportunidade de aproximar os
estudantes de um pesquisador da Astronomia fora dos circulos académicos e do observatério
astrondmico.

Se quisermos incentivar 0 uso do telescopio remoto no ambiente escolar, torna-se
importante a presencga do profissional da Astronomia. Mesmo porque néo se trata apenas de
incentivar o uso do equipamento, mas de estreitar os lacos de colaboragdo com o astrénomo

profissional.



52

Figura 4.4 - Professor Dr. Eduardo B. de Amoéres e Estudantes do CETV.

Em outra oportunidade houve, a presenca da coorientadora Professora Dra. Vera A. F.
Martin (Figura 4.5). A professora exp0s sobre a Lua e participou da Astro homenagem
entregando certificados da OBA® e do Concurso SOAR. A sua presenga como mulher,
cientista e astrénoma profissional reforcou a importancia de aproximar o publico escolar de
profissionais da Astronomia e de incentivar particularmente as estudantes do projeto para se

interessarem por uma carreira profissional em que até entdo é predominantemente masculina.

Figura 4.5 — Exposicdo da Professora Dra. Vera A. F. Martin sobre a Lua.

Reproduzimos a seguir trechos de uma reportagem®® que reflete a importancia da
professora na escola. A reportagem retrata o caso particular da graduagédo de Fisica, mas que

se aplica a Astronomia e as demais ciéncias com predominio masculino.

8A aplicacdo da OBA no CETV é um modo de acompanhar o envolvimento dos estudantes com o

AstroEngenharia.
8 http://www.comciencia.br/dossies-1-72/reportagens/mulheres/04.shtml.
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A fala reproduzida abaixo é da Professora Dra. Marcia Barbosa® da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Na entrevista “Mulheres na Ciéncia: Fisicas
enfrentam preconceito em &rea predominantemente masculina”, encontramos a justificativa
para incentivar projetos como o AstroEngenharia, na escola, e a maior presenca feminina ao

ressaltar que

[...] a pequena presenca feminina na fisica desde os cursos de graduagéo é
resultado de dois problemas interligados: primeiro, a auséncia de
pesquisadoras que sirvam de modelo e inspiragdo e, segundo, o estereotipo
de um cientista como sendo um nerd, feio e desarrumado - "que menina quer
ser iss0?", pergunta a pesquisadora. Além disso, para ela, a linguagem usada
no ensino de fisica tem um "tom masculino" e precisa ser mudado. A
professora da UFRGS acredita ainda que é no ensino médio o0 momento de
se conquistar as mulheres para a fisica. Dessa maneira, desafia o0s
pesquisadores em ensino a atacarem o problema do olhar tipicamente
masculino nessa etapa do ensino no Brasil. "Recebi 0 e-mail de uma menina
de 15 anos que estda frequentando aulas extras de fisica. Ela est4
animadissima com as aulas, pois sdo ageis e objetivas e trazem o0s conceitos
de fisica associados aos fendmenos e a vida. O ensino em fisica deveria se
dedicar a estimular meninas como ela que representam o futuro da fisica
brasileira", sugere a pesquisadora.

A professora chama a atengdo para "a auséncia de pesquisadoras que sirvam de
modelo e inspiracio®". Mas, uma acéo relacionada & presenca da Professora Dra. Vera A. F.
Martin foi o estimulo a producdo de textos sobre Astronomia por estudantes do projeto. A
acdo ¢ incentivada pela professora de Lingua Portuguesa Consuelo Penelu Bitencourt®® que
atualmente é mestranda do PROFLETRAS na UEFS.

Entre as producdes textuais, da referida acdo, destacamos o artigo de opinido da
estudante Lorena Azevedo, cujo titulo "A Iniciacdo Cientifica da Astronomia na escola”
aborda a importancia do projeto de Astronomia no CETV para motivar professores e
estudantes para o estudo cientifico do Universo.

Na mesma perspectiva, de incentivo a producdo autoral, a professora Consuelo Penelu
Bitencourt desenvolveu outra producdo textual, de grande relevancia para o AstroEngenharia,
que foi a publicacdo do Fanzine. A producdo do trabalho teve como titulo "Ciéncia e

Educomunicagdo: um dialogo para popularizar a Astronomia com o Fanzine"®'.

https:/iwww.if.ufrgs.br/~barbosa/curr.pdf.
8http://www.comciencia.br/dossies-1-72/reportagens/mulheres/04.shtml.
86E-mail: cpenelu@gmail.com e http:/lattes.cnpq.br/7099141230489661.
870 projeto ndo foi selecionado e iremos submeté-lo a FECIBA 2017.
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Na Figura 4.6, sdo apresentados os produtos da Feira de Ciéncias e da FECIBA 2016,

inclusive com a producdo da professora sobre as estrelas Mira.

Figura 4.6 - Fanzine Sobre Astronomia®,
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Destaca-se na producdo de Fanzine, o trabalho da estudante Adriana Coelho com o
titulo "Mulheres na Astronomia”. No referido trabalho, a estudante, na sua investigacéo,
aborda a participacdo feminina nos avancos cientificos do estudo do Universo.

Na oportunidade, frisamos o quanto é fundamental a concessao das bolsas de Iniciagdo
Cientifica®®, tendo em vista, 0 empenho dos estudantes, com as atividades de pesquisa. Por
isso, a necessidade de apoia-los, de modo que possam se dedicar ao projeto. Justifica-se a
ajuda financeira, porque nas informacGes do perfil dos estudantes, apenas, um dos trezes
estudantes recebia bolsa estagio®.

Por se tratar de um projeto tecnol6égico, chamamos a atencdo para a precariedade dos
computadores do laboratério de informatica. Os equipamentos sdo dos pregdes de 2006 e
2008, com processadores Celeron, memoria RAM de 512 Megabytes, HDs (10 gigabytes) e
monitores CRT e LCD de 14 polegadas. Nos PCs, o Windows XP, o Linux Educacional 2.0 e
3.0% e 0 Ubuntu 12.4%,

A internet é compartilhada com outros setores da escola. A conexdo é muito lenta e
dificulta o acesso a internet. Mas acreditamos que pode ser melhorada com o apoio

governamental e da iniciativa privada.

8A professor ficou muito fascinada com a estrela vardvel Mira (Omicron Ceti). Um pouco da historia
http://www.zenite.nu/mira-a-maravilhosa/.

8 Houve um edital do CNPq para Iniciacdo Cientifica Jinior mas limitado no quantitativo de bolsas.

%0 AstroEngenharia comegou com quatorze estudantes. Na primeira semana, um mudou de escola, por isso, em
alguns caso, temos trezes estudantes, a exemplo da Secdo 4.2.1, que é o perfil dos multiplicadores. Em outro
caso, é 0 da Secdo 5.2, com onze estudantes, que trata da avaliacdo final das atividades.
9http://webeduc.mec.gov.br/linuxeducacional/pagns/down_isos.php.

2https://www.ubuntu.com/.
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Com base nas limitagdes tecnoldgicas, assinaladas em pesquisa anterior (AMORIM
FILHO, 2010) e mantidas na atual, sondamos a possibilidade de realizarmos o estudo e o
acesso remoto na modalidade a distancia. A sondagem se mostrou positiva, pois apontaram a
possibilidade de acessar a internet nas suas casas. Eles consideraram "Bom" e "Muito Bom™
estudar pela rede mundial de computadores. Apontaram a disponibilidade de se dedicar ao

projeto entre duas e trés horas diérias.

4.2.1 Mddulos JAC

A concepgdo dos modulos "Jornadas de Astronomia Usando o Computador (JAC)"
teve por meta, oferecer material de estudo adequado aos propdsitos da formacdo dos
estudantes multiplicadores.

Os mddulos foram planejados com base em informacdes, obtidas no questionario do
"Perfil dos Multiplicadores". Para compor o contetdo dos mdédulos, elaboramos questdes e
agrupamos conforme a Tabela 4.2%, classificando-as em informacg@es gerais e especificas, de
modo a contemplar nos primeiros, as ferramentas e 0s recursos necessarios aos segundos, que

estdo relacionados aos trés pilares apontados na justificativa.

Tabela 4.2 — Questdes utilizadas na producéo do contetdo dos médulos JAC.

Numeros das questdes utilizadas para a producéo dos

Informacdes
mddulos JAC

10, 12 e 22 Gerais

11; 13 e 14; 15, 18 e 24; 19, 20, 21, 23; 16, 17 e 24; 25. Especificas

Em algumas questdes, perguntamos sobre o formato FITS e onde encontra-lo para a
atividade com a falsa cor. Apesar de assinalarem o conhecimento, € possivel que eles estejam
confundindo com o GIF e 0 JPEG muito comuns na internet e nos livros didaticos.

Perguntamos sobre catadlogos da Astronomia. Como temos estudantes com diferentes
niveis de conhecimento sobre o projeto é possivel que estejam fazendo referéncia ao Catalogo
Messier. Para o AstroEngenharia, o catdlogo é o principal referencial para uso do telescopio

remoto na escola.

%Apéndice A.
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Nos questionamentos sobre os avangos cientificos e tecnoldgicos da Astronomia,
aplicados aos aparelhos moveis, destacaram-se o Sky Map® e o Stellarium® para se
familiarizar com a observacdo do céu. Os aparelhos moveis e determinados aplicativos, tem
grande potencial educativo e devem ser explorados no ensino da Astronomia, por isso, que
inserimos a questdo no perfil.

Na questdo sobre a Lua, constatamos que reconhecem o relevo lunar acidentado.
Nesse sentido, buscamos mostrar aos estudantes que é possivel medir uma cratera a
aproximadamente 380 mil quilébmetros da Terra.

O fato é que o estudo da Lua precisa ser retomado nas escolas. Iniciativas como o
“Luar do Sertdo”, com a “Noite CETV da Observagdo da Lua” e a sua congénere
internacional®® sdo oportunas para se motivar tal retomada.

No CETV, a observacdo € uma pratica constante do AstroEngenharia (ver Secéo 6.4).
Incentiva-la, na escola, faz parte do esforco de manter uma tradicdo cientifica, da observacédo
do céu, aprimorada pela luneta galileana.

Caniato (2010, p.109-110) nos chama a reflexdo, sobre a observacdo noturna, frente

aos avancos tecnolégicos da Astronomia ao falar que

Hoje, os astronomos profissionais quase ja ndo olham para o céu com 0s
préprios olhos. Olham para as telas dos computadores que, por sua vez,
automaticamente, apontam os telescopios e vao analisando e interpretando
os dados que recebem de fotdmetros, espectrografos e interferémetros e
outros sensores. E claro que isso exige cada vez mais conhecimento
especializado e de alta complexidade, especialmente de Fisica e de teorias
gue estdo, algumas, no horizonte de nossa compreensdo. Mas desfrutar da
beleza do luar ou contemplar o céu estrelado para apreciar sua beleza
abismal e sua sugestdo de nossa pequenez ainda € a principal caracteristica
do Homo Sapiens.

A insercdo da observacdo remota da Astronomia, a exemplo da nossa proposta com o
telescopio remoto, é fundamental pelo atual avanco cientifico e tecnologico que representa.
Porém, devemos reconhecer que € prazeroso saber observar a olho nu ou com equipamentos o
céu sobre nossas cabegas. Durante a formagdo de mestrado tivemos as duas oportunidades de

realizé-las.

%https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.stardroid&hl=pt.
Shttp://www.stellarium.org/pt/.
%http://observethemoonnight.org/.
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Na primeira, com o Professor Dr. Marildo G. Pereira, na disciplina AST 307 -
Instrumentagdo em Astronomia, aprendemos a utilizar telescdpios e a reconhecer suas
limitagBes. E na disciplina AST 304 - Desenvolvimento e Producdo de Material Didatico,
construimos a luneta galileana®’. Na segunda, com o Professor Dr. Eduardo B. de Amdres, na
disciplina AST 303 - Aplicativos Computacionais no Ensino de Astronomia, vivenciamos 0s
avancos tecnoldgicos das observacbes automatizadas e aprendemos a aplicé-las nas atividades
escolares.

Dando continuidade a discussdo, sobre a tecnologia da observacdo remota, nos
gréficos, sobre telescdpio remoto, as respostas sinalizaram o conhecimento sobre o
equipamento. Sobre o0s objetos que podem ser observados remotamente, as op¢des no Grafico
4.1% refletiram o desconhecimento do seu potencial de observagdo. Tal resultado estd
relacionado ao fato de que apenas alguns dos estudantes, da geracdo atual, tiveram a

oportunidade de conhecer o potencial do equipamento remoto.

Gréfico 4.1 Objetos que podem ser observados por um telescopio remoto.
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Galéxias Planetas Aglomerados Satélites Nebulosas Todas as
estelares naturais opgoes

No Grafico 4.2, os estudantes apesar de evidenciar suas duvidas quanto ao potencial
do telescépio remoto, no gréafico anterior, revelaram 0s seus interesses para observagdo
remota, com destaque para as nebulosas. Em projeto anterior, para a FECIBA®, o relatdrio
apontou o interesse do publico pelas nebulosas. Na atividade com a imagem em falsa cor (ver
Secdo 4.5), predominaram as nebulosas M16 (Aguia), M42 (Orion) e M 20 (Trifida).

https://pergaminhocientifico.wordpress.com/2015/04/27/a-luneta-de-galileu/.

%0s valores no Gréfico 4.1 foram obtidos de questdo de mdltipla escolha. No Gréafico 4.2, os valores foram
obtidos de questdo aberta.

%http://escolas.educacao.ba.gov.br/FECIBAL.
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Grafico 4.2 Qual objeto da Astronomia vocé tem interesse de estudar?
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Um dos pilares do projeto é o telescopio remoto. Como se trata de um sistema
automatizado, indiferente as intempéries e a montagem equatorial, a preocupacdo girou em
torno de saber o0 que é necessario para obter as imagens adequadas. As respostas foram
negativas para as perguntas: "Vocé sabe o que é tempo de exposi¢do?", "Vocé conhece 0s
tipos de filtros utilizados para observacdo na Astronomia?” e "Vocé sabe qual formato das
imagens utilizadas na Astronomia?”. As questdes sdo elementos fundamentais para se
conseguir as imagens e processa-las com sucesso.

Em relacdo a primeira pergunta, o aprendizado ocorreu na utilizagdo da interface na
Web. A partir do momento em que clicavam e o sistema sinalizava com a mensagem verde ou
vermelha, que a opc¢do estava certa ou errada, compreendiam que precisavam conhecer
melhor o objeto. Na segunda, eles verificaram que alguns objetos, como as nebulosas,
apresentavam mais de uma opcdo de filtro.

Na dltima pergunta, a partir do momento em que baixaram as imagens, perceberam
que se tratava se um formato diferente. Ao tentar abrir, com os softwares conhecidos por eles,
as imagens ndo abriam.

Outra informacéo importante, relacionada ao tempo de exposicédo e filtros € sobre o
brilho dos objetos. No Gréafico 4.3, cinco estudantes souberam reconhecer como 0 menor

valor negativo entre as opgoes.
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Grafico 4.3 — Qual o valor para a estrela a mais brilhante?
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Apds a exposicdo, queremos ressaltar a importancia das discussdes suscitadas, com o

perfil dos estudantes multiplicadores. As informacdes obtidas revelaram a necessidade de
retomar a discussdo de conceitos importantes para a execucdo das atividades com 0s

veteranos, bem como introduzir 0s mais novos na discussao.

4.2.2 Revistas em Quadrinhos do Observatoério Nacional

Em um dos mddulos JAC, utilizamos as Revistas em quadrinhos!® do Observatorio
Nacional. Apenas "A histéria do Universo: do Big Bang a origem do homem" ndo faz parte do
acervo do ON%, A nossa opgéo pelas publicacdes ocorreu devido a proposta cientifica que se
mostrou adequada aos propositos da formacéo pretendida.

A estratégia com o material impresso foi despertar a curiosidade e motivar o estudo
cientifico do Universo. A dindmica consistiu em apresenta-las aos estudantes e deixar que
escolhessem 0 seu primeiro tema. Apds a primeira leitura, em esquema de rodizio, os
estudantes compartilhavam as revistas.

Na Figura 4.7, estdo presentes oito temas utilizados como estratégia de estudo para 0s

estudantes.

1005yperando uma trajetéria de preconceitos e rejeicdo, as histérias em quadrinhos sdo consideradas, hoje, a
nona arte e marcam presenca ndo apenas como forma de entretenimento, mas como objeto de estudo no meio
académico em todo o mundo. Fonte: http://wwwb5.usp.br/34235/trajetoria-da-pesquisa-em-hqs-no-brasil-e-tema-
de-lancamentos-da-eca/.

1Disponivel em: http://mauad.com.br/index.php?route=product/product&path=114_173&product_id=20773.
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Figura 4.7 - Temas das revistas em quadrinhos do Observatorio Nacional para o publico infanto-juvenil.
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daed.html

Fonte: http:// On.

Na Figura 4.8, temos a avaliacdo de estudante do projeto, que serd discutida
posteriormente, na Sec¢do 5.2, com algumas ressalvas, por merecer a devida atencdo dos

autores.

Figura 4.8 - Opinido de estudante sobre a Revista do Observat6rio Nacional.

Ana Vitdria Santos e outras 3 pessoas
curtiram isso.

Ana Vitoria Santos Essas revistinhas

\séo incriveis. Amei!

A impressdo das revistas foi possivel com o apoio da Professora Dra. Vera A. F.
Martin, coordenadora do Mestrado Profissional em Astronomia da UEFS. No Apéndice |,

temos o questionario aplicado para a avaliacdo da publicacdo pelos estudantes.
4.3 Banco de Imagens do CETV

A concepc¢édo do banco de imagens do CETV surgiu da necessidade de obté-las, para
as atividades com crateras lunares e imagem em falsa cor. Nossa inten¢do, por conta das
dificuldades iniciais, € obter para o AstroEngenharia, imagens nas diversas categorias de

objetos.
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Inicialmente, o apoio do orientador da pesquisa ao disponibilizar as imagens
trabalhadas na sua disciplina foi fundamental, assim como as orientagdes de como obté-las e
analisa-las. A atividade consistiu no uso do tutorial (Apéndice C) para acessar o Observando
com NASA e solicitar as imagens, conforme formulario (Apéndice H). Essa atividade foi
muito importante porque tiveram a oportunidade de discutir quais parametros estavam
adequados ao objeto a ser solicitado.

Na Figura 4.9, os estudantes preencheram o formulério que solicitava informagdes
sobre local do acesso, data, hora (solicitacdo e recebimento), nome do telescépio, categoria do
objeto (Messier ou NGC), ap6s selecionar os parametros de observacdo compostos de campo

de visada, tempo de exposicao e selegéo de filtro (1), confirma o pedido (2) e feeldbeck (3).

Figura 4.9 - Sequéncia da tela dos parametros de configuracdo do Observing With NASA.

A atividade nos retornou muitas imagens como nas figuras 4.10 e 4.11. Na
continuidade da investigacdo, ocorrerd a selecdo das imagens adequadas, conforme o
propdsito de criar o banco de imagens do AstroEngenharia, aprofundar o estudo do Catalogo

Messier e da Lua, de modo a avangar para outras etapas da investigacéo.

Figura 4.10 — Imagens da Lua, Jupiter e suas luas e objeto M15.

Fonte: Observando com NASA.
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Figura 4.11 — Outras imagens obtidas do TnE (M7, M8 e M15) e do OWN (M15).
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Fonte: Telescopios na Escola e Observando com NASA.

4.4 Medindo as crateras lunares

A atividade consistiu em obter o diametro das crateras lunares. A concepcdo da
atividade contempla a Noite Internacional da Observacdo da Lual®®. Nossa proposta, em
conjunto com o evento, incentiva a retomada do estudo da Lua na escola. Propomos, desde o
estudo dos mitos, as pesquisas atuais e os efeitos na dindmica terrestre!®®. Mas, enfatizamos as
transformacdes da superficie lunar com o estudo das crateras lunares.

Para apoiar a atividade, utilizamos o tutorial do DS9 (AMORES, 2014) e a ferramenta
"Circulo”, além do programa QuickMap!® da missdo LRO para identificar as crateras. No
intuito de agilizar o calculo, desenvolvemos um tutorial, para criacdo de planilhas no Excel
(Apéndices K, L e M).

A atividade é a oportunidade de esclarecer davidas como "[...] a Lua influencia no
crescimento das plantas e dos cabelos™ (LANGHI e NARDI, 2012, p.97). Acreditamos que 0
estudo das crateras lunares € a oportunidade de rever a persisténcia do senso comum sobre
nosso satélite natural, e também de que é importante obter o apoio da Fisica e da Matematica
porque os estudantes precisam se familiarizar com célculos Uteis a Astronomia (raio,

didmetro, distancias angulares, etc.).

192Nossa escola é pioneira na difusdo do evento.

18Temos no mestrado uma investigacdo do mestrando Marcos Antonio sobre o efeito de marés que pode nos
auxiliar na abordagem multidisciplinar proposta.

1%4http://target.Iroc.asu.edu/q3/#.

1%5https://www.nasa.gov/mission_pages/LRO/main/.
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4.5 Imagens em falsa cor

As imagens magnificas capturadas pelo telescépio Hubble fascinam as pessoas com
suas cores deslumbrantes. A decepgéo vem assim que visualizam o objeto por um telescopio
porque

Muitos objetos cujas imagens foram obtidas com telescopios profissionais
sequer se encontram em comprimentos de onda detectados pelo olho
humano! Nesse caso, 0s astrobnomos profissionais atribuem a esse
comprimento de onda uma cor que o olho humano consiga ver, isso €
geralmente chamado de falsa cor ou cor representativa (Read, 2016, p.14).

Nossa justificativa para destacd-la como atividade deu-se por sugestdo do Professor
Dr. Eduardo B. de Amoéres. A orientagcdo do professor nos levou a pesquisar meios de obter as
imagens, processa-las e atribuir-lhes a falsa cor. Como estdvamos buscando uma atividade
para incentivar o estudo dos objetos Messier, a proposta foi bem recebida pelos estudantes e
se destacou pelo envolvimento em obté-las.

A atividade consistiu na utilizacdo de tutoriais (Apéndice C) para obter e processar as
imagens com o software apropriado (Apéndice F) e, em seguida, combina-las com os filtros
RGB. Produzimos, entfo, a imagem em falsa cor do M42 (Nebulosa de Orion). Na Figura

4.12, os resultados com a combinacéo dos referidos filtros.

Figura 4.12 - Sequéncia comparativa das imagens.

Software MicroObservatory 2.3 - RGB simples

-

Fonte: OWN

F.o;ltc: OWN Fonte: Mestrando

-

M42 Nebulosa de Orion * ;
Fonte: Estudante

Na continuidade da atividade, os estudantes, curiosos pela descoberta anterior,
produziram, nas figuras 4.13 e 4.14, a falsa cor do M16 (Nebulosa da Aguia) e do M20
(Nebulosa Trifida).
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Figura 4.13 - M16 (FITS) sem tratamento (1) e combinada com os filtros RGB (2 e 3) e no formato JPEG (4).

Software MicroObservatory 2.3 - RGB simples
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A atividade foi muito importante para desfazer o senso comum de que "Ao observar
atraveés de um telescdpio, é possivel ver uma nebulosa ou galéaxia colorida, tal qual aparecem
nas fotos das fontes bibliograficas" (LANGHI e NARDI, 2012, p. 103).

A proposta da atividade, portanto, teve por objetivo trabalhar os objetos Messier e
desfazer o equivoco da imagem deslumbrante. Além de mostrar que € possivel ao publico
escolar obter a imagem colorida.

A atividade mencionada mostrou como trabalhar com os filtros RGB, no modo mais
simples. Mas, é possivel produzir a imagem no modo avangado. Nesse caso, 0
MicroObservatory propde outro tutorial, que € incorporar ao conjunto de imagens RGB, o

arquivo DARK para se chegar a um resultado com menor interferéncia luminosa.
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Todavia, tendo em vista 0 estudo de Roche et al. (2008, p. 235, traducdo nossa), €
pertinente esclarecer “por que os professores usam telescopios on-line, quando as imagens de
pesquisa profissional dos telescopios mais poderosos do mundo estdo disponiveis
gratuitamente on-line?”.

O autor nos diz que “[...] o beneficio dos telescOpios on-line ndo vem simplesmente
das imagens, mas de trabalhar com elas: processa-las e interpreta-las no contexto de um
projeto convincente” (ROCHE et al., 2008, p. 235, traducdo nossa). E evidente que ndo se
trata apenas de obter as imagens, mas de estimular processos cognitivos mais elaborados, que
envolvem trabalhar todas as informacdes cientificas contidas nelas, o que tem muita relagédo
com as orientagdes de Vygotsky, na superacdo dos conceitos cotidianos ou espontaneos pelos
cientificos (REGO, 2014).

Para Roche et al. (op. cit., p.236, traducdo nossa)

[...] muitos alunos tém dificuldade em interpretar essas imagens; Eles tém
dificuldade em entender a natureza da cor falsa, ou o tamanho, escala,
localizagdo e natureza dos objetos celestes. Trabalhando com suas proprias
imagens primeiro, os alunos constroem um contexto para interpretar o
"quadro maior" proporcionados por imagens e dados profissionais.

Sendo assim, para se chegar ao “quadro maior”, acreditamos que 0 primeiro passo é
justamente superar os conceitos cotidianos (GIF, JPEG, etc.) pelos cientificos (FITS, etc.) e, a
partir dai, atuar na Zona de Desenvolvimento Proximal, buscando identificar o que configura
0 desenvolvimento real e focar nas préximas atividades que possam se beneficiar do
desenvolvimento potencial dos estudantes.

Destacamos nesta fase a necessidade de um trabalho multidisciplinar sobre as
propriedades da imagem FITS e a sua composicdo no formato RGB. Nesse sentido,
enfatizamos a importancia e a continuidade da atividade, principalmente com a Biologia!® e a

Fisical?’.

1%Na Disciplina Tdpicos Transversais ministrada pela Professora Dra. Vera A. F. Martin, trabalhamos uma
atividade sobre o olho humano relacionada a pesquisa da mestranda Iranéia Campos e que pode auxiliar na
investigacao.

197Em relagéo a Fisica, os estudantes desconhecem ou ndo compreendem a importancia do comprimento de onda.
Nesse sentido, 0 projeto sobre radiotelescopios, do mestrando Marcelo Lago pode auxiliar a compreendé-lo, a
partir do estudo das emissdes de radio de planetas, estrelas, galaxias, entre outros objetos.
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4.6 Produtos Educacionais

As atividades nos levaram a utilizar materiais existentes e a desenvolver outros para
apoiar o uso da tecnologia da observacdo remota na escola. Os materiais produzidos foram
muitos Uteis conforme destacado pelos estudantes na Secdo 5.2. Os mesmos poderdo ser
utilizados em outras escolas e submetidos a uma avaliacdo mais abrangente contribuindo para
0 seu aperfeicoamento. Segue abaixo, a relacdo do que enfatizamos como produtos

educacionais.

e Banco de imagens: Propde a criacdo do banco de imagens FITS, principalmente dos
objetos Messier e da Lua. Elaboramos um formuléario para a identificacdo, solicitacdo
e a catalogacdo do objeto (Apéndices H e U);

¢ Imagem em falsa cor: Propde o estudo do Catalogo Messier, a partir da producdo de
imagens em falsa cor dos objetos Messier. Elaboramos tutoriais de acesso e operacao
do telescopio remoto da NASA e de processamento da imagem com o software
MicroObservatory Image 2.3 (Apéndice F);

e Medindo as crateras lunares: Propde o estudo da Lua, a partir da medicéo das crateras
lunares. Produzimos tutoriais para o0 QuickMap (Apéndice E) e uso do software DS9
(Apéndice D);

e Modulos Jornada de Astronomia usando o Computador (JAC): Propde a
sistematizacdo do que foi produzido para a formacao e avaliado pelos estudantes com
0 suporte das revistas em gquadrinhos do Observatdrio Nacional;

e Planilha: Propde o uso de planilhas para agilizar as atividades no laboratério de
informatica (Apéndices J, Ke L);

e Quadro Conteudo — Relagdo com Telescopio Remoto: Propde a articulacdo do
telescopio remoto com as areas/componentes curriculares com sugestdes de temas de
estudo (Apéndice T);

e Questionarios: Propde o uso de diversos questionarios para coletar informacg6es acerca
das atividades a ser realizadas (Apéndices M, N, O, P, Q,R e S);

e Tutoriais: Propde diversos tutoriais para orientar o envolvimento do publico com a

dindmica de trabalho do astrénomo profissional.
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No presente capitulo, tracamos o perfil do publico-alvo relacionado a dindmica de
formagdo de um grupo de estudantes multiplicadores do Ensino Medio. A dindmica
comtemplou a leitura de revistas em quadrinhos e a realizacdo de atividades com banco de
imagens FITS, crateras lunares e imagem em falsa cor.

Os modulos JAC enfatizaram o0 uso da tecnologia da observacdo remota,
computadores, formularios, planilhas e softwares. Como suporte das atividades, produzimos
diversos tutoriais para obtermos as imagens FITS, calcular o diametro das crateras lunares e
combinar as imagens RGB.

Durante a realizacdo das atividades aplicamos questionarios com o objetivo de avaliar
0 material produzido, o processo formativo, conhecer as dificuldades dos estudantes em
realizé-las, suas criticas e sugestdes. No préximo capitulo, apresentaremos a analise e a

discussao de resultados obtidos a partir do pré-teste, pds-teste e questionarios.
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CAPITULO 5 - ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na emenda

Amarre a corda direito
Na emenda

Pra corda néo rebentar
Na emenda

Mas dé um no de respeito
(Trio Nordestino)

As andlises dos resultados da presente Dissertacdo foram divididas em duas se¢fes de
discussdo. Na primeira secdo, a apresentacdo e a discussdo do pré-teste e pos-teste. O foco do
instrumento foi sondar a compreensdo dos estudantes para seis importantes temas da
Astronomia (Conceito, Cosmologia, Sistema Solar, Historia da Astronomia, Astrofisica e
Evolucdo Estelar). Na segunda secdo, que também ndo deixou de sondar a compreensdo, no
entanto, o objetivo mais abrangente consistiu em obter dados mais criticos e sugestfes sobre a
propria formacdo proposta pelo AstroEngenharia, além de informacgdes mais detalhadas do
processo formativo, contemplado em quatro categorias de atividades (crateras lunares, falsa

cor, revistas em quadrinhos e formacdo do Astroengenharia) e de seus respectivos resultados.

5.1 Do pré-teste ao pds-teste

A concepcao do pré-teste e do pds-teste teve por objetivo acompanhar a aprendizagem
dos estudantes. Dessa forma, buscamos a partir de suas respostas, aprimorar a proposta de
forma a esclarecer os avancos, as lacunas ou os retrocessos na formacao dos multiplicadores.
Nesse sentido, utilizamos as revistas em quadrinhos do Observatério Nacional (ON), como
um dos referenciais'® de temas de estudo do Universo. As questdes foram reproduzidas do
sitio Racha Cucal®®, com algumas modificacdes, buscando articular os enunciados com 0s

temas contidos nas publicagdes.

1%80ptamos pelas revistas devido a autoria e por ser, com algumas ressalvas, um material adequando para o
publico jovem.
109 https://rachacuca.com.br/quiz/fisica/astronomia/.
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Tendo em vista a intencdo de conhecer o potencial das revistas, sem o conhecimento
prévio dos estudantes do seu conteudo, aplicamos o pré-teste e, em seguida, apresentamos a
publicacdo. No primeiro contato, escolheram o titulo do seu interesse. Na leitura seguinte, o
esquema de rodizio entre eles. Como alguns titulos passaram mais tempo com um ou outro
estudante, disponibilizamos o link'°das revistas. N&o houve a possibilidade de aplicar
integralmente a estratégia que incluia a ficha de leitura e a roda de conversa com o astrénomo.

Em relacdo ao intervalo da aplicacdo do pré-teste para o pds-teste, o primeiro ocorreu
no inicio da formacdo e o segundo, ao final, com o intervalo de aproximadamente sete
meses!?,

Para a resolucdo das questfes pelos estudantes, adotamos o critério das participacdes
na primeira e na segunda aplicacdo. Houve a exclusdo de trés estudantes, por ndo estarem
presentes no pré-teste, e de outros trés que se desligaram do projeto alegando dificuldade de
comparecer aos encontros.

Apenas oito participantes, puderam responder as indagagdes propostas. Por se tratar de
um trabalho especifico, com um grupo de estudantes, pretendemos no futuro ampliar a sua
aplicacdo para um publico maior; mas, salientamos que o0s estudantes, que tiveram seus
questionarios excluidos, no pré-teste, participaram do processo de leitura das revistas em
quadrinhos e suas impressdes foram apenas contabilizadas nos questionarios da andlise das
atividades com banco de imagens, crateras lunares e imagem em falsa cor.

Aplicamos entdo, 35 questbes, de mdltipla escolha, padronizadas com quatro
alternativas e, para fins de analise das respostas, agrupamos em cinco temas (Tabela 5.1). As
questBes do pré-teste e reaplicadas no pés-teste estdo inseridas nas orientacfes curriculares da
Educacdo Béasica (PCNEM, 2000; PCN+, 2002).

Tabela 5.1 - Distribuicdo das Questdes por Temas.

Temas Questdes

1. Conceito 1.

2. Cosmologia 2.

3. Sistema Solar 3,4,5/6,7,8,9, 10,11, 12, 13, 14, 15, 16 el7.
4. Historia da Astronomia 18, 19, 20, 21 e 22.

5. Astrofisica 23, 24, 25 e 26.

6. Evolucdo Estelar 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 e 35.

110http://www.on.br/index.php/pt-br/conteudo-do-menu-superior/34-acessibilidade/114-material-divulgacao-
daed.html.
H11Neste periodo houve diversos contratempos, como paralisagGes, entre outras interferéncias no processo.
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Nas andlises, reagrupamos as questdes em blocos de respostas contendo quadros com
0 numero das questdes, perguntas e respostas, para o0 pré-teste e o pds-teste, indicando o
percentual de acertos. No entanto, faremos algumas discussdes isoladas, quando for
necessario enfatiza-la. Nos apéndices estdo disponibilizados o questionario e o gabarito.

Para os temas 1 e 2, contendo uma questdo cada, que versam sobre "Conceito" e
"Cosmologia", respectivamente, ocorreu 100% de acertos no pré-teste e 87% no pos-teste;
houve uma resposta errada no pos-teste. A alternativa incorreta assinalada foi “velocidade”,
mas geralmente é associada a medida de "tempo™.

No pré-teste e no pos-teste, do Tema 2, houve 100% de aproveitamento. A questdo
para o Tema 1 foi, “A medida de ano-luz...”, ¢ para o Tema 2, “Como se chama a expansao
ocorrida hé cerca de 13,7 bilhdes de anos que deu inicio ao espago, ao tempo ¢ a matéria?”.
Pelo exposto, a Teoria do Big Bang é reconhecida para explicar a origem do Universo.

O Tema 3 foi "Sistema Solar", contendo 15 questfes e divididas entre os quadros 5.1,
5.2 e 5.3. Destacamos no primeiro grupo de questdes, a de nimero 3, que aborda a distancia
Terra-Sol, pois ndo apresentou nenhuma resposta correta no pré-teste e apenas duas corretas
no pos-teste. E algo que chama a atencdo por se tratar de uma distancia que se mostrava
bastante difundida.

Em seguida, a Questdo 6 relacionada a estrela Proxima do Centauro, por ser também
uma informacdo muito difundida. Para fins de comparacdo, na Questdo 3, a opgéo incorreta
assinalada correspondeu a bilhdes''?. Ainda na Questio 6, boa parte das respostas, no pré-
teste, foi para Sirius e Betelgeuse. No pos-teste manteve Sirius e alterou para Alpha do
Centauro. Talvez, nessa questdo, a confusdo esteja relacionada a confundi-la como a mais
brilhante.

Com relacdo as questdes 4, 5 e 7, houve aumento de acertos no pos-teste.
Particularmente nas questbes 4 e 5, por se tratar de elementos do Sistema Solar nem sempre
presentes ou devidamente ilustrados no livro didatico®. E possivel que a leitura da revista

tenha ajudado nos acertos.

H2gygerimos a atividade "O Sistema Solar em Escala Reduzida", como forma de consolidar tal distancia.
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=pmd&cod=_pmd2005_i3701.

13Consultamos dois livros de Ciéncias e de Geografia, do 60 ano, adotados no PNLD 2017-2019. Em um dos
livros é citado na ilustracdo apenas o Cinturdo de Kuiper. No outro, sdo citados o Cinturdo de Asteroides e o de
Kuiper, sem ilustragdo. Nos livros de Geografia, apenas um destaca o Sistema Solar e sem referéncia aos
cinturdes.
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Na Questdo 7, nossa expectativa foi confirmada, por Sirius ser destacada a estrela mais

brilhante.

Quadro 5.1 - Questbes sobre o Sistema Solar.

Questio 3 - Quantos | Questio4 - Entre Questio5-Quala | Questio6 - Comose | Questido 7 - Qual a
quilémetrosa Terra | quais planetas se regido quemarca 0 | chama a estrela mais | estrela mais brilhante
estd distante do Sol? | encontrao cinturio | fimdo Sistema Solar? | proximade nosso do céu notumo?
(149,45 milhdesde | de asterdides? (Nuvem de Oort) Sistema Solar? (Sirus)
quilémetros) (Fiapiter ¢ Marte) (Proxima Centaur)
Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos-
Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste
0% 25% 37.5% 50% 25% 50% 0% 12,5% 75% 75%

Fonte: https://rachacuca.com.br/quiz/fisica/astronomia/.

No segundo grupo, alguns destaques a serem considerados. Como exemplo, no
Quadro 5.2, a Questdo 8, sem acertos no pré-teste e apenas dois no pds-teste. Mas observamos
que a estrutura solar''* nio aparece destacada nos livros didaticos®.

Na Questdo 9, houve reducdo do acerto, que pode estar relacionado a davidas quanto
ao conceito de massa.

Em relacdo a Questdo 12, o predominio das incorretas evidenciam davidas sobre a
existéncia ou ndo dos anéis dos planetas gasosos, atribuidos com maior énfase ao planeta
Saturno'?®,

Destacamos, no grupo, as questdes 10 e 11 por terem relacGes de grande impacto na
recategorizacdo dos planetas'!’, mostra-se reconhecido pelos estudantes (na Questdo 5,
souberam reconhecer o limite do Sistema Solar). Desse modo, grande parte dos estudantes
reconhecem Netuno como o ultimo planeta, antes da Nuvem de Oort, e a razdo da

reclassificacio de Plutio*é,

14Embora apareca a estrutura solar na revista do Observatdrio Nacional sobre Sistema Solar (p. 14).

115N4o fizemos um estudo profundo do tema, mas uma consulta nos livros de Ciéncias e Geografia, do 60 ano,
para o PNDL 2017-2019, ndo encontramos a identificacdo da estrutura solar.

116No livro de Geografia, do 60 ano, a figura do Sistema Solar, ilustra os quatros planetas gasosos, mas a
representacdo é comprometida, porque dois aparecem com "detritos" ao seu redor e nos outros dois, repete-se 0s
"detritos” e anéis. Talvez os "detritos" sejam a representacdo das luas. Na revista citada, a prépria representacdo
ndo ilustra os planetas Jupiter e Netuno com anéis.
Whttp://www.cdce.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/plutao.html.
18http://www.oba.org.br/Pdf/textsistemasolar.pdf.
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Questio 8 - Como se | Questio 9 - Quais os | Questido 10 - Qual é Questio 11 - Por que | Questio 12 - Os
chama a parte visivel | fatores que o planeta mais Phlutio foi anéis sio
do Sol? (Fotosfera) influénciampara que | distantedo Sol? reclassificado a nova | caracteristicas de
os planetas tenham (Netuno) categoria de planeta- | quaisplanetas?
formato esférico? anao? (Pornio ser o (Fapiter, Saturmo,
(Forga de atragdo da objeto dominantena | Urano ¢ Netuno)
gravidade e do sua 6rbita)
planeta)
Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos-
Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste
0% 25% 75% 50% 50% 62.5% 12.5% 50% 12.5% 12.5%

Fonte: https://rachacuca.com.br/quiz/fisica/astronomia/.

No dltimo grupo, no Quadro 5.3, destacamos as questdes 13 e 14. Na primeira, por
causa de um reduzido avanco do pré-teste para 0 poOs-teste. Talvez a falta de maiores
explicacBes sobre a formacdo dos planetas, em rochosos e gasosos, explique o baixissimo
resultado. Na segunda, a reducdo de acertos no pos-teste.

A observacdo das alternativas incorretas, no pré-teste e pos-teste, nos permite concluir
que, a reducdo pode estar relacionada ao fato de que, geralmente os planetas mais destacados
no céu sdo Marte e Vénus.

Para finalizar o grupo, destacamos 0s acertos das questdes 15, 16 e 17, por possuirem
algo em comum, que consiste na divulgacdo de noticias sobre tais objetos. Por exemplo, na
Questdo 15, com as frequentes missdes e filmes sobre Marte. Na Questao 16, por conta da lua
Tita, de ser o principal satélite natural de Saturno e as pesquisas terem revelado a existéncia

de metano liquido na sua superficie.

Quadro 5.3 - Questdes sobre o Sistema Solar.

Questio 13 - Questio 14 - Os Questio 15 - Quais | Questio 16- Qual o | Questio 17 - Qual a
Quantossio os planetas que podemos | sdo os nomes dos satélite natural mais | principal composi¢io
planetas gasosos € verda Terra a olho satélites naturais de conhecido doplaneta | de um cometa? (Gelo,
rochosos, nu, Marte? (Phobose Saturmo? (Titd) poeira cosmica,
respectivamente? respectivamente? Deimos) fragmentos rochosos
(44 (Marte, Fapiter, € compostos
Satumo, Vénus e orgAnicos)
Merciirio)
Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos-
Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste
12.5% 25% 62.5% 50% 50% 50% 87.5% 87.5% 50% 50%
Fonte: https://rachacuca.com.br/quiz/fisica/astronomia/.

No Tema 4, "Histdria da Astronomia”, no Quadro 5.4, contamos com o grupo de cinco
questBes. Na Questdo 18, destaca-se a diminui¢do do acerto no pds-teste sobre a autoria do
Modelo Copernicano. Na Questdo 19, ndo souberam reconhecer uma das descobertas de
Johannes Kepler (1571-1630).
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Na analise em particular das questdes 20, 21 e 22, a associa¢do correta entre as
descobertas e seus autores, observamos que 0s estudantes conseguem reconhecer as
descobertas mais recentes (Gravitacdo Universal e Relatividade), enquanto as mais antigas
(Heliocentrismo e Leis de Kepler) ndo conseguiram identifica-las com os seus autores. Este
recorte no tempo mostra a necessidade da Filosofia, Fisica, Geografia e Historia reverem seus
planejamentos na escola.

Dessa forma, acreditamos ser pertinente destacar algumas respostas incorretas. Na
Questdo 18, predominou no pré-teste e no pos-teste a opc¢éo incorreta atribuida a Galileu®*®.
Na Questdo 19 do pré-teste, houve o predominio da opcao incorreta "Que os astros fazem
rotacdo " e no pos-teste, "Que todos os astros giram em torno do Sol" e "Que as érbitas dos
planetas séo circulares”.

Ainda sobre os erros, na referida questdo, esperava-se que nao houvesse duvidas
guanto as descobertas de Kepler e ao reconhecimento da translacdo e das érbitas circulares.
Mas, é possivel que os estudantes ndo tivessem acesso ou ndo tenham compreendido as Leis
dos Movimentos Planetarios'?® desenvolvidas pelo astronomo alemdo. Mesmo com alguns
avangos no grupo de questdes, ressaltamos que a formacdo ndo foi suficiente para esclarecer
tais fatos, o que nos remete também aos conteudos propostos e trabalhados pelas citadas

disciplinas.

Quadro 5.4 - Questdes sobre a Historia da Astronomia.

Questio 18 - Que Questio 19 - O que Questio 20 - Quais Questio 21 - Quem Questio 22 - Quem
astrénomo e JohannesKepler s3o as luas de Japiter | formmuloualei da formmuloua Teoria da
maternatico € descobriu? (a 6rbita descobertas por Gravitagio Relatividade Geral?
considerado o pai do | dosplanetas & Galileu 1610? Universal? (Isaac - (Albert Einsten)
heliocentrismo? eliptica) {Ganimedes, Calisto, | Newton)
(Nicolau Copémico) To € Europa)
Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos-
Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste
25% 12.5% 0% 12.5% 50% 50% 87.5% 87.5% 5% 87.5%

Fonte: https://rachacuca.com.br/quiz/fisica/astronomia/.

No Tema 5, "Astrofisica"”, temos o0 Quadro 5.5 com destaque para as questdes 23 a 26.
Elas apresentam um bom nivel de acertos, com excecdo da Ultima. Entre os destaques, a
Questdo 23, sobre a constelagdo de Orion, em saber identifica-la, a partir da estrela Alnitak,

que compde as Trés Marias.

119Cabe aqui propor a retomada do Ano Internacional da Astronomia, comemorado no ano de 2009, para que o
legado de Galileu, incentivado naquele ano, ndo seja esquecido nos espagos formais e informais.
120http://astro.if.ufrgs.br/Orbit/orbits.htm.
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Nas questbes 24 e 25, destaque para o campo profundo do telescopio Hubble e para o
formato da Via Lactea. Em relacdo ao Hubble, os estudantes mostraram-se atualizados com as
descobertas do telescopio espacial, pois mantiveram os mesmos resultados no pré-teste e pos-
teste.

O telescopio espacial Hubble fascina as pessoas com as suas descobertas. Apds mais
de 25 anos de observagdo, continua a surpreender os astrbnomos, com imagens magnificas do
Universo. Por ser um objeto que fascina qualquer pessoa, seja cientista ou ndo, produzimos
uma maquete do telescopio exposta na Feira de Ciéncias.

Para finalizar, a Questdo 26, sinalizando a curiosidade, observada também em

trabalhos anteriores, sobre nebulosas e seus formatos peculiares.

Quadro 5.5 - Questdes sobre a Astrofisica.

Questio 23 - Qual destes Questio24-0 queo Questio25-Qual é o Questio 26 - Qual das
gruposde estrelas estina | telescopio espacial Hubble | formato da nossa Galixia? alternativas a seguir
constelagio de Orion? revelouna foto mais (Espiral) apresenta um exemplo de
(Betelgeuse, Rigel e conhecidadele? (Milhares uma nebulosa escura?
Alnitak) de palixias) {Cabeca de Cavalo)
Pré-Teste Pios-Teste | Pré Teste Pos-Teste | Pré Teste Péos Teste | Pré Teste Pos-Teste
50% 62.5% 87.5% 87.5% 75% 75% 37.5% 37.5%

Fonte: https://rachacuca.com.br/quiz/fisica/astronomia/.

No ultimo tema, "Evolucdo Estelar”, dividido em dois grupos, nos quadros 5.6 e 5.7,
reunindo as questdes de 27 a 35. O tema ndo é muito abordado em sala de aula. Os resultados
abaixo de 50%, com excecdo da Questdo 30 corroboram para a nossa opiniao.

Apesar do certo grau de dificuldade das questBes, os acertos, mostram que o estudo

com as estrelas € motivador e, por isso, precisa ser abordado com mais frequéncia no

ambiente escolar.

Quadro 5.6 - Questdes sobre a Evolucédo Estelar.

Questio 27 - Quando | Questio 28 - Quando | Questio 29 - Qual Questio 30 - Qual ¢ | Questio 31 - Quais
uma estrela gigante o Solchegar ao final | corpo celeste é o resultado da os trés componentes
com até 20 do seu ciclo se considerado o “elo deformacio do basicos para formar
morre, ela deixaum | transformari em: perdido” entre os espaco-tempo, uma estrela?
nicleo chamado de: (NcbulosaPlanectaria) | planetas e as estrelas? | causada apds o (Hidrogénio,
(Estrela de Néwtrons) (Ania Marron) colapso gravitacional | Gravidadee Tempo)
deuma estrela?
(Buraco Negro)
Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos-
Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste Teste
12.5% 37.5% 0% 37.5% 25% 37.5% 25% 62.5% 37.5% 37.5%

Fonte: https://rachacuca.com.br/quiz/fisica/astronomia/.
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No Quadro 5.7 temos as questdes de 32 a 35. Dois resultados chamam a atencdo, as
questBes 32 e 34. No primeiro, a reducdo do acerto no pds-teste e no segundo nenhum acerto
no pos-teste.

A davida quanto a origem do Hélio ndo se trata de desconhecer a tabela periddica.
Mas, é possivel que ndo estejam familiarizados com a nucleossintese estelar'?!. Para a questdo
referente a evolucédo estelar, ndo é uma discussdo abordada com frequéncia na sala de aula e
quando acontece ndo envolve a origem a partir da perspectiva da Astronomia.

Na Questdo 34, os estudantes desconheceram o tempo de vida das estrelas relacionado
a massa. Em contrapartida, houve aumento no acerto em relacdo a alguns processos da
evolugéo estelar, como por exemplo, o elemento ferro e a and-branca, nas questdes 33 e 35,
respectivamente. Algumas questdes sobre estrelas s&o muito interessantes, como a exploséo
de uma Supernova. Outras questfes foram facilmente compreendidas como é o caso da
evolucdo da nossa estrela, para Ana-Branca. Podemos atribuir, entdo, os erros ao pouco

conhecimento sobre a nucleossintese estelar.

Quadro 5.7 - Questdes sobre a Evolucéo Estelar.

Questio 32 - No micleo de | Questio 33 - Qual Questio 34 - As estrelas Questio 35 - Quando o

uma estrela sio fundidos elemento quimico mais antigas do Universo nosso Sol morrer, ele

hidrogénio em: (Hélio) produzido poruma estrela | sdo as: (Menores) deixara um corpo celeste
supermassiva segundos denominado? (And-Branca)
antes dela explodirem uma
supemova? (Ferro)

Pré Teste Pos-Teste Pré-Teste Pos-Teste Pré Teste Pos-Teste Pré Teste Poas-Teste
37.5% 12.5% 25% 50% 25% 0% 50% 75%

Fonte: https://rachacuca.com.br/quiz/fisica/astronomia/.

Uma andlise geral do pré-teste e do pos-teste, a partir do Grafico 5.1, contabilizando
acertos e erros mostra avancos no final da formacao. Se analisarmos os resultados do pré-teste
com 118 acertos, e do pos-teste com 135 acertos, podemos dizer que houve melhoria no
desempenho dos estudantes. A constatacdo é reforcada com a reducéo de erros, pois, no pré-
teste contabilizamos 162 erros e no pos-teste 145 erros.

De qualquer forma, ressaltamos que muitas das questdes abordadas nos instrumentos
ndo fazem parte do cotidiano de aula dos estudantes. Muitas novidades e, certamente, dividas

guanto a compreensdo de determinados processos evolutivos das estrelas.

12INdo houve condicéo de dialogar com o componente curricular de Quimica. Mas o dialogo proposto faz parte
da proposta multidisciplinar contida no "Quadro Contetdo-Relagdo com Telescépio Remoto"” (ver Apéndice T).
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Grafico 5.1 - Pré-Teste e Pds-Teste Geral.
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No Graéfico 5.2, é possivel observar 44 acertos no pré-teste e 55 acertos no pds-teste, o
que sinaliza mudangas na compreensao de temas do Universo. Na analise especifica, das
questdes do Sistema Solar, observamos que, a exemplo do grafico anterior, houve reducéo de

erros, de 76 erros no pré-teste para 65 erros no pos-teste, confirmando-se avangos no estudo.

Grafico 5.2 - Pré-Teste e Pds-Teste do Tema Sistema Solar.
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Os resultados séo generalizagcdes para um grupo de estudantes com diferentes faixas
etarias, séries e conhecimento os temas do Universo. Nesse sentido, para os erros nao se pode
descartar que ndo conseguiram realizar as leituras solicitadas. Como ndo houve a produgéo da
ficha de leitura e a roda de conversa com o astrénomo, certamente que ficaram muitas duvidas
acerca dos temas abordados nas revistas.
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Como apontado, na discussdo do pré-teste e pos-teste, os temas do Universo ndo séo
abordados com a devida frequéncia no ambiente escolar brasileiro. O cenario da Astronomia,
na escola brasileira, apresenta-se com seus temas fragmentados, diferentemente do que orienta
os documentos oficiais. E uma situagio preocupante ressaltada por Canalle e Nogueira (2009,
p.17-18), pois

Ao se colocar na base da ciéncia, a astronomia fez sentir sua influéncia em
praticamente todos os ramos do conhecimento cientifico. Mas, com a
crescente reparticdo do saber em gavetas estanques (como, por exemplo, as
disciplinas lecionadas separadamente em todas as escolas), as nocdes
astrondmicas também foram diluidas, e sua importancia aparente no ensino
decresceu de forma extremada. Nao é dificil perceber os efeitos desse
processo. Basta notar que as nogdes basicas sobre o Sistema Solar sdo dadas
nas aulas de Geografia, as leis de movimentos dos planetas estdo no curso de
Fisica, 0 andamento da corrida espacial no século 20 esta na disciplina de
Histdria, e as descobertas mais sofisticadas sobre a origem do universo,
pasmem, ndo estdo em lugar algum.

Tal cenario, de alguma forma, contribui para o descaso e a consequente exclusdo da
Astronomia do planejamento escolar. Essa situacdo é frequentemente debatida por
pesquisadores da Astronomia (CANALLE e NOGUEIRA, 2009; LANGHI e NARDI, 2012),
por se relacionar & formac&o inicial e continuada®?2.

Mas €é preciso, também, maior atencdo com o livro didatico devido aos erros
conceituais (LONGHINI, 2010; LANGHI e NARDI, 2012). Todavia, acreditamos que o
Mestrado Profissional em Astronomia pode contribuir para reverter o quadro da caréncia de
suporte especializado na escola.

Apesar do importante referencial adotado, que foram as revistas do Observatério
Nacional, ndo foi possivel discuti-las com os estudantes. E possivel também que as perguntas
nédo estivessem totalmente de acordo com o que havia nas revistas. Mas temos que considerar
que alguns dos resultados, abaixo do esperado, estejam relacionados a propria mudancga na
dindmica da formacdo. Mas néo deixa de ser importante socializar os resultados com as areas

de Exatas e Humanas'?,

122No capitulo "Uma investigagdo sobre o conhecimento de Astronomia de professores em servigo e em
formacdo", da autoria de Marcos Daniel Longhini e de lara Maria Mora, do livro "Educa¢do em Astronomia"
(LONGHINI, 2010), temos uma investigacdo, realizada com professores em servico e em formacdo, cujo
questionario aplicado merece a devida atengdo para futuras sondagens com o publico escolar.

12No CETV estamos revendo o Projeto Politico Pedagdgico e vamos sugerir o texto "Astronomia Essencial”.
http://mww?2.fc.unesp.br/sgcd/Home/paginas/observatoriodeastronomiadaunesp/astronomia-essencial.doc.
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A titulo de uma concluséo preliminar, podemos apontar outras razdes para as respostas
obtidas, dentre as quais, a falta da ficha de empréstimo com o controle do rodizio e do
seminario entre outros mecanismos de acompanhamento, principalmente para esclarecer as
duvidas e potencializar o contetdo das revistas. Conforme mencionado, havia a intencdo da
socializacdo das leituras, pelos estudantes, mas uma série de acontecimentos impediram a sua
realizacéo.

No tocante a carga horaria diaria, proposta para a formacéo dos estudantes, foi alterada
de trés horas para vinte minutos, o que influenciou na dindmica da aprendizagem. Na
oportunidade, ressaltamos também a carga horaria de Fisica, de duas aulas semanais que
limita o aprofundamento de temas que geralmente ndo sdo do dominio ou do interesse do
professor.

Em outra oportunidade, tentamos o suporte do PIBID de Fisica, de forma a suprir as
lacunas da sala de aula'?*. Houve algumas tentativas, com orientacBes para a prova da OBA e
Feira de Ciéncias, mas nédo foi possivel prosseguir com o apoio dos pibidianos devido a nova
dindmica adotada no AstroEngenharia.

O conteldo das disciplinas, no livro didatico, é extenso e devido a necessidade de
contemplar temas para 0 ENEM e vestibular ou até pela afinidade do professor sdo
sacrificados os topicos do Universo!?,

No livro didatico da Geografia, do Ensino Fundamental e do Médio'?® os temas da
Astronomia se encontram diluidos ou ocultos nos textos*?’, como leituras complementares'?®
ou exercicios descontextualizados'?®. Se o professor ndo tiver a atencdo para identifica-los,
passam despercebidos ou até ignorados. Mas, mais do que atencdo é preciso o dominio dos
temas, caso contrario, permanecera sem sentido ou reproduzindo os erros conceituais dos

livros didaticos.

24nclusive, é pertinente, uma reformulacdo na proposta do programa de forma a contemplar a Astronomia com
a participacéo de estudantes de diversas areas da graduacao.

125Mas ndo se pode ignorar porque o ENEM contempla temas da Astronomia.

126Encontramos no livro de Geografia, submetido aos Programa Nacional do Livro Didatico (2017-2019), um
capitulo sobre Astronomia, com atividade sobre as Leis de kapler.

127Nos livros de Geografia é muito comum abordar o efeito-estufa e a chuva acida pois € a oportunidade de fazer
alusdo ao planeta VVénus.

18As leituras complementares podem ser (teis para inserir os temas da Astronomia no livro didatico de
Geografia.

129No livro de Geografia, do 90 ano, em um exercicio, com charge, utiliza galaxia para se referir a viver em outro
mundo. Mas no proprio capitulo, que originou o exercicio, nao se faz qualquer referéncias sobre elas.
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Cabe ressaltar a importancia de motivar os estudantes com a bolsa de estudo, no
formato da Iniciagdo Cientifica Janior. E fundamental para incentiva-los a se envolver com a
atividade de pesquisa cientifica na escola. Ndo podemos esquecer que mesmo obtendo o
incentivo financeiro, a sua rotina de estudo com doze disciplinas € um complicador a mais
que interfere e precisa ser bem planejada.

Para finalizar, ndo podemos descartar as concepcoes alternativas (NARDI e LANGHI,
2012), que podem justificar algumas das respostas incorretas. Mas que podem também ser

reforcadas na auséncia ou na falta das orientacdes cientificas adequadas.

5.2 A formagéo do AstroEngenharia

A formacdo dos estudantes do AstroEngenharia envolveu a realizacdo de atividades,
mediante o uso de tutoriais, de modo a orienta-los na investigacdo proposta. Aplicamos oito
questionarios agrupados em quatro categorias, as quais foram elaboradas visando sistematiza-
los para fins de avaliacdo das atividades com crateras lunares, falsa cor, revistas em
quadrinhos e o préprio processo formativo. Os questionarios referentes a cada uma das

categorias séo descritos a seguir:

e Categoria 1 - Questionarios para avaliar a atividade sobre crateras lunares
(DS9/Planilha e Noite CETV da Observacdo da Lua);

e Categoria 2 - Questionarios para avaliar a atividade com a imagem em falsa cor (sitio,
MOI**%falsa cor, banco de imagens e Salsa J);

e Categoria 3 - Questionario para avaliar as revistas do Observatério Nacional;

e Categoria 4- Questionario para avaliar a formagéo do AstroEngenharia.

O objetivo dos questionarios foi obter a opinido dos estudantes. Para preservar a
identidade dos discentes utilizaremos os cddigos E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10 e
E11, de modo a inseri-los nas discussdes que se seguem. A seguir, nas secdes 5.2.1, 5.2.2,
5.2.3 e 5.2.4, serdo apresentados e discutidos os resultados das atividades para cada uma das

quatro categorias.

130MOI ¢ a abreviacédo do programa MicroObservatorylmage.
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5.2.1. Categoria 1: Atividade sobre crateras lunares

A atividade, nessa categoria, consistiu em cinco etapas, sugeridas como estratégia

metodologica descritas a seguir:

12 - Obter as imagens no formato FITS*! no Observing With NASA®;
22 - Utilizar o DS9*2 para manipular as imagens com as ferramentas do programa;
3% - Utilizar o mapa impresso das crateras lunares (sem o valor de referéncia) para familiarizar

com a localizagéo do alvo (Figura 5.1);

Figura 5.1 - Mapa Impresso das crateras lunares da regido de Ptolomeu.

42 - Acessar o sitio do QuickMap'®* para localizar a cratera lunar (Overlays>Info>Search), o
patrono'® (Overlays>Nomenclature), a coordenada lunar (latitude e longitude) e o didmetro
atualizado (Overlay>Nomenclature>Search);

52 - Calcular o didametro das crateras lunares & mao e com o uso de planilha eletrénica.

Na Figura 5.2, sdo apresentadas as instrucdes do passo a passo para o célculo manual,

que sao as seguintes:

181As imagens utilizadas foram fornecidas pelo Professor Dr. Eduardo B. de Améres.

12Apéndice C.

133Apos a realizagdo da atividade com o DS9, a interface do Observatory With NASA, foi atualizada com uma
versdo online do programa denominado JS9.

134http://target.Iroc.asu.edu/q3/#.

135Recomendamos uma pesquisa sobre a razdo do nome do patrono da cratera.
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12 - Abrir o programa DS9 e com a opcéo Circle obter os pixels. E importante saber a
resolucdo da imagem que foi de 1,3" segundos de arco do céu®*®;

2% - Calcular a regra de trés simples, para se obter os segundos de arcos. Para o
proximo passo, é necessario o raio**’ da Lua (valor pré-definido 1.738,1 km, ou em unidades
de graus, de 932,1" segundos de arco do céu*®;

3% - No préximo calculo da regra de trés, utilizar os valores do raio lunar, em
quildometros e unidades de graus, para se chegar ao resultado do diametro da cratera em

quildmetros.

Figura 5.2 - Exemplo do célculo do didmetro da cratera lunar.

Exemplo: cratera Copernicus

Pt e

Medida com o DS9 utilizando a ferramenta “Circulo”: 39,8 pixels.
1 pixel - 1,3"

398-X

X=51,7"

932,1" - 1738,1km

51,7"-X

X=96,5 km

Por fim, temos as mesmas informacgdes e as instrucbes em formulas ocultas nas
funcbGes do Excel (Tabela 5.2). Como ressaltado, a planilha no Excel foi elaborada pelo
professor de Matematica Fellipe Cerqueira Fernandes®®.

O uso da planilha agiliza o célculo do valor médio entre outros possiveis calculos
estatisticos. Desse modo, sugerimos 0 novo recurso como produto da atividade com as
crateras lunares. Nos Apéndices D, K, L e M, encontram-se 0s materiais impressos utilizados

na atividade com o DS9.

136Esse valor depende da resolugdo da imagem, a qual esta diretamente relacionada ao poder de resolugdo do
telescopio. Para maiores detalhes: http://www.apolol1.com/poder_dos_telescopios.php.
17http://www.somatematica.com.br/fag/r10.html.

138Esse valor depende da resolugdo da imagem, a qual esta diretamente relacionada ao poder de resolugdo do
telescopio. Para maiores detalhes: http://www.apolol1.com/poder_dos_telescopios.php.

139E-mail: fellipefernandes_fsa@hotmail.com.
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Tabela 5.2 - Colunas que representam detalhes do calculo realizado no Excel.

A B C D
1 Cratera Pixels do DS9%egundos de ArcqDiametro da Cratera em KM
2 COPERNICUS 303 31,09 0527208290

4

Na oportunidade, destacamos na referida planilha o elemento matematico nomeado de
“Coeficiente lunar” (Tabela 5.3). O elemento é fundamental para a realizacao do calculo, pois
agiliza o processo como um todo, principalmente quando é necessario efetuar muitas medidas
e calculos, tendo em vista a propria dindmica no laboratério de informatica, cujo espaco é

muito limitado e requer a agilidade nas tarefas desenvolvidas no local.

Tabela 5.3 - Coeficiente Lunar.

A B C
1 Cratera Pixels do DS9|Segundos de Arco
2 COPERNICUS 38,7684 50.39892
3 | 1,86

Para obter esse resultado, multiplicamos a quantidade de pixels obtidos com o DS9
(38,768) pelo valor em segundos de arco (1,3”). Na planilha, isso corresponde a formula
=MATRIZ.MULT(B2;B3). Sendo assim, usando a mesma funcdo anterior,
=MATRIZ.MULT(C2;C3) com o acréscimo de outras células multiplicamos o valor em
segundos de arco pelo quociente de 1.738,1 por 932,17(1,86), encontrando o diametro em
quildmetros da cratera. Ao final do processo, os valores sdo arredondados para trés casas
decimais.

Para a execucdo da atividade, foram selecionadas dez crateras lunares. Dentre as mais
conhecidas, podemos destacar Copernicus, Eratostenes e Ptolomeu. As demais crateras,
Albategenius, Klein, Alphonsus, Alpetragius, Arzachel, Ammonius e Parrot C fazem parte da

regido de Ptolomeu?4°,

140As imagens das crateras citadas foram fornecidas pelo orientador da pesquisa.
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Com o recurso Circle, realizamos oito medidas para cada cratera lunar. Foram trés
encontros com grupos de dois, trés e quatro estudantes. A proposta inicial foi trabalhar com
duplas, mas muitos transtornos dificultaram a frequéncia dos estudantes.

O quantitativo de medidas teve por meta obter uma boa estatistica das medidas, e
também apresentar aos discentes a importancia da estimativa dos erros envolvidos em
medidas e procedimentos experimentais.

As imagens GIF nas figuras 5.3 e 5.4 foram obtidas em diferentes fontes. Na primeira
imagem, no QuickMap, com a identificacdo dos patronos das crateras principais e
secundarias. Na segunda imagem, no endereco eletrdnico do Observatério Lunar Vaz
Tolentino (Belo Horizonte, Minas Gerais). Mas os patronos, foram adicionados as imagens, a
partir dos dados da misséo LRO.

Posteriomente, chamaremos a atencdo para as dificuldades dos estudantes em definir o
diametro das crateras lunares. Algumas crateras, por conta das bordas indefinidas, exigem
certos cuidados na abertura do recurso Circle.

Observamos também, a exemplo de termos confundido a cratera Ptolomeu B com a
cratera Ammonius, a necessidade de maior atencdo nas crateras com diametro inferior a
cinguentas quilémetros.

No QuickMap, o didmetro da cratera Ammonius é visualmente maior quando
comparada com a cratera Ptolomeu B. Mas, os dados indicam o contrario: 8,55 km e 18,79

km, respectivamente.

Figura 5.3 - Crateras lunares em destaque Copernicus e Eratosthenes.

Fonte: http://target.lroc.asu.edu/q3/#.
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Figura 5.4 - Regifo da Cratera Ptolomeu.
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Fonte:http://www.vaztolentino.com/.

Considerando-se que os estudantes ndo tinham a experiéncia com o estudo da
superficie da Lua e com o calculo do diametro das crateras lunares, os resultados mostram que
se empenharam em realizar as medidas da melhor forma possivel.

Trata-se de uma atividade desafiadora do ponto de vista cientifico, por envolver
diversos conhecimentos que vdo além da Geografia, principalmente, por envolver o calculo
do diametro de um objeto a aproximadamente 380 mil quilébmetros da Terra. Tal atividade,
certamente, € um importante incentivo ao desenvolvimento de outras investigacbes com
calculos envolvendo os demais componentes curriculares.

Como exemplo de uma possivel colaboracdo, citamos a pesquisa da Professora de
Matematica Luciana Cajazeira Lima Silva Novais'*l. A professora desenvolve uma
investigacdo do Mestrado em Educagdo, intitulada “Matematica e Astronomia na sala de aula:
Um estudo de caso com a experiéncia do grego Eratosthenes em calcular o raio da Terra”!42,
A pesquisa propde investigar a relacdo da Matematica com a Astronomia direcionada ao

Ensino Fundamental.

141E-mail: Cajazeiraluciana@gmail.com e http://lattes.cnpq.br/7099141230489661.
“42https://sites.google.com/site/projetoeratol/.
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Na Tabela 5.4, sdo apresentadas as crateras lunares utilizadas na atividade.
Destacamos 0s patronos, as coordenadas lunares, o diametro de referéncia e o didmetro médio
obtido pelo AstroEngenharia. O dado de referéncia foi obtido em diversas fontes'®,
Posteriormente, encontramos o valor atualizado, obtido pela missdo LRO, do projeto
MoonZoo'** (criado em 2010 e finalizado em 2015), com ajuda de voluntarios, para

identificar as crateras entre outros detalhes da superficie lunar4°,

Tabela 5.4 - Crateras Lunares pesquisadas, com as coordenadas lunares e os respectivos diametros (Km).

Diametro de ] o
Coordenadas o Diametro Médio do
Crateras referéncia e )
lunares ) AstroEngenharia
atualizado
Albategenius 11.7S 4.3E 130,134 (130,840) 142,221
Alpetragius 15.93S 4.55W 45,469 (40,023) 45,615
Alphonsus 13.7S 3.2W 119,006 (110,540) 123,667
Arzachel 18.2S 1.9W 97,759 (96,988) 96,176
Copernicus 9.7N 20.1W 95,273 (96,070) 97,379
Eratosthenes 145N 11.3W 62,885 (58,768) 62,294
Klein 11.92S 2.43E 43,779 (43,474) 46,109
Parrot C 145S 3.3E 25,455 (29,611) 31,882
Ptolomeu 9.3S 1.9W 160,227 (153,669) 161,222
Ammonius 8.51S 0.87W 13,091 (8,552) 10,112

Para ilustrar o empenho dos estudantes, apresentamos, nos graficos 5.3 e 5.4, o
comparativo entre o “Didmetro de Referéncia” ¢ o “Diametro Médio do AstroEngenharia” das
crateras lunares. Antes de comentarmos os resultados comparativos, destacamos que 0s
estudantes nao tiveram acesso ao valor de referéncia. O valor foi omitido na planilha para que

ndo influenciasse no resultado da atividade.

143http://www.fourmilab.ch/earthview/lunarform/cratallp.html.

144https://www.moonzoo.org/, https://www.galaxyzoo.org/ e https://www.zooniverse.org/projects.
145Resultados do projeto no artigo “The Moon Zoo citizenscienceproject: Preliminary results for the Apollo 17.
landing” https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1602/1602.01664.pdf.
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Gréfico 5.3 - Didmetro de Referéncia e Diametro Médio do AstroEngenharia (Km).
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Gréfico 5.4 - Diametro de Referéncia e Diametro Médio do AstroEngenharia (Km).
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Os valores médios das crateras Alpetragius, Copernicus, Eratostenes e Ptolomeu
apresentam resultados bem proximos dos valores de referéncia. Essas crateras estdo acima de
50 km de diametro, com excessdo da primeira, apresentam-se bem definidas nas imagens
FITS. As pequenas diferencas, entre os valores de referéncia e do AstroEngenharia, mostram
que ndo houve muita dificuldade em realiza-las.
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A cratera Albategenius, comparada com as demais, apresentou uma diferenca muito
maior, pelo AstroEngenharia. A maior diferenca pode ser atribuida & maior irregularidade da
borda da cratera. Na comparagdo com o parametro utilizado, o erro relativo percentual é de
aproximadamente 10%, conforme apresentado na Tabela 5.5. Destacamos ainda, o erro
percentual elevado das crateras Parrot C com 25,24% e Ammonius com 22,74%.

No caso de crateras com diametro até cinquenta quilémetros, os valores foram mais
trabalhosos para serem encontrados pelos estudantes. A cratera Parrot C e a Ammonius foram
confundidas com a Ptolomeu B. Para as crateras Alphonsus, Arzachel e Klein, os valores ndo
ficaram muito distantes do valor de referéncia. Apesar da irregularidade das bordas da

primeira cratera.

Tabela 5.5 - Valor medidos pelo Astroengenhaira das crateras lunares.

Crateras Valor médio do Desvio padrédo do Erro relativo
AstroEngenharia AstroEngenharia Percentual
(Km) (Km)
Albategnius 142,221 +-5,905 9,29
Alpetragius 45,615 +-3,230 0,32
Alphonsus 123,670 +-5,478 3,92
Arzachel 96,176 +-5,987 1,62
Copernicus 97,379 +-4,315 2,21
Eratosthenes 62,294 +-3,848 0,94
Klein 46,109 +-4,090 5,32
Parrot C 31,882 +-3,945 25,24
Ptolomeu 161,222 +-2,692 0,31
Ammonius 10,112 +-0,709 22,76

A Tabela 5.6 apresenta um exemplo de medidas da cratera Copernicus realizado pelos
estudantes, na qual podem ser vistos os diametros obtidos. Ao longo da analise de cada
medida, encontramos valores distantes do esperado, como por exemplo, a quinta medida da
cratera Copernicus com 90,667 km. Tais valores podem ser atribuidos a maior ou menor

abertura da circuferéncia sobre a cratera.
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N&o foi possivel refazer as medidas, por essa razdo, optamos por manter, o que foi

encontrado, entretanto, destacamos a importancia de efetuarmos vérias medidas da mesma

cratera. No Apéndice L, é apresentada a planilha completa para as demais crateras.

Tabela 5.6 - Valores Medidos para a Cratera Copernicus.

Medidas Pixels do DS9 Segundos de arco | Diametro da cratera (km)

39,3 51,09 95,273

la 38,8 50,44 94,061

28 39,5 51,35 95,758

3a 39 50,7 94,546

4a 40,8 53,04 98,909

5a 37,4 48,6 90,667

6a 41,9 54,47 101,576

7a 41,3 53,69 100,121

8a 42,65 55,44 103,394
Media rﬁgltgnsética 40,169 52,216 97,379

Desvio padrédo 1,780 2,318 4,315

Como parte da dinamica da atividade, realizamos exercicios com e sem a planilha.

Nos graficos 5.5 a 5.10, apresentamos os resultados das respostas dos estudantes. De modo

algum foi intencéo eliminar o calculo manual**® entretanto, a propria proposta de investigacio

incentiva o uso da informatica com a planilha eletrdnica no ensino da Astronomia. Almeja-se,

dessa forma, tornar as atividades, principalmente de calculos, adequadas ao laboratério de

informatica. Em uma das falas dos estudantes, detectamos o quanto foi prazerosa e

significativa a utilizagdo da planilha.

Esse programa facilita bastante a vida de todos iniciantes, € um programa
facil de se utilizar. Gostei muito de calcular as crateras lunares com esse
programa, ndo gostei muito de calcular as crateras sem uso da planilha,
devido ter muito calculo e ser bastante confuso, pelo menos para mim que
sou iniciante, mas acho que com o tempo eu consiga calcular com mais
facilidade as crateras sem uso da planilha. Super gostei de calcular as
crateras lunares. Parabéns professor! (E2).

148https://pt.khanacademy.org/math/statistics-probability/displaying-describing-data/pop-variance-standard-

deviation/a/calculating-standard-deviation-step-by-step.
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Para E4, apesar das dificuldades iniciais, "A experiéncia com a planilha foi boa".

No entanto, ao trabalhar os calculos sem planilha foi algo um pouco
complicado e fatigante, pois trabalhou-se com nimeros que possuiam Varias
casas decimais. Ao contrario disso, ao trabalhar os calculos com planilhas,
foi algo mais rapido e facilitador, apesar que também aprendemos a calcular
sem planilha aprendendo seu lado positivo.

Em outra avaliagdo, E10 ressalta que "Foi uma atividade bem legal, apesar de ser um
pouco complicada, sem planilha, mais depois de feita foi interessante”.

No Gréfico 5.5, avaliou-se a experiéncia dos estudantes com o software DS9 e a
ferramenta "Circulo”. A aprovacéo foi positiva por dez estudantes e, apenas um, a considerou
"Ruim". No entanto, a sua avaliagdo negativa foi sobre a interface e ndo da atividade em si.

Na opinido do E1, "Minha sugestdo é um menu e interface mais chamativa, também
seria bom um 'dicionario’ para os termos, facilitando assim o uso da informacéo".

Em relacdo a interface em lingua inglesa, é possivel que E1 e o E6 estejam também
fazendo referéncia a traducéo, ao sinalizar a necessidade de "Uma linguagem mais simples".

Em outra pesquisa, que investigou um ambiente virtual de aprendizagem®’

, para 0
ambiente escolar, apontou-se, a importancia de uma interface de usuario, adequada a
determinado publico.

Dessa forma, concluimos ser importante investigar a experiéncia de diferentes
usuarios com uma interface, para que se possa conhecer as dificuldades, as lacunas e adequéa-
las.

Pela avaliacdo de E5, "Seria interessante explorar também outras crateras, de outros
objetos e aprender sobre os mesmos”. A sugestdo do estudante nos remete futuramente a
ampliar os horizontes da investigacdo com a exploracao das crateras terrestres, do lado oculto

da Lua e da superficie marciana.

HWAMORIM FILHO, A. A. Trabalho de Conclusdo de Curso: Do Giz, ao Mouse: Dokeos como ambiente virtual
de aprendizagem na escola publica. Santo Estevao, UNEB: 2010. 82 p.
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Gréfico 5.5 - A experiéncia com o software DS9 e a ferramenta “Circulo”.
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Nos graficos 5.6 e 5.7, temos, entdo, a opinido dos estudantes sobre a atividade sem
planilha e com planilha. Para fins de comparar a motivacdo, usando o recurso tecnoldgico,
realizou-se o calculo no papel.

Os estudantes utilizaram a regra de trés, como previsto. Na opinido de E8, "A
atividade mostra que, o que se aprende em sala de aula serve para 0 nosso cotidiano, um
exemplo disso foi 0 uso da regra de trés". Mas, observamos, na continuidade dos calculos, que
as dificuldades surgiram, conforme pode ser visto no Gréafico 5.6, com o predominio da opg¢éo
"Regular".

O resultado estd associado a desconhecerem conceitos utilizados pelos astrbnomos
profissionais. Tais conceitos, como distancias angulares, grau, minuto e segundos de arco
precisam ser trabalhados com maior atencdo e previamente, com apoio dos demais
componentes curriculares. Neste sentido, sugerimos a colaboragdo da Fisical*® em exploré-las
em atividade conjunta.

No Gréafico 5.7, o predominio da opgdo "Boa" sinaliza a aprovagdo da planilha
utilizada. A opcdo "Regular" se refere ao E11 ndo ter participado com frequéncia da

atividade.

148Buscamos o apoio do Pibid de Fisica para nos auxiliar, mas ndo houve como implementar tal parceria.
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Gréfico 5.6 - A experiéncia em calcular o didmetro das crateras lunares sem a planilha.
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Gréfico 5.7 - A experiéncia em calcular o didmetro das crateras lunares com a planilha.
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Temos a intencdo, com o AstroEngenharia, a partir do desenvolvimento dessas
atividades, articulado ao CETV Digital**®, incentivar o uso do laboratorio de informatica da
escola. Assinalado em pesquisa anterior, que a informética se encontra "desconectada” das
atividades pedagdgicas (AMORIM FILHO, 2010). Embora, ser possivel acessar 0
Observando com NASA em sala de aula ou em casa, por meio dos equipamentos moveis, é

importante poder contar com o laboratério de informatica da escola.

14350 AstroEngenharia foi incluido no Projeto Politico Pedagdgico da escola, articulado ao CETV Digital, que é o
projeto que propde justamente conectar o laboratério de informatica a dindmica pedagdgica escolar.
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Como atividade complementar ao médulo com crateras lunares, incentivamos a
participacdo dos estudantes™® na Noite CETV de Observacdo da Lua®l. Nosso objetivo foi
articular a formacdo aos atuais avancos cientificos e tecnoldgicos da Astronomia, a tradicéo
da observacao do céu, a olho nu e com lunetas.

No Grafico 5.8, o "Concordo Fortemente™ reforca a importancia de se resgatar a
observagéo do céu e, em particular, da Lua, tendo como referencial a escolal®2. Na concepgéo
do E11, foi uma noite de aprendizado, pois "E importante para praticar o uso de lunetas e
telescopios. Assim, localizar os objetos fica mais facil e rapido”. Tal opinido é compartilhada
com E3 porgue foi "Uma noite marcante de observacdo que nos trouxe muitas descobertas e

novas informagdes".

Gréfico 5.8 - A Noite CETV de Observacao da Lua foi Util para praticar a observagdo lunar com lunetas?
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Nos graficos 5.9 e 5.10, nota-se o reflexo positivo, com a unanimidade e a
recomendacéo dos estudantes acerca da Noite CETV de Observacdo da Lua. Para E10, "Foi
uma atividade legal, pois foi Gtil para a observacao lunar e todos gostaram".

Em outra avaliacdo (E4), "A atividade foi muito boa, pois ao ver a Lua pelo telescopio
é algo bem dindmico". Para E5, "Seria interessante observar as outras fases da Lua, além da

fase cheia".

1%0Apenas sete estudantes puderam participar do evento.

151Como assinalado no Capitulo 6, o evento é um desdobramento da Noite Internacional da Observacéo da Lua.
152Recomenda-se o livro "OLHE Observatdrio Local do Horizonte da Escola: Uma Proposta Para o Ensino de
Astronomia”, de Marcos Daniel Longhini. O livro incentiva o estudo do céu a partir da escola.
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Apesar da excessiva luminosidade, é possivel observar na fase de Lua Cheia mediante
0 uso de um filtro lunar. O ideal é no periodo de fase minguante ou crescente®3, Ainda sobre
o Gréfico 5.10, trata-se da oportunidade de despertar, no publico escolar, o fascinio pela

observacdo da Lua.

Gréfico 5.9 - Qual imagem que melhor reflete a atividade de observacdo da Lua? (Apéndice S).
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Gréfico 5.10 - Vocé recomenda a atividade para os seus colegas?
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Para finalizar ressaltamos que a atividade é realizada como um evento local e
internacional'® para incentivar a observacdo a partir do céu da escola. Nesse sentido, é uma
forma de motivar professores e estudantes a se envolverem com o estudo da Lua ou de

qualquer outro objeto celeste.

158Tem-se entdo o periodo de observagio mais interessante dado que na “linha” que separa a parte iluminada
diretamente pela luz solar daquela que (ainda) ndo recebe luz do Sol-linha que tem o nome de terminador—é
notdvel o contraste em montanhas e crateras, iluminadas de um lado e sombrias do outro.
http://www.cienciaviva.pt/veraocv/astronomia/astro2002/materiais/observ_lua.pdf.

4International Observe the Moon Night (INOMN) http://observethemoonnight.org/.
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5.2.2 Categoria 2: Atividade sobre imagem em falsa cor

A Categoria 2 envolveu a criacdo da imagem em falsa cor que € uma atividade
articulada ao estudo dos objetos do Catalogo Messier. Nesse sentido, foi fundamental o
acesso ao Observando com NASA, o uso de softwares, a localizacdo de dados astrondmicos e
a producdo do banco de imagens. Nos graficos 5.11 a 5.22, procuramos investigar, a
experiéncia, as ferramentas e os recursos disponibilizados aos estudantes.

O Gréfico 5.11 aborda o tutorial para acessar e usar o sitio da NASA. A aprovacao dos
estudantes com o "Concordo Fortemente” e "Concordo™ reflete a importancia do passo a
passo proposto. Na avaliacdo do E8, "O tutorial foi importante, porque me guiou como
utilizar o site”. Em outra avaliacdo, do E11, "O tutorial foi um material valioso. Com ele as
experiéncias com o pedido das imagens ficaram ainda mais praticas e acessiveis".

Na fala anterior, hd um relato da experiéncia do estudante que vivenciou 0 acesso ao
TnE e ao Observando com NASA. No caso do E3, a avaliacdo envolveu a interface e o
tutorial, ao relatar que "Gostei muito. A interface dele é bastante simples e eficiente. O

tutorial eu achei bastante explicativo com imagens e figuras explicando tudo™.

Gréfico 5.11 - O tutorial foi importante para acessar o “Observando com NASA”?
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Ainda sobre a figura anterior, o "Indeciso", diz respeito & seguinte avaliacdo do E1:

O tutorial é 6timo e bem explicativo, mas apds a parte da visualizacéo e uso
do site ele se torna seco, deixando outros modos de tratar imagens de lado,
principalmente quando ndo é possivel obter o filtro colorido (RGB). A
melhor forma de melhorar o tutorial é reunir conhecimentos distintos sobre o
tratamento de imagens.
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A critica do estudante € oportuna, pois a investigacdo propde justamente obter a
opinido para se conhecer as limitagdes do tutorial e as expectativas deles sobre o0 que estamos
propondo. Na fala do estudante, ele antecipa a atividade com a imagem em falsa cor, ao
chamar a atencéo para filtros e o tratamento de imagens.

A antecipacdo ocorreu devido a realizacdo simultanea do acesso e do processamento
das imagens. Mas, a proposta inicial do tutorial, foi inicia-los no acesso ao sitio do telescopio
remoto da NASA, por isso, as limitagdes foram evidenciadas na sua utilizagao.

Temos, ainda outras opinides, a exemplo do E2, destacando que

O tutorial é 6timo e ajuda muito, porém deixou a desejar um pouco em
algumas informag0es, principalmente na parte de tratamento de imagens. Eu
diria que necessita de mais algumas informagbes na parte 2 que é o
tratamento de imagens".

O estudante E5 sugeriu a criagdo de local para o usuério salvar suas imagens, além da
traducdo da interface do sitio. No primeiro caso, foi mencionada a existéncia de um diretério
de imagens™®, onde é possivel obté-las. Para o segundo, a sugestdo é oportuna, por facilitar a
interacdo do usuario com a interface, eliminando a necessidade do tutorial.

A atividade foi util para ajuda-los a saber onde localizar, capturar e diferenciar os
objetos necessarios ao banco de imagens para continuidade das medidas das crateras lunares e
da falsa cor.

O estudante E4 classificou também a atividade como Gtima, reconhecendo que a
mesma facilitou a obtencdo das imagens dos objetos. Como ressaltado, o tutorial tem o
objetivo de ndo somente preencher alguma lacuna, mas auxiliar no acesso ao sitio, porque "no
momento do acesso esquecemos algumas funcdes”, o que fica evidente na opinido do
estudante E9.

No Gréfico 5.12, predominou a opg¢do "Boa" quando questionados sobre a experiéncia
com o tutorial. Embora, o retorno dos estudantes apresente a opcdo "Regular”, a razdo do
mesmo esta mais relacionada, como ressaltou E6, ao fato de que "As imagens demoram a
chegar ou nem chegam todas". Neste caso particular, ndo investigamos o que pode ter causado
0 problema. Nossa experiéncia na fase de reconhecimento da atividade ndo apresentou o

transtorno, pois em todos os pedidos obtivemos éxito.

1Shttp://mo-www.harvard.edu/jsp/servlet/MO.ID.ImageDirectory.
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Grafico 5.12 - Qual imagem que melhor reflete a sua experiéncia com o tutorial?
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No Grafico 5.13, os estudantes recomendam a atividade para os seus colegas. Os
"Indecisos" estdo relacionados & demora no retorno das imagens. Houve de fato, alguns casos

em que a imagem demorou ou ndo chegou ao e-mail do estudante.

Gréfico 5.13 - Vocé recomenda a atividade para os seus colegas?
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A atividade em falsa cor consistiu em obter e manipular as imagens FITS dos objetos
Messier, atribuindo “cores”, conforme os filtros RGB. O tutorial do MicroObservatorylmage

foi utilizado apenas no processamento mais simples.
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No Grafico 5.14, o predominio do "Concordo Fortemente”, destaca-se quando se

observa os demais itens da avaliacdo sobre o tutorial.

Gréfico 5.14 - O tutorial foi importante para a atividade com falsa cor?
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A avaliacdo positiva pode ser observada nas palavras do E3, ao expressar a confianca
no uso do tutorial. Na avaliacdo do E11 "O tutorial foi de grande ajuda para facilitar o
desenvolvimento das atividades com falsa cor. Com ele e a ajuda dos colegas e professor a
atividade ficou dindmica e divertida”.

A opinido do estudante nos ajuda a refletir sobre a concepcdo de aprendizagem de
Vygotsky. Em seu discurso, deixa pistas sobre a diferenga entre o que caracteriza o
desenvolvimento real e o desenvolvimento potencial, 0 que na visdo do pesquisador russo,
ocorre quando se da a colaboracdo e a mediacdo de outros sujeitos mais experientes, que pode
ser o professor ou os proprios colegas.

Em outra avaliacdo, o E4 ressalta "que pude aprender sobre como colorir objetos e ver
que aquelas cores que vejo em fotografias ndo sdo reais". E possivel observar a superagio do
conceito espontaneo pelo conceito cientifico, por saber diferenciar o que é real ou ndo.

Pelas demais avaliaces contidas nos graficos 5.15 e 5.16, é possivel constatar que o
tutorial foi bem detalhado e que facilitou a aprendizagem. E, se considerarmos, que foi
utilizado, em um novo contexto de turno, no intervalo das aulas dos estudantes, e com a
duracdo de aproximadamente 20 minutos, conseguimos aproveitar a0 maximo o tempo
escasso. Ndo é o recomendavel, no entanto, foi a melhor alternativa, aprovada em consenso

com o grupo.
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Grafico 5.15 - Qual imagem que melhor reflete a sua experiéncia com o tutorial da falsa cor?
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Gréfico 5.16 - Vocé recomenda a atividade com falsa cor para os seus colegas?
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Destacamos que na atividade com imagem em falsa cor, 0 E1 chamou a atencéo para a
interface do software da NASA, a exemplo do que fez com a interface do DS9. Assim
tambeém questionou "onde usar ou ndo os recursos Reduce Noise, Shift e como tratar imagens
gue ndo requer filtros RGB".

O questionamento do estudante nos faz buscar Vygotsky sobre o desenvolvimento real
e o desenvolvimento potencial. Ap6s aprender sobre como obter a imagem em falsa cor, ele
passou a querer aprender outras possibilidades da interface do programa. Tal situacdo é

explicada por Rego (2014, p.74) da seguinte forma:
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O aprendizado é o responsavel por criar a zona de desenvolvimento
proximal, na medida em que, em interacdo com outras pessoas, [...] é
capaz de colocar em movimento varios processos de desenvolvimento
que, sem a ajuda externa, seriam impossiveis de ocorrer. Esses
processos se internalizam e passam a fazer parte das aquisi¢fes do seu
desenvolvimento individual. E por isso que Vygotsky afirma que
‘aquilo que ¢ a zona de desenvolvimento proximal hoje seréd o nivel de
desenvolvimento real amanhd — ou seja, aquilo que [...] pode fazer
com assisténcia hoje, ele serd capaz de fazer sozinho amanha’.

Ainda sobre a interface, para processar cores sem RGB, utilizamos os recursos Color
do DS9, Color Tablet do MicroObservatorylmage e Paleta do Salsa J. Na oportunidade,
encontramos apenas 0 manual traduzido do DS9%°®. Os manuais do MicroObservatorylmage e
do Salsa J estdo na lingua inglesa®®’.

A concepcdo da atividade surgiu da dificuldade em obter as imagens FITS, além da
intencdo de familiarizad-los com os objetos Messier. Com o0 acesso ao Observando com
NASA, surgiu uma possibilidade a mais de criar o banco de imagens do AstroEngenharia.
Elaboramos o forrmulério, no Apéndice H, para que os estudantes pudessem registrar seus
pedidos de imagens.

Os pedidos foram direcionados aos objetos do Catdlogo Messier e da Lua. Na
observacdo do E4, o telescopio da NASA "abre mais um caminho para se conhecer outras
galéxias, além da nossa, planetas, nebulosas, etc.".

O potencial do equipamento remoto inclui asteroides, fendmenos astrondmicos (fases,
manchas solares, etc.), buraco negro, objetos do NGC, entre outros.

No Gréfico 5.17, destaca-se o "Concordo Fortemente” e o "Concordo”. Tais op¢bes
refletem a opinido de E8 ao afirmar que a "Atividade foi muito importante, pois através dela
eu aprendi a pedi imagens e como trabalha-las". A possibilidade de obter diferentes imagens
de objetos, como mencionado acima, foi ressaltada pelo E9, afirmando que "nos forneceu

muitas novidades".

156http://www.telescopiosnaescola.pro.br/manual_ds9.pdf.
157http://mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/pdf/mObs_Manual.pdf e
http://www.euhou.net/docupload/files/software/manuel/Salsal.pdf.
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Grafico 5.17 - A atividade sobre banco de imagens foi Gtil para conhecer as categorias dos objetos de Messier e
uso do sitio da NASA?
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No Gréfico 5.18, a opgao “Boa” reflete a aprovacdo da atividade, por se constituir em
importante repositério de imagens para o AstroEngenharia. Para E11, "Muito agil e fécil,
amei essa atividade. Cada dia uma nova descoberta. Cada imagem incrivel".

O acesso dos estudantes nos permitiu obter muitas imagens. Ressaltamos que o banco
de imagens do CETV, atualmente, é composto de objetos de Messier, do Sistema Solar,
particularmente da Lua, além de objetos do New General Catalogue - NGC®, Na proxima
etapa, serd realizada a catalogacdo, tendo por base os objetos pesquisados (Messier, NGC,

Planeta, Lua (as crateras), etc.) e a qualidade do arquivo FITS®®,

Gréfico 5.18 - Qual imagem que melhor reflete a atividade de banco de imagens?
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18http://www.uranometrianova.pro.br/astronomia/AA002/ngc.htm.
18 Algumas imagens estdo saturadas pelo excessivo brilho.
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No Grafico 5.19, a op¢do "Sim" se destaca, mas chamamos a atencdo para o
"Indeciso™ que, em alguns casos, se explica pela auséncia do estudante na atividade. Nos
outros casos, reflete a dificuldade mencionada por E6, porque ndo houve retorno de seus
pedidos de imagens. Por fim, E1 recomenda que "Seria bem Gtil procurar mais telescopios dos
quais pudéssemos pedir mais objetos”.

Conforme ressaltado ndo houve condicdo de investigar os problemas de recepcéo de
imagens, por isso ndo foi possivel explica-lo. Sobre “mais telescopios™, o tempo curto e a
dificuldade de acesso a computadores e a internet, ndo permitiram explorar o potencial do

telescopio, por isso é compreensivel que associe a alguma limitagcdo do equipamento.

Gréafico 5.19 - Vocé recomenda a atividade para os seus colegas?
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Os graficos 5.20 a 5.22 referem-se & avaliagdo do software Salsa J'®°. A aprovagio
méaxima dos estudantes se relaciona a facilidade de uso do programa, devido a sua interface
em portugués e, principalmente, com ferramentas e recursos identificados com icones'®!. Pela
avaliagdo do E7, com o tutorial, foi muito mais facil utilizar o programa.

Para o E6, foi "Otimo o programa para a identificacio de informacdes da imagem, mas
ele ndo apresenta as imagens de forma nitida". Neste caso, a questdo pode se relacionar a
imagem FITS utilizada e ndo ao software, porque a falta de nitidez da imagem, pode estar
associada a qualidade da imagem ou ndo ter utilizado adequadamente os recursos do

programa, como brilho, contraste, etc.

160Trés estudantes ndo estavam presentes na atividade.
161http://www.labiutil.inf.ufsc.br/estilo/icones.htm.
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Grafico 5.20 - O tutorial foi importante para utilizar o software Salsa J?
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Gréfico 5.21 - Qual imagem que melhor reflete a sua experiéncia com o Salsa J?
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Gréfico 5.22 - Vocé recomenda o tutorial para os seus colegas?
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Ainda sobre o Grafico 5.21, o0 "Regular” reflete a opinido de E5, pois

O tutorial foi muito eficaz na compreensdo do programa, porém ainda
existem duvidas quantos aos filtros que devem ser utilizados nas imagens e
como adequé-los para uma melhor resolucdo. Além disso, gostaria de
explorar as outras ferramentas da plataforma.

Em relacédo & opinido acima, houve uma aparente confusdo com a utilidade dos filtros.
Visto que os filtros RGB séo utilizados para compor uma imagem em falsa cor e ndo a
melhorar a sua resolucdo atribuida a imagem de calibracdo. Como a atividade se limitou a
investigar, algumas das ferramentas e recursos da interface do Salsa J, 0 estudante expressou

seu desejo de dar continuidade a exploragio do programal®?,

5.2.3 Categoria 3 - Atividade sobre as revistas do Observatorio Nacional

A Categoria 3 diz respeito a estratégia avaliada nos graficos 5.23 a 5.25 que envolveu
as publicacbes do Observatorio Nacional. No pré-teste e pds-teste, avaliamos também a
aprendizagem dos temas abordados pelas revistas.

Em relacdo ao Grafico 5.23, a opgdo "Boa" reflete a aprovacdo da estratégia, que
buscou investigar o contetdo do referencial utilizado, pois, na opinido do E8, "A revista
descreve o assunto de modo que o leitor aprenda [...] de uma forma divertida".

Parao E2,

Bem, essas revistas ajudaram bastante na minha formacéo, pois elas estdo
escritas de forma bastante breve, coerente e divertida. Porém acho que
deveria estar em cores, as fotos representativas, e também deveria conter
mais algumas informag6es nelas! Mas fora isso, néo tenho o que reclamar,
super amei essas revistas, recomendo para todos os iniciantes.

162Recomendamos as atividades praticas desenvolvidas pelo Professor Dr. Eduardo B. de Amdres e demais
pesquisadores do TnE disponivel no link http://www.telescopiosnaescola.pro.br/.
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Grafico 5.23 - Qual imagem que melhor reflete os contetdos das revistas?
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Alguns esclarecimentos sobre a impressdo em preto e branco da revista e 0 seu
contetdo. No original a impressdo é colorida. Em relacdo ao contedo na opinido do E1
houve alguns excessos, que certamente levou a sugestao do estudante E2 ao “sentir falta de
mais informagdes”.

Apesar das revistas serem cheias de conteudo, o emprego da linguagem
jovem (grifo nosso) dificulta um pouco a compreensdo, acaba que algumas
paginas foram desperdicadas (grifo nosso) para o emprego de piadas, o que
ndo era muito necessario (E1).

Algo que chamou a atencdo é que os estudantes discordaram da “linguagem jovem”.
Talvez explique o fato das revistas variarem entre aproximadamente cinquenta e cem paginas,
0 que levou a sacrificar informacGes importantes. No endereco eletronico do Observatério
Nacional'® ¢ possivel obté-las entre outros titulos direcionados ao publico escolar.

Os préximos graficos 5.24 e 5.25 referem-se a relacdo contetdo e formacdo. Os
resultados "Concordo Fortemente" e "Concordo", sinalizam a validade da estratégia adotada
em torno das revistas. Entretanto, como sinalizado os estudantes fizeram algumas ressalvas

que precisam da atencéo dos autores. Na opinido do E5

A linguagem usada, apesar de tentar ser como a que 0s jovens usam, pareceu
um pouco forgada, tornando a leitura um tanto desestimulante. Atitudes dos
personagens, como brigas e xingamentos... atrapalhando [...] o foco do real
objetivo de cada revista, com excecdo de a Nuvem de Oort e Big Bang'®*.

183http://www.on.br/index.php/pt-br/conteudo-do-menu-superior/34-acessibilidade/114-material-divulgacao-
daed.html.
184A revista do Big Bang néo faz parte do acervo do Observatério Nacional.
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Em outra avaliacdo, que reforca o envolvimento dos estudantes com a leitura critica do

material, 0 estudante E1 enfatiza que

Apesar das revistas serem cheias de contetdo, o emprego da "‘linguagem
jovem™ (grifo nosso) dificultou um pouco a compreensdo, acaba que
algumas péginas desperdicadas para 0 emprego de piadas, 0 que ndo era
muito necessario.

Para o estudante E4,

O contetdo das revistas € bom, porém naquelas que possuem o modelo de
sala de aula (grifo nosso), trouxeram caracteristicas um pouco incémodas,
[...] brigas, implicagdes, etc. Creio que 0s mesmos ndo deveriam estar nessas
revistas.

Nas colocagcbes acima, ilustramos o compromisso deles com a leitura critica do
material, ou seja, com o conteudo proposto a eles. Como estamos buscando validar o material
a ser utilizado nas préximas formacdes, é preciso ouvi-los e adequé-lo. A colaboragdo entre 0s
centros de pesquisa e escola precisa se estreitar mantendo um didlogo mais préximo, a
exemplo da iniciativa do Mestrado Profissional em Astronomia. A leitura critica dos
estudantes aponta, neste sentido, o que envolve conhecer o publico e a forma de abordar o

conteldo a ser utilizado no ambiente escolar.
Gréfico 5.24 - O contelido da revista ajudou na sua formag&do?
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Grafico 5.25 - Vocé recomenda a revista para seus colegas?
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Tendo em vista as ressalvas anteriores dos estudantes, o "Indeciso", no Grafico 5.25,
reflete a davida quanto a utilizacdo da revista pelos demais estudantes, por conta do contetdo

inoportuno.

5.2.4 Categoria 4: O processo de formacédo do AstroEngenharia

A Categoria 4 teve por objetivo avaliar o processo de formacdo, o formador e o
conteddo. Como mencionado, muitos problemas interferiram na execucdo do planejamento
inicial. Entretanto, o envolvimento dos participantes, ajudou a superar os obstaculos e a
finalizar o que foi proposto para a formacéao dos estudantes.

De um modo geral, observando os gréficos 5.26 a 5.28, a formacdo obteve uma
avaliacdo unanime, mostrando em cada relato, a exposicdo sincera de fazer parte de uma
investigacdo pioneira, com telescopios remotos e de grande repercussdo na vida pessoal e
profissional.

Mesmo com as dificuldades apontadas ao longo da investigacao, a exemplo da dupla
jornada escolar e, sem qualquer estimulo de bolsas, aceitaram o desafio de colaborar com a
investigacdo. Ainda sobre o processo de formacdo, na opinido do E9 "Podiamos ter
computadores melhores [...] nosso aproveitamento seria bem maior. Mas conseguimos

trabalhar com o que tinhamos".
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Grafico 5.26 - Qual a sua opinido sobre o processo de formagao?
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Gréfico 5.27 - Qual sua opinido sobre o formador?
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Gréfico 5.28 - Qual sua opinido sobre o contetido da formag&o?
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Nesse sentido, é preciso repensar a informatica na escola publica brasileira e, no

processo, o lugar do laboratério de informatica.
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Se quisermos trazer para as nossas escolas a tecnologia da observacdo remota,
materializada em muitos paises, é imperativo proceder o suporte e a adequada modernizacdo
tecnoldgica.

Na sequéncia da discussdo, os relatos dos estudantes que evidenciam a importancia do
AstroEngenharia no ambiente escolar brasileiro, carente de iniciativas que possam
proporcionar aos jovens experimentos cientificos criativos, criticos e colaborativos na area da

Astronomia. Sdo eles:

e “Gostei de tudo que aprendi”’; (E3)

e “O trabalho foi 6timo, os conteldos estudados, as aulas praticas foram muito
boas. Apenas acho que seria bom abordarmos mais temas diferentes ”’; (E4)

e “Tutorial muito explicativo e programa de facil uso, aulas bem explicativas”;
(E6)

e “A formacéo foi excelente, o professor ensinou de uma maneira bem proveitosa,
de maneira que o conteudo ficou bem interessante ”; (E8)

e “A formacdo me proporcionou uma perspectiva diferente e mais ampliada do
trabalho do astronomo (grifo nosso) com todas as dificuldades, surpresas e
recompensas de se estudar o universo. Gostaria de explorar mais o uso dos
telescdpios e estudar objetos peculiares como as galaxias ”; (E5)

e “Sobre a formacdo sO6 tenho que dizer obrigado a todos. Tive ensinamentos

importantes que irei levar por toda a vida”; (E2).

Nos relatos, notamos a satisfacdo em participar de um experimento inovador na escola
publica. Destaca-se aqui o E5, pois o seu relato tem relagdo com os propositos da
investigacdo, que é difundir o trabalho do astronomo profissional como atividade escolar.
Para finalizar o trabalho de analise, é importante mencionar o E1 que no seu relato diz: "Além
de quebrar achismos causados por terceiros".

Tais palavras nos remetem a Vygotsky porque diz respeito a superacdo do conceito
cotidiano pela certeza do conceito cientifico. Por fim, o relato do E10, que traduz 0 nosso
esforgo cientifico de incentiva-los a dar continuidade aos seus estudos de preferéncia que

despertem para a Astronomia.
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Boa, € um pouco dificil expressar o quao importante foi para mim, participar
do projeto. Ter acesso a todos os conteldos relacionados a astronomia
mudou a forma como vejo o mundo a minha volta, o desempenho até mesmo
em outras disciplinas também melhorou, pois despertou algo muito
importante: a curiosidade. Agradeco muito ao querido professor Alberto e a
todos que também participaram deste projeto, foi uma experiéncia
sensacional.

Para o AstroEngenharia, é um relato memoravel porque reforga a nossa crenca no
papel da escola, na formagdo cientifica dos individuos e no projeto, por sinalizar a luz no fim
do tanel e encaminha-los a outros horizontes formativos. Nosso papel de educador, mesmo
com as adversidades, € apontar o caminho e buscar superar os problemas da educacdo publica

brasileiral®,

185Como disse o astrénomo norte-americano Neil deGrasse Tyson sobre o descaso com a formag&o cientifica da
juventude: “Talvez o proximo Einstein esteja morrendo de fome na Etidpia”.
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CAPITULO 6 - ATIVIDADES COMPLEMENTARES

As atividades complementares foram resultado de atividades na escola ou da
participacdo de eventos. As atividades estdo articuladas a proposta de formacéo, cujo objetivo
foi exercitar a aprendizagem dos multiplicadores, incentivando-0s ao protagonismo, com 0
propdsito de qualifica-los para a pesquisa e a difusdo cientifica do estudo do Universo no

ambiente escolar.
6.1 Concurso Telescopio SOAR

O concurso do Telescopio SOAR®® é uma iniciativa do Laboratério Nacional de
Astrofisica - LNA. E um concurso anual e direcionado ao publico escolar do Ensino
Fundamental Il e Médio. O concurso teve como um dos idealizadores, o orientador da
presente pesquisa, enquanto esteve como pds-doutorando no LNA no ano de 2012.

Para participar os estudantes devem seguir o regulamento e com a orientagdo do
professor, indicar um objeto para ser imageado pelos astronomos do laboratério. Entre 0s
objetos que podem ser fotografados estdo aglomerados, galaxias e nebulosas conforme o
regulamento do concurso.

Participar do Concurso do LNA também possibilita aprender os parametros basicos
para uma observacdo com equipamentos mais sofisticados. O concurso possui um
regulamento préprio (também elaborado em grande parte pelo orientador da atual pesquisa),
que fornece dicas para uma boa proposta. Para obter sucesso, é preciso que o participante
saiba distinguir o tipo de objeto, comprimento de onda no visivel, infravermelho, radio ou
Raios X.

Outras informagdes sdo necessarias como periodo do ano favoravel, a exemplo de
estar visivel no periodo entre fevereiro e maio. E preciso as coordenadas equatoriais com 0s
seguintes limites de Ascensdo Reta (AR) maior ou igual a 3 horas e menor ou igual a 19 horas
(3h < AR < 19h) e de Declinagdo (DEC) entre -60 graus e 0 graus (-60° < DEC < 0°, ou seja,
declinacdo negativa que significa localizado no Hemisfério Sul Celeste). Elementos como

brilho ou magnitude, tamanho aparente e originalidade também sdo imprescindiveis.

188http://Inapadrao.Ina.br/observatorios/soar/concurso-de-astronomia-2016/regulamento.
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Neste concurso, o SIMBAD é de extrema importancia por fornecer os dados
astrofisicos, para a indicacdo correta do objeto. Apos verificar se 0 objeto indicado,
corresponde as recomendacdes do concurso, € preciso fundamenta-lo, orientando-se pela
questdo "por que seria interessante ter uma imagem digital desse objeto feita com o
Telescopio SOAR?".

Na Figura 6.1 é apresentado um dos certificados obtidos por estudante do projeto.

Figura 6.1 - Certificado do Concurso SOAR.

[

CERTIFICADO DE
PARTICIPACAO

Certificamos que

Adriana Coelho da Silva

estudante do(a) Colégio Estadual Teotdnio Vilela

e do(a) Prof(a). Alberto Alves Amorim Filho
participou do

Concurso de Astronomia para Estudantes - 2015

Escolha um Objeto Astrondmico para
e
observado com o Telescépio SO%

Itajubé. 5 de fevereiro de 2016. 31

S i it izl S

Dirstor do LNA Comissao Organizadora

O SOAR se divide em duas categorias que sdo o Ensino Fundamental 1l e o Ensino

Médio. Para os vencedores, a “fotografada” e a visita de um astronomo profissional do LNA

na escola. H& a possibilidade de visitas as instalacfes do Telescopio SOAR, localizado nas

montanhas do Chile, as instalacbes do LNA em Itajubd, MG, e do Observatério do Pico dos

Dias em Brazopolis, MG. As premiacOes tém o apoio da Olimpiada Brasileira de Astronomia
e Astronautica (OBA)¥®,

6.2 Feira de Empreendedorismo, Ciéncia e Inovacéo da Bahia - FECIBA!¢8

A Secretaria da Educacdo da Bahia define a FECIBA como um espago de mostra de
experiéncias, de estimulo ao protagonismo dos estudantes que, orientados por docentes,
fortalecem o dominio de habilidades proprias ao campo das Ciéncias da Natureza e Humanas,

e da Matematica, decorrentes do ensino escolar dessas areas de conhecimento.

167http://www.oba.org.br/site/.
188http://escolas.educacao.ba.gov.br/FECIBAL.


http://www.lna.br/soar/soar.html
http://www.lna.br/
http://www.lna.br/opd/opd.html
http://www.lna.br/opd/opd.html
http://www.oba.org.br/site/index.php
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Apresentamos na FECIBA, o projeto "Planetario na Escola: uma proposta para
popularizar a Astronomia e o Software Livre na sala de aula" (Figura 6.2). O projeto foi
desenvolvido por um grupo de estudantes do Ensino Médio. Em Salvador, foi apresentado
pelas estudantes do AstroEngenharia - Ana Vitdria Conceicdo Santos e Aline Santos Santana
(Figura 6.3).

Figura 6.2 - Stand do Projeto de Astronomia na FECIBA 2015.

PROJETO:

PLANETARIO NA ESCOLA: UMA
PROPOSTA PARA POPULARIZAR .
A ASTRONOMIA E O SOFTWARE
LIVRE NA SALA DE AULA

A experiéncia de orientacdo mostrou-se valiosa e gratificante para os participantes. E
uma forma de introduzir e envolver os estudantes, com a metodologia do trabalho cientifico.
Devido & importéncia, foi escrito na JASTRO® e no SENAMEPRAE,

%%http://physika.info/physika/index.php/vijastro.html.
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A FECIBA e demais eventos descritos no trabalho estdo articulados a proposta de
revelar talentos e, também, de qualificar os estudantes do projeto, com a participacdo nos
eventos cientificos, desenvolvendo atividades de pesquisa e difusdo na escola e em outros
espagos.

Na Figura 6.4, a divulgacdo das acGes do AstroEngenharia, no Museu Parque do
Saber. Em outra oportunidade, no evento interno denominado Astro Homenagem, entregando
livros de Astronomia (Figura 6.5), como forma de incentiva-los a continuar se envolvendo

com o estudo cientifico do Universo.

Figura 6.4 - Museu Parque do Saber.

IOAMORIM FILHO, A. A.; AMORES, E. B.; MARTIN, V. A. F. Planetario na Escola: uma proposta para
popularizar a Astronomia e o Software Livre na sala de aula. 2016.


http://lattes.cnpq.br/2208218339741547
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6.3 Primeiro Encontro de Vocacao Cientifica do Observatorio Antares

A proposta de trabalhar a vocacao cientifica no Observatorio Antares foi planejada e
executada na disciplina Desenvolvimento e Producdo de Material Didatico, ministrada pelo
professor Dr. Marildo G. Pereira. O objetivo da proposta foi desenvolver a vocacéo cientifica
dos estudantes do Ensino Médio.

Na Figura 6.6, a oficina sobre telescopios, com a exposicao de equipamentos dos
mestrandos e produzidos ao longo da disciplina. A atividade cientifica no Antares foi muito
interessante para 0s mestrandos como para os estudantes do CETV (Figura 6.7) e comentada

por eles (Figura 6.8) como "uma mistura de conhecimento e diversdo!!!",

Figura 6.6 - Oficina com Caixa Escura de Orificio e Lunetas Refratoras e Refletoras.

Figura 6.7 - Mestrando Alberto Amorim e Estudantes do AstroEngenharia.

A R YL
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Figura 6.8 - Postagem na Rede Social Facebook Durante o Evento no Observatorio Antares.

e —
Mary Fonseca e Ana Vitoria Santos comentaram isso

| Ana Vitéria Santos adicionou 42 novas fotos ao album "I
) Encontro de Incentivo a Vocagdo Cientifica” — com Lorena
Azevedo e outras 5 pessoas em @ Observatorio Astronémico
Antares

Uma mistura de conhecimento e diversaolll

A,
4

‘,. ?
¥ ’t‘-f /

O evento cientifico pioneiro na cidade de incentivo a vocacao cientifica permitiu o
contato com astrénomos profissionais, professores mestrandos de diversas areas do
conhecimento e seus experimentos. Além disso, foi uma oportunidade diferenciada de

aprender Astronomia distante das exposi¢des onde o publico apenas assiste 0 espetaculo.

6.4 INOMN e Noite CETV da Observacéo da Lua

A Noite Internacional da Observacdo da Lua - INnOMN é um evento publico mundial
anual. E um incentivo a observacdo, apreciacdo e compreensdo da Lua. E também um
incentivo a continuidade da exploragéo planetaria da NASA, bem como as conexdes culturais
e pessoais que todos temos com o vizinho mais proximo da Terra. Todos sdo convidados a
participar do evento, organizando atividades que fagam referéncia & importancia da Lua.
Realizamos antes e depois do evento internacional, 0 nosso evento local. E uma forma de nos
prepararmos e manter o interesse pela observagéo e estudo lunar.

Nas figuras 6.9 e 6.10, um dos eventos realizados na escola com as lunetas (do

acervo pessoal) e 0 mapa da participacéo internacional do CETV.



Figura 6.9 - Noite Internacional da Observacdo da Lua 2014.

Figura 6.10 - Mapa da Participacéo da Escola na Noite Internacional da Observagéo da Lua.

urces v Cool Stuff to Buy!

Observacio Lunar

CETV

Rua 0, sin - Conjunto Jodo Paulo Il, Mangabeira, Feira
de Santana - BA, 44056-704, Brasil

Phone: 55-75-81605862
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O INOMN ¢é patrocinado pela NASA, com o apoio do Instituto Virtual de Pesquisas

de Exploragdo Solar (SSERVI'Y) e do Instituto Lunar e Planetario’’. Por ser anual,

realizamos, como ressaltado, antes e depois do evento internacional, a “Noite CETV de

Observagdo da Lua”. Assim como o InOMN, a Noite CETV faz parte de outra iniciativa de

qualificacdo dos estudantes do AstroEngenharia denominada de “Luar do Sertdo” (Figura

6.11).

https://sservi.nasa.gov/.
172http://www.lpi.usra.edu/.
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Figura 6.11 - Luau no Dia do Professor no CETV.

6.5 Olimpiada Brasileira de Astronomia - OBA

A OBA!" é um evento anual, cujo objetivo é incentivar as escolas a realizar a prova
de Astronomia e a Mostra Brasileira de Foguetes - MOBFOG!"*. O evento ¢ aberto ao publico
de escolas publicas e privadas da Educacdo Basica. A olimpiada e a mostra de foguetes
ocorrem em uma Unica etapa, e no final, os participantes ganham certificados. Dependendo da
classificacdo, recebem medalhas de ouro, prata ou bronze. Em seguida, estudantes sdo
selecionados para a competi¢do nacional e internacional.

Na Figura 6.12, temos os estudantes respondendo a prova da OBA de 2016. O CETV
participa da OBA desde 2009. No inicio, com muitos estudantes e o consequente desperdicio
de material impresso, boa parte das provas retornavam em branco, 0 que nos motivou a
convidar apenas o0s estudantes mais interessados, e mais adiante concentrar o esforgo nos
membros do AstroEngenharia.

Ressaltamos que o conteddo cobrado na prova ndo é trabalhado adequadamente na
escola puablica. Tal situacdo exige um trabalho diferenciado. Temos buscado reverter a
dificuldade, propondo mudancas nos planejamentos das areas de Ciéncias Humanas e Exatas,
além de solicitar o apoio do PIBID de Fisica.

Apesar das dificuldades os resultados das provas tém melhorado e as notas nos
animados a investir na OBA como indicador de envolvimento dos estudantes com os temas de

estudo do Universo.

13http://www.oba.org.br/site/.
17http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=29&pag=conteudo.
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Figura 6.12 - Prova da OBA 2016.

6.6 Semana Mundial do Espaco

Tendo em vista destacar o AstroEngenharia no cenario nacional e internacional, a
exemplo do INMON, participamos anualmente do World Space Week (WSW) ou Semana
Mundial do Espago'”. Diferentemente do evento sobre a Lua, direcionado a uma noite de
discussao e observagao, 0 WSW propde durante uma semana, discussdes acerca da conquista

espacial do passado, presente e futuro. A Semana Mundial do Espaco

[...] é uma celebragdo internacional da contribuicdo da ciéncia e tecnologia
espacial para o melhoramento da condicdo humana. Foi oficialmente
declarada pelas Nac¢des Unidas como sendo, anualmente, a semana de 4 a 10
de Outubro. Durante a Semana Mundial do Espago, ocorrem em todo o
mundo VAarios eventos e programas educacionais relacionados com o espaco.
As datas que delimitam a Semana Mundial do Espaco comemoram
acontecimentos marcantes da era espacial: no dia 4 de Outubro de 1957 foi
langado o Sputnik I, o primeiro satélite terrestre construido pelo homem. O
Tratado de Exploracdo Pacifica do Espago Exterior foi assinado pelos
estados membros da ONU no dia 10 de Outubro de 1967. A Semana
Mundial do Espago é a ocasido ideal para os professores recorrerem ao
espaco como meio de estimular os estudantes para a matematica, ciéncia e
outros assuntos. [..] Para encorajar a participagdo, a Associacdo
Internacional da Semana do Espaco atribui prémios a professores e
estudantes, sendo que os vencedores sdo homenageados em escala global.

1Shttp://www.worldspaceweek.org/about/introduction-portuguese/.
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Seguindo o proposto pela organizacdo do WSW, realizamos atividades de divulgacéo
na escola. A atividade segue o tema anual, proposto pelos organizadores, e acrescentamos
modificagOes, considerando a nossa realidade escolar.

Nas figuras 6.13 e 6.14 os cartazes de 2015 e 2016 e 0 mapa da localizacao da escola

no evento.

Figura 6.13 - Cartazes 2015 e 2016.
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World Space Week
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Figura 6.14 - Mapa da Participacdo da Escola na Semana Mundial do Espaco.
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6.7 JASTRO e || SENAMEPRAE

Dentro da iniciativa de qualificacdo profissional e divulgacdo do AstroEngenharia,
participamos de eventos locais e nacionais. Destacamos na Figura 6.15 a participacdo na
Jornada de Astronomia de Vitdria da Conquista (JASTRO), com banners sobre a camara

escura e a experiéncia do planetario na FECIBA.

Figura 6.15 - Banners na JASTRO.

PLANETARIO NA ESCOLA;UMA PROPOSTA PARA
oria © - POPULARIZAR A ASTRONOMIA E O SOF TWARE LIVRE NA
it s/ LA

No Seminario Nacional dos Mestrados Profissionais da Area de Ensino da Capes
(SENAMEPRAE) tivemos a oportunidade de divulgar os banners no evento nacional e,
apresentar oralmente, o trabalho que deu origem a pesquisa do mestrado, com o titulo
"AstroEngenharia: Multiplicando Talentos Para a Astronomia e Engenharias na Escola
Publica" (Figura 6.16).

Figura 6.16 - Apresentacdo Oral no 11 SENAMEPRAE 2016.
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As atividades complementares mostram-se de grande importancia e oportunas para o
professor, por incentivar a propria pesquisa na escola, tendo os estudantes como parceiros na
sua elaboracdo e execucdo. Para o estudante, € um excelente modo de vivenciar o método de
trabalho cientifico da Astronomia.

A difusdo em outros espacgos € importante para socializar os experimentos, avancar a
pesquisa e incentivar professores e seus estudantes a realizarem investigacdes semelhantes em

suas escolas.
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CAPITULO 7 - CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

“Mas héa muitas coisas que nao se aprendem s6 pensando, € preciso vivé-las.”
(Bastian - Historia Sem Fim)

Antes de destacar o que consideramos conclusivo dos objetivos, é preciso
ressaltar o papel dos sujeitos da pesquisa, pois sem eles e elas, ndo teria sentido destaca-
los. Afinal, foram os estudantes tendo algo a “dizer” e a “fazer” que contribuiram para
materializé-los.

Os sacrificios diarios, com a dupla jornada de estudo, sem abrir mdo de uma
formacdo diferenciada, na escola publica, fizeram-nos pioneiros de um experimento
com imensa repercussao no seu futuro profissional. Desde o inicio do AstroEngenharia
até a presente data, que mantenho minha confianga no envolvimento com os estudantes
e na continuidade da colaboracdo, acreditando que vale a pena investir na Iniciacdo
Cientifica do nosso publico escolar.

Tendo em vistas 0s objetivos propostos, foi possivel encontrar amparo cientifico
no uso de telescopio remoto como atividade escolar. Muitas experiéncias tém surgido e
se consolidado, como atividade escolar no mundo.

N&o se trata de modismo tecnoldgico tdo comum na educacdo brasileira. Mas, a
exemplo da educacédo a distancia, é uma tendéncia duradoura e bem fundamentada do
ponto de vista histérico e cientifico, a exemplo do TnE e do Observing With NASA. Ao
propor o uso de telescopio remoto na escola, estamos também resgatando uma préatica
de observacdo, iniciada por Galileu com a luneta e atualizada com a tecnologia da
observacao remota.

Neste sentido, é oportuno destacar o Catalogo Messier, apoiado pelo Atlas dos
Objetos Messier, como referencial da Iniciacdo Cientifica e das sessdes de observacéo
remota. Bem como das posteriores atividades com os seus objetos que podem ir além da

imagem em falsa cor.
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Soma-se a isso, 0 estudo da Lua pela forca do seu imaginario sobre as pessoas.
Tal imaginario e as atuais conquistas cientificas e tecnoldgicas podem contribuir para se
retomar a investigacdo do nosso satélite natural na escola. Dessa forma, canalizando-a
para despertar, no publico escolar, o interesse pelo estudo cientifico do Universo.

Em relacdo aos resultados, analisados e discutidos, em duas etapas, podemos
apontar que de modo geral, a nossa investigacdo € um incentivo aos profissionais que
atuam na Educacdo Bésica. A investigacdo apoiada pela informética facilita aos
docentes das Ciéncias Humanas a se envolverem com as atividades da Astronomia e a
possivel multidisciplinariedade com as Ciéncias Exatas, Naturais e as Linguagens.

O resultado do pré-teste e do pos-teste deixou evidente, apesar das limitacdes do
quantitativo de estudantes analisados, que alguns temas precisam ser revistos, a
exemplo do Heliocentrismo, das Leis de Kepler e das descobertas de Galileu. Outras
precisam ser estimuladas ou retomadas, como o estudo da evolugédo das estrelas, da Lua
e do proprio Sistema Solar. Mas, ndo deixa de ser um diagndstico do ensino da
Astronomia, mesmo com um numero limitado de estudantes, que sinaliza a necessidade
da sua difus&o para as demais escolas.

Nossa principal constatacdo envolve a superacdo, por parte deles e da minha
parte, dos conceitos espontaneos pelos cientificos e, de certa forma, por se buscar na
ZDP 0s proximos passos.

A presente Dissertagdo que fundamenta o AstroEngenharia ndo deixa de ser
também um tutorial, pois ao longo do trabalho, tivemos o cuidado de inserir diversas
informac@es (no corpo do texto, nas notas de rodapé e no referencial bibliografico), que
direcionam o leitor a se apropriar de um conhecimento cientifico e tecnoldgico,
necessario ao uso do telescopio remoto como atividade escolar.

Buscando por uma maior autonomia, no contexto das escolas publicas
brasileiras, propomos o Observando com NASA, de modo a ser utilizado independente
ou combinado ao Telescopios na Escola.

De modo algum, como ressaltado, vemos o telescopio remoto como modismo,
por sabermos que na atualidade, o acesso a tecnologia remota é fato, mas carece de
projetos consistentes, de aparato tecnoldgico e de um laboratério de informaética

adequado na escola publica brasileira.
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O AstroEngenharia aponta a necessidade da revitalizacdo do laboratério de
informéatica, de modo a torna-lo parte definitiva da estrutura escolar, na questdo
pedagogica e tecnoldgica por ser fundamental na implementacdo da Iniciagdo Cientifica
Janior!’® na Educagéo Basica.

Entre os materiais destacados na formacdo do AstroEngenharia, o Catalogo
Messier, as revistas em quadrinhos do Observatorio Nacional, softwares, sitios,
tutoriais, formularios, planilhas e atividades sdo materiais de grande relevancia para
incentivar e orientar a insercdo da tecnologia da observacéo remota na escola.

E oportuno, destacar as atividades complementares, desenvolvidas ao longo da
investigacdo como oportunidades para incentivar o envolvimento, a autonomia e a
colaboracéo dos sujeitos da pesquisa.

As perspectivas, apontam para a continuidade da investigacdo com o suporte do
orientador Professor Dr. Eduardo Brescansin de Amores e da coorientadora Professora
Dra. Vera Aparecida Fernandes Martin. Mesmo porque a estratégia da investigacao
propde o uso do telescopio remoto articulado a presenca do astrénomo profissional na
escola. Muitas atividades desenvolvidas requerem a continuidade, ja que as mesmas
foram a base para se mostrar a viabilidade delas como atividade escolar.

De modo algum, poderia deixar de lembrar do astronomo Carl Sagan e de sua
influéncia em cada passo da investigagdo, adormecida ao longo da minha formacao
académica, agora materializada no Mestrado Profissional de Astronomia.

Ao finalizar, portanto, ressalto a minha propria aprendizagem de uma visao
equivocada sobre a Fisica e desconhecimento de importantes pontos da Historia da
Ciéncia a certeza de que é uma ciéncia e um conhecimento imprescindivel a qualquer
pessoa envolvida com a investigacao cientifica do Universo. Assim, temos “bilhdes e

bilhdes” de razdes para nos envolvermos.

1%8http://cnpq.br/ic-jr/faps.
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APENDICES

Apéndice A - Questionario do perfil dos multiplicadores

Perfil Multiplicadores

1. Qual sua idade?
a) 13-14
b) 14-15 (F 4; M 1)
c) 15-16 (F2; M 3)
d) 17-18(F2; M 1)
e) 19 ou mais

2. Como vocé descreve seu rendimento na escola?
a) Ruim
b) Regular
c) Bom
d) Muito Bom

3. De quanto tempo livre vocé dispde para estudar?
a) Oh
b) 1h
c) 2h
d) 3h
e) 4hou mais

4. Onde, preferencialmente, vocé acessa a internet?
a) Em casa
b) Na escola
¢) Na lan-house
d) No celular
e) Nao possuo acesso
f) Outros

5. O que vocé acha de estudar pela internet (ambiente virtual de aprendizagem,
facebook, etc.)?

a) Ruim

b) Regular
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c) Bom
d) Muito Bom

6. Vocé pretende participar do ENEM/Vestibular?
a) Sim
b) Néo

7. Em caso positivo, qual curso pretende estudar?

8. Vocé possui vinculo empregaticio, se sim, qual?
a) N&o possuo
b) Na&o, mas estou a procura
c) Sim, com carteira assinada
d) Sim, estagio
e) Sim, menor aprendiz

9. O que vocé espera do projeto na sua vida pessoal e profissional?

10. Vocé sabe onde encontrar imagens/dados astronémicos?
a) Sim
b) Nao

11. Vocé conhece algum catélogo da Astronomia?
a) Sim
b) Nao

12. Vocé sabe onde obter imagens da Lua?
a) Sim
b) Nao

13. A Lua tem crateras?
a) Sim
b) Nao

14. VVocé sabe como medir essas crateras?
a) Sim
b) Néo



15.

16.

17.
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Vocé sabe como usar sites/programas de Astronomia na internet?
a) Sim
b) Nao

Vocé utilizar o celular para estudar Astronomia?
a) Sim
b) Nao

Em caso positivo, qual aplicativo?

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Vocé sabe o0 que é um telescépio remoto?
a) Sim
b) Néo

Assinale os objetos possiveis de serem observados com um telescépio remoto.
a) Galaxias

b) Planetas

c) Aglomerados estelares

d) Satélites naturais

e) Nebulosas

f) Todas as opgoes

Vocé conhece os tipos de filtros utilizados para observacéo na Astronomia.
c) Sim
d) Né&o

Vocé sabe o que é tempo de exposi¢cdo?
a) Sim
b) Nao

Vocé sabe qual formato das imagens utilizadas na Astronomia?
a) Sim
b) Nao

Assinale o valor para a estrela mais brilhante.
a) -3

b) 10

c) -1

d) 6

e) 12

Vocé tem disponibilidade e interesse para observacGes noturnas na escola?
a) Sim
b) Né&o

Qual objeto da Astronomia vocé tem interesse de estudar? Justifique.



Apéndice B - Questionario do pré-teste e pos-teste

Pré-Teste sobre revistas em quadrinhos do Observatdrio Nacional

1. Anos-luz sdo medida de:
a) Tempo

b) Volume

c¢) Distancia

d) Velocidade
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2. Como se chama a expansédo ocorrida hé cerca de 13,7 bilhdes de anos atras que deu

inicio ao espaco, 0 tempo e a matéria?
a) Exploséo

b) Transicéo

¢) Grande ecloséo

d) Big-Bang

3. Quantos quildmetros a Terra esta distante do Sol?
a) Cerca de 800,24 bilhdes de quildbmetros

b) Cerca de 37,7 milhdes de quilébmetros

c) Cerca de 149,45 milhdes de quildmetros

d) Cerca de 504 bilhdes de quilébmetros

4. Entre quais planetas se encontra o cinturdo de asterdides?
a) Marte e urano

b) Terra e Marte

¢) Netuno e Urano

d) Japiter e Marte

5. Qual a regi&o que marca o fim do Sistema Solar?
a) Cinturdo de Kuiper

b) Nuvem de Oort

c) Cinturdo de Asteroides

d) Cinturdo de Gould

6. Como se chama a estrela mais proxima de nosso Sistema Solar?
a) Betelgeuse

b) Sirius

c¢) Préxima Centauri

d) Alpha Centauri

7. Qual é a estrela mais brilhante do céu noturno?
a) Betelgeuse

b) Sirius

c) Beta Centauri
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d) Alfa Centauri

8. Como se chama a parte visivel do Sol?
a) Nucleo

b) Atmosfera

c) Extratosfera

d) Fotosfera

9. Quais os fatores que influenciam para que os planetas tenham formato esférico?
a) Massa do planeta e orbita ao redor do Sol.

b) Forca da gravidade do sol e composi¢do do planeta.

c) Periodo de rotagdo do planeta e vacuo.

d) Forca da atracéo da gravidade e massa do planeta.

10. Qual é o planeta mais distante do Sol?
a) Terra

b) Urano

¢) Netuno

d) Plutdo

11. Por que Plutdo foi reclassificado a nova categoria de planeta-ando?
a) por ndo possuir luas.

b) por ndo ser esférico

c) por ndo ser o objeto dominante de sua érbita

d) por ser pequeno entre os planetas do Sistema Solar.

12. Os anéis sdo caracteristicas de quais planetas?
a) Jupiter, Saturno, Urano e Netuno

b) Apenas Saturno

c) Apenas Japiter e Saturno

d) Urano, Saturno e Netuno

13. Quantos sdo os planetas gasosos e rochosos, respectivamente?
a) 2-4
b) 5-3
c) 3-5
d) 4-4

14. Os planetas que podemos ver da terra a olho nu, sdo respectivamente:
a) Todos do sistema solar, porém vemos alguns menores, e outros maiores.
b) Ndo vemos planetas no céu, apenas estrelas.

¢) Marte, Jupiter, Saturno, Vénus e Mercurio.

d) Apenas Marte e VVénus

15. Quais sdo os nomes dos satélites naturais de Marte?
a) Lua e Prometeo
b) Febe e Japeto
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¢) Phobos e Deimos
d) Dione e Rea

16. Qual o satélite natural mais conhecido do planeta Saturno?
a) Mimas

b) Dione

) Reia

d) Titd

17. Qual a principal composi¢do de um cometa?

a) Poeira cdsmica, enxofre e metais liquidos.

b) Gelo, poeira cosmica, fragmentos rochosos e compostos organicos.
¢) Hidrogénio, hélio, metais solidos e ozénio.

d) Rochas, ouro, silicio e gelo.

18. Que astrébnomo e matematico é considerado o pai do heliocentrismo?
a) Galileu Galilei

b) Nicolau Copérnico

c) Ptolomeu

d) Isaac Newton

19. O que Johannes Kepler descobriu?

a) Que todos os astros giram em torno do Sol.
b) Que os astros fazem a rotacao

¢) Que as drbitas dos planetas séo elipticas.
d) Que as o6rbitas dos planetas sdo circulares

20. Quais sdo as luas de Jupiter descobertas por Galileu Galilei em 1610?
a) lo, Tritdo, Titd e Miranda

b) Ganimedes, Calisto, lo e Europa

c) Phobos, Deimos, Caronte e Hipérion

d) Titd, Encédalo, Marte e Calisto

21. Quem formulou a lei da Gravitagdo Universal?
a) Edwin Hubble

b) Isaac Newton

c) Galileu Galilei

d) Neil Armstrong

22. Quem formulou a Teoria da Relatividade Geral?
a) Carl Sagan

b) Galileu Galilei

¢) Neil Armstrong

d) Albert Einstein

23. 18. Qual destes grupos de estrelas esta na Constelacéo de Orion?
a) Mintaka, Sirius e Betelgeuse.
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b) Spica, Saiph e pollux.
c) Antares, Regulus e Altair.
d) Betelgeuse, Rigel e Alnitak.

24. O que o telescopio espacial Hubble revelou na foto mais conhecida dele?
a) Dezenas de galéxias

b) Milhares de galéxias

c) Vida extraterrestre

d) Nova imagem da Terra

25. Qual é o formato da nossa Galaxia?
a) Irregular

b) Espiral

c) Eliptica

d) Lenticular

26. Qual das alternativas a seguir apresenta um exemplo de uma nebulosa escura?
a) Nebulosa da Ampulheta.

b) Nebulosa de Orion.

c¢) Nebulosa do Caranguejo.

d) Nebulosa Cabeca de Cavalo.

27. Quando uma estrela gigante com massa de até 20 vezes maior ou superior que o sol morre,
ela deixa um nucleo muito pequeno, extremamente quente, denso e supermassivo, chamado
de:

a) Estrela de Néutrons

b) Ana Marrom

¢) Jupiteriano quente

d) Buraco Negro

28. Quando o Sol chegar ao final do seu ciclo se transformara em:
a) supernova

b) nebulosa planetéaria

¢) nebulosa de emissao

d) nebulosa de reflexao.

29. Qual corpo celeste ¢ considerado o “elo perdido” entre os planetas e as estrelas?
a) And Amarela.

b) Hipernova.

c) Cefeida.

d) And Marrom.

30. Qual é o resultado da deformacéo do espago-tempo, causada apos o colapso gravitacional
de uma estrela?

a) Supernova.

b) Pulsar.

¢) Buraco Negro.

d) Matéria Escura.

31. Quais os trés componentes basicos para formar uma estrela?
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a) Carbono, gravidade e tempo

b) Hidrogénio, eletromagnetismo e tempo
¢) Hidrogénio, gravidade e tempo

d) Hidrogénio, gravidade e poeira estelar

32. No nucleo de uma estrela séo fundidos hidrogénio em:
a) Hélio

b) Niquel

c¢) Carbono

d) Nitrogénio

33. Qual o elemento quimico produzido por uma estrela supermassiva segundos antes dela
explodir em uma supernova?

a) Carbono

b) Urénio

c) Poldnio

d) Ferro

34. As estrelas mais antigas do Universo séo as:
a) Maiores

b) Menores

¢) Mais quentes

d) Mais frias

35. Quando o nosso Sol morrer, ele deixard um corpo celeste denominado de:
a) Planeta

b) Anéd-Branca

¢) Buraco negro

d) Quasar
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Apéndice C - Tutorial para acessar e utilizar o Observando com NASA

1. Acesse http://mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/index.html

2. Cliqgue em Control Telescope e selecione o seu alvo (objeto) que compbe uma das
categorias disponiveis: Sistema Solar, Estrelas e Nebulosas ou Galaxias e outros.

Prosects &
Acnvimss

Toois &
Traming

MlcmObservatory Rabotic Teleséope Netwark

‘. “HarvaigeSmithsonian Center forsAstrophysics. ;

MicroOgservATORY

Observacdo: Se o alvo aparecer com o0 icone apagado ndo estd apto a observacdo. Clicando
sobre qualquer objeto vocé obtém informacdes do mesmo.

3. Apos certifica-se que o alvo esteja disponivel cliqgue em OBSERVE e aguarde a préxima

janela.

Solar System

Moon

Venus

saturn Mars

Asteroid

4. Apbs a janela abrir, vocé precisa selecionar as informacdes, nas trés configuracdes
disponiveis: Field of View (Campo de visdo), Exposure Time (Tempo de exposicdo) e
(Filtros) Filter Selection. O proprio sistema se encarregar de sinalizar a configuracdo mais
adequada ao seu pedido de captura do objeto.

Field of View Filter Selection

Normal View - 1°
Good setting for
most objects

Zoom View - 0.5"
Best for objects that
have a small angular
size

Wide View - 10°
Best for objec

ts that

®

oeee

0.1 seconds
Jap timal

exposure time,
1 second

30 seconds

60 seconds

©

There is

Gray Filter
light blocking for 0
bright objects

only one filter option for

this object. This filter is the optimal

setting.

CONTINUE

No exemplo ao lado, no
"Field of View", ¢
possivel escolher 1°, 0,5°
(nossa escolha para obter

mais detalhes da
superficie lunar) ou 10°.
No “"Exposure Time",

selecionamos 0,1 por se
tratar de um objeto muito
proximo e "luminoso",
pois um maior tempo de
exposicdo ocasionard a
saturacdo da imagem, por

excesso prolongado na
captura. Em " Filter
Selection”, a depender do

objeto, pode-se ter mais de um filtro disponivel. No caso da Lua, o disponivel foi o filtro
cinza que bloqueia a luz para objetos brilhantes.
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5. Tudo ajustado, clique em
S£ ; . i 38 Continue e preencha o
B oo = formulario com as seguintes

ActiviTies SoFTware MicroOeservaTorY

Choose Target —Adjust Settings — Provide 3 — Submit | nforma(;("jes para Obter a

Provide your contact information

Please provide your emil address. We will send you your target image as soon as it i ready. im agem do o bj eto (apés
We also ask you to provide us with additional information so we can learn more about who is using this web site.
responder clique em Submit

Email Address ) How often have you used these telescopes? [choose L, .
T — o e abrira a janela de
i confirmacéo):

Email Address - seu e-mail

Home - SITE Map - CREDITS - PRIVACY | Il K7 Recommena RERTH]

pessoal
Gender (Género) - female (feminino) ou male (masculino)
State - Estados Unidos ou fora (Outside).

How often have you used these telescopes?
Quantas vezes voceé ja usou esses telescopios ?
o first time today=primeira vez hoje
o 25
e 6-10
e mais que 10

How would you rate your astronomy knowledge on a scale of 0 to 10 if

0 is ""'no knowledge at all** and 10 is ""astronomy expert?"

Como vocé avaliaria seu conhecimento da astronomia em uma escala de 0 a 10, se
0 é " nenhum conhecimento em tudo " e 10 é "expert astronomia ? "

May we contact you in the future about your MicroObservatory use?
Yes
Que possamos contaté-lo no futuro sobre o seu uso MicroObservatory ?

Sim
Prosccrs & | | Toows & s

w
e Tascoe Actwmes L1 Tramme Sorrwane MicroOsseavatort

ConTroL

Choose Target — Adjust Settings — Provide Information — Submit

Your request for a telescope image has been submitted!
Here are your settings that vill be used by the telescope to take an image tonight:

Target: Moon
Object Type: Moon Distance: 384 thousand km (1.3 light seconds)

W Field of View: zoom Exposure Time: 0.1 Seconds ~ Filter Selection: gray

B Your email address: amorimalberto@hotmail.com

Tomorrow or the next day you wiill receive an email notification from
MicroObservatorySupport@cfa.harvard.edu with a link to dovmload your image.

Keep your fingers crossed for clear skies!

What's next?

* To see recently-taken images, visit the MicroObservatory Image Directory

* To take more images, go to Control Telescope

* To find things to do with your images, explore Projects & Activities

* Compare your OWN images to NASA's Great Observatories - Hubble - Chandra - Spitzer
* Give us your feedback on your MicroObservatory experience

HowE - STE Map - CREDITS - PRivact
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Apéndice D - Tutorial para usar o DS9

E uma aplicacdo de imagem e visualizagio de dados astrondmicos.DS9 suporta imagens
FITS*, multiplos quadro, manipulagéo regido e muitos algoritmos de escala e mapas de cores.

*FITS ou Flexible Image Transport System é um formato de arquivo digital utilizado para
armazenar, transmitir e manipular imagens cientificas e outros. FITS € o formato de arquivo
digital mais utilizado em astronomia. Ao contrario de muitos formatos de imagem, FITS é
projetado especificamente para dados cientificos e, portanto, inclui muitas informacéo
interna para descrever os parametros de calibragdo fotométrica e espaciais, juntamente com 0s
dados brutos origem da imagem. Uma caracteristica importante do formato FITS € que o0s
dados em bruto da imagem s&o armazenado num cabecalho ASCII legivel, de modo que um
utilizador possa examinar a informacdo contida na capturaincluindo o autor, a data, 0
instrumento utilizado e até as coordenadas da imagem (entre outras).

Apresentamos nesta se¢iio os elementos da interface gréfica do programa DS9.

Menus de SADImage ds9 i =101 x|
agdes Fie Edt View Frame Zoom Scaw Color Region WICS Analysiz  Help L R('/II‘L‘\L'H tagdes
/ File exempko fts[STI] grdficas da
Paincld Objact chasterdil imagem aberta.
inel de :
- amnet g t ‘. Value 2757.07 Em (a) a imagem
informacoes FKS o | 070400878 5 A11:3514.36 como um todo,
bdsicas e
Frysical *x 710,000 Y 415,000 em (b) a regido
Image * 710,000 Y 419,000 especifica em
e > R
Botdes menu Framel Zoom 1,000 Ang 0.000 torno do ponteiro
Fie | Edit | View | Frame \ | Zoom Scale Calor Regon WES do mouse.
- ot | bog | squared | st | hstequ | minmxe 935% | 93% | 98% | 95% | 90% | zscale | user
Botoes - ‘ s | | | -

contextuais

Area de
apresentagdo
de imagens

Escala dos niveis
de tonalidades
(LUT), neste
exemplo em

escala de cinzas.

Fonte: DS9

Instrugdes sobre a interface do DS9.

1. Localize o icone do DS9, abra o programa, observe a interface e seus elementos.
2. Clique em Open... (JAC DS9 SALSA J) para explorar os recursos da interface do Salsa J
com imagem FIT das crateras da Lua.
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Edit View Frame Bin Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
o om0 | —
Open as » 1
Save... Control-5 .
Saveas 3
Import »
St * in_J[_zoom ][ scsle ][ color ]| region ][_wes J_helo |
Sl ‘= T T
Create Movie...
Backup..
Restore...
Display Header.
Preserve During Load »
HPA 3
SAMP 3
Open TCL Console...
Source TCL.
Postscript Page Setup...
Postscript Print...
Page Setup.. Shift-Control-P
| Print.. Control-P
Il Exit
3. Localize a pasta 9crateraMoon.
5 New Romal OSAO[WBE“.Q - - - =y
File Edit View Frame Bin Zoom Scale Color Region WCS Analysis  Help
e ;J' File ]
Object |
Value T—)
wes
Physical X ¥
Image X N
Framel x 1.000 0000 |z
fe || edt | view frame bin || zoom || scale || color |[ region | wes |[ help |
— == = o T — T )

) Open =)

Directory:  C:/Users/Vaneide/Desktop/JAC ATIVIDADES D8 SALSAJ =

1 2BrowsingTheUniverse 7 SexoplanetTransit

£3 3SizeAndScale £3 9crateraMoon
£ 4Cepheid Bl Moon160320051657 FITS
£3 5ColarOfStars Bl pleiades simbad fits

1 6FindingSupernovae
£ FjupitersMoons

[ »

File name: |d9.fits

Files of type: FITS (*fits, " FITS," it, FIT," fts," FTS, ..)
] Show Hidden Files and Directories

4. Localize a imagem FIT copernicus.fts.

™ sAQ ds - =l x
File Edit View Frame Bin Zoom Scale Color Region WCS Analysis  Help

File |
Object |

Value
Wcs
Physical X ¥

Image X ¥
Framel x| 1000 0000 | =

[ fle | ean || view frame bin | zoom ][ scale || color || region || wes |[ nep |

— = T T = ]I

[ open [E===)

Directory:  Ci/U ktop/JAC DS3 SALSA

E
El eratosthenes.fts
Bl ptolomeus.fts

< b

f
[
File name: | copemicus.fts [ open ] |

Files of type: FITS (= fits, . FITS,* fit, . FIT, . fts,".FTS, .) o

] Show Hidclen Files and Directories

5. Abra o arquivo e na primeira janela X/Y ajuste centralizar a imagem, os niveis de zoom (1,
2, 4 ou 8), color (contraste) que facilite um melhor reconhecimento da cratera.



File Edit View Frame Bin Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

File copernicus.fts

Object Jupiter

Value 33754

wcs

Physical  X| 189.000 | Y| 160.000
Image x| 189000 |v| 160000
Framel x| 1000 0000 |z

[ file || edit || view || frame ][ bin ][ zoom ][ scale ][ color | region || wes ][ help |
open save header page setup print exit

[ ss . ele )

6. Para conhecermos o diametro da cratera escolha Region >Shape>Circle

© sa0image as0 TN T

File Edit View Frame Bin Zoom Scale Color [Region] WCS Analysis Help

File copemicus s
Object Jupiter Get Information... l
e T
e Composite Region >
Physical X v EtiaaroN v Ellipse
yge X Template b Box
framel x| 2000 0000 |2 Polygon
: - - Color »
‘ fe =it VW] width »  Line "
[ information ( front Properties | Vector
Font » Projection
Centroid Text
Move to Front Point »
Move to Back ke
Select All Control-A Compass
Select None o
St >lertion Eliptical Annulus
Delete Selected Regions Box Annulus
Delete All Regions e
New Group Elliptical Panda
Groups... BoxPanda

List Regions..
Load Regions...
Save Regions...

Region Parameters

F;e Edit Color Width Property Font Analysis
Number 2
Text

Center |147.39352 19087577 physical v

Radius 397913 physical ~

 Apply
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7. Cligue no centro da cratera, o que fara aparecer a circunferéncia no centro da cratera e ao
clicar aparece as abas que vocé arrasta até a circunferéncia atingir a borda da cratera (utilize
zoom a partir do mouse para visualizar melhor).
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8. Em seguida clique no centro da cratera para encontrar o valor do Raio (Radius) da
circunferéncia.

Atencdo: Considere as seguintes informac@es para calcular o diametro das crateras.
Tamanho angular da Lua: 31,7° minutos de arco = 1864,2”’ segundos de arco;

Raio da Lua: 1738,1 km ou 932,1"’ segundos de arco

Um pixel da imagem equivale a 1,3" (1,3 segundo de arco) do céu (observe a imagem
abaixo).

Exemplo: cratera Copernicus

Medida com DS9 utilizando o recurso Circulo: 39,8 (pixels)
1 pixel - 1,3"

39,8-X

X=39,8.1,3

X= 51,7 segundos de arco

932,1" - 1738,1km

51,7" - X

X=96,4km
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Apéndice E - Tutorial para usar o QuickMap

1. Acesse o link http://target.lroc.asu.edu/q3/.

2. Apos abrir o QuickMap, cligue no canto esquerdo para abrir o "Lunar Layers" (Camadas
Lunares). Em seguida clicar em "Overlay" e selecionar “Nomenclature” para nomear as
crateras lunares.

asu.edu/o3 Pesquisa wBe ¥/ 9 K =

Lunar Layers

Long/Lat Grid

Sunlit Region

Satellite Positions

NAC Anaglyphs

. LROC Featured Images

7 Nomenclature
» Instrument Footprints
» LROC Requested Targets
» Clementine Products
» Chandrayaan-1 Products
» GRAIL
» Lunaserv access (via QuickMap)
» LRO Diviner Map Products
» LRO Mini-RF Products
» LROC Global DTM (GLD100)
» LROC NAC
¥ LROC WAC Basemaps
Polar illumination maps
WAC Color test »
| WAC Mosaic (no shadows)

YV YL X Y

[z JFuliscreen]

3. Utilize + ou - para ampliar a viséo das crateras.

4. Para obter as informac6es da cratera selecionada, clicar sobre o ponto, e a janela se abri.

Feature Info g x

NAME: Ptolemaeus

CLEAN NAME: Ptolemaeus
APPROVALDT: 19350101

ORIGIN: Ptolemy, Claudius; Greek astronomer,
mathematician, geographer (c. 87-150).
DIAMETER: 153.6690

CENTER LON: 358.1627

CENTER LAT: -9.1605

TYPE: Crater, craters

CODE: AA

APPROVAL: Adopted by IAU

MIN LON: 355.5959

MAX LON: 360.7284

MIN LAT: -11.6943

MAX LAT: -6.6266




143

Apéndice F - Tutorial para o software MicroObservatory Image 2.3

. = PO G = R CHIAC AT R
. LG Tl ASTROMNOMIA
l T TN VI [ HESTRADD PROFISSIDEAL
""'\-\. . 5 . £l L UEFS -

Tutorial Microlibservatory Ilmagem 23 - Criando Imagem RGE simples

I. Solicite a imagem em hip:ifmo-waw harvard edw/cgi-bindOW R Ownpl ou faga o

download (o formmato FITS) o diretdrio btz oo~

www harvard edufjspfeerviet MOID ImageDireciory & do  software  hiipaimo-
www.cfa harvard edw W Nsofteare himl

m Oibservaciio: para a atividade vood precisa solicitar irés imagens do
- mesmo objete em tnés filiros diferentes, gue sio Green, Blue e

iy Red.
P -

§ =

®

2. Apds abrir o arquivoe exemplo nebulaeOrionrgh) e centralizar as imagens vood vai
individualmente ajustando alguns parfimetros (arraste as imagens para o centro da tela
na ordem Green, Blue ¢ Red). Em seguida, na barra de forramentas clique em
Process=Ad just Image. Observe que abrird uma pequena janela (a direita) para ajusiar
as fungdes Linear, Log, Awio ou Reset.

A = ]

PO RLs i
Adjusc Ln':n;;:-:ﬂ

1. Ma pequena janela cligue em Log>=Auto {a fungio Leg revela uma imagem do objeto
fitais definida). Apds retorne a barra de ferramentas e clique em Process>Reduce Nobwe
repeetindo para cada imagem. Lembre-se apds 08 ajuste manier a8 imagens i ordeim
Careei, Blue ¢ Red.
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< Process
Reduce Noise

4. Apds reorganizar as imagens, na barra de ferramenta, clique em Process>Color
Tables (em cada mmagem repita o processo para revelar o filtro). Lembresse sempee de
observar a sequéncia Green, Blue ¢ Red. Como devera ficar (falsas cores):

< Procoss
Color Tables

j.

5. O proximo passo ¢ colocar as imagens om uma unica camada Na barra de
ferramenta, cligue em Process>Stack>Convert Images Stack.

roce
Stack

Coonvert limages (o

6. Clhigue em Process>Shift para abn a tela de configuragio.

2N11L
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Na tela de configuragio vocé vai ajustar outros pardmetros que s3o:

e Na jpnek Background deixe selecionado a immagem Green;
* Em cada janela Foreground selecione Blue ¢ Red.
o Chque em Ok

Conge o wropie WY svone w Ur ol Wrwrevt'vy

7. Centralize a mmagem sc¢ necessino ¢ nma barra de fermamenta clicar em
Process>Stack>Convert Stack to RGB.

- FIroCess

Stack
Convert Stack to RGB

Creede o verhe ,;::r ~e l.:_q!a.gl ”

Fonte: hitps:fwww.youtube.com/watch?veejeK GZwegzY
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Apéndice G - Tutorial para usar o software Salsa J

O Salsa J permite exibir, analisar e explorar imagens astronémicas reais e outros dados
da mesma forma que os astronomos profissionais fazem, fazendo o mesmo tipo de
descobertas que levam a verdadeira emocéo da investigacao cientifica do Universo.

1. Localize o icone do Salsa J, abra o programa, observe a interface e seus elementos.

¢ Sakal e

Ficheiro Editar Imagem Processar Analisar Plugins Janela Ajuda

&5~ B0
123 | - +

AZL]QA Y] Fle o |o

>

Fonte: Salsa J

2. Cligue em FICHEIRO para abrir a pasta ATIVIDADE SALSA J BANCO DE IMAGENS e
explorar os recursos da interface do Salsa J com imagens FITS.

Ficheiro Editar Imagem Processar Analisar Plugins Janela Ajuda

Ay

Abrir Ficheiro de Imagem

Fonte: Salsa J

3. Ap0s selecionar e abrir a imagem, clique em Brilho & Contraste e quando abrir a tela,
selecione Auto para visualizar o objeto ou use os controles manuais arrastando as barras. Para
retornar clique em Reiniciar.

Inserir  LayoutdaPdgina  Referdncias  Comesponaéncias (o oo

élchclro Editar Imagem Processar Analisar Plugins Janela Ajuda
@\Elm IO\
ELQle] [®lels| |of | |-
||

heo §|prino & concaste

66.00

Fonte: Salsa J
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4. Com o arquivo aberto, selecione Imagem>Informagcdes para obter dados astrondmicos do
objeto.

quisa Goog| @ t il %] = 30 "Stellarium .. % | 4+

% Salsa) = 3
| [ Ficheiro Editar Imagem Processar Analisar Plugins Janela Ajuda

ayercom.br/<lide/3
o

Z p— B ] !
; Info for browser0Lfts = E I.\‘ 0

Ficheiro Editar _Font

Objecto: 2004XP14 7 ][Q‘ w ‘ ‘ g ‘ ®

Telescopia: Yerkes 24 in, 8023mm focallength

Instrumento: Apogee Ap7p 62 arcsec per pixel, 24 micron pixels |
Filtra: clear -
Observador: HOUstudents, ASWstudents
Tempo de exposigéo: 10.0s

Data da observagao: 2006-07-03T08:45:08 bit, 955K o o o
SIMPLE = T C - TS
BITPIX = 16 /8 unsigned int, 16 & 32 int, -32 & -64 rea 2 .
NAXIS = 2 fnumber of axes Yy 4 -
NAXIST = 506 /fastest changing axis 3 *
NAXIS2 = 500 /next to fastest changing axis 25 iR 2
BSCALE = 1.0000000000000000 /physical = BZERO + BSCALE oo i
BZERO = 32768.000000000000 /physical = BZERO + BSCALE . ol S
OBJECT ='2004%P14" AR 5
TELESCOP= "Yerkes 24 in, 8023mm focallength' ftelescope used* _ | % S vae
— :
‘ it v

5. Repita a instrucdo com os demais arquivos e preencha o formulério da atividade com
Informac6es de identificacdo da imagem (Objeto, Telescépio, Data da observacéo, filtro e
Tempo de Exposic¢ao).

+
(o}

‘@




Apéndice H - Formulério para criacdo do banco de imagens
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1o Acesse o http://mo-www.cfa.harvard.edu/OWNY/index.html e solicite trés imagens de

objetos.

20 Para cada objeto preencha as informagdes abaixo:

Local

Data

Hora da solicitagéo

Nome do telescopio

Categoria

Hora do recebimento

Messier ou NGC

Local

Data

Hora da solicitagéo

Nome do telescopio

Categoria

Hora do recebimento

Messier ou NGC

Local

Data

Hora da solicitagéo

Nome do telescopio

Categoria

Hora do recebimento

Messier ou NGC

Local

Data

Hora da solicitagéo

Nome do telescopio

Categoria

Hora do recebimento

Messier ou NGC

Local

Data

Hora da solicitagéo

Nome do telescopio

Categoria

Hora do recebimento

Messier ou NGC

Local

Data

Hora da solicitagéo

Nome do telescopio

Categoria

Hora do recebimento

Messier ou NGC

Solicitante




Apéndice I - Questionario sobre as revistas em quadrinhos do ON

Ficha de Avaliacdo da Revista em Quadrinho do Observatorio Nacional

Nome: Data:

Titulo:

Instrucéo: faga um X sobre a imagem que melhor reflete a sua opiniéo.

1. Qual imagem que melhor reflete os contetidos das revistas.

OO

2. Os conteudos das revistas ajudaram na sua formacao?

Concorde  (Concordo Dizcorde  Discordo

o o Ihdecizo
fortemente fortements

3. Vocé recomenda a revista para seus colegas?

SIDIEY

4. Critica ou sugestao sobre o contetdo da revista.

149

Obrigado!
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Apéndice J - Tutorial para a construcéo da planilha eletronica

Inicialmente usaremos uma célula da planilha do Excel para preencher o valor
encontrado no software DS9 (no exemplo da Figura 1.1: na célula B2). Segundo as
informacdes para calcular o didmetro da Lua, pegamos o valor de pixels encontrado no DS9 e
multiplicamos por 1,3”, sendo assim em outra célula colocamos o valor 1,3 (no exemplo da

Figura 1.1: na célula B3).

A B
1 Cratera Pixels do DS9S
2 |COPERNICUS 38.7684
3 | 1,3

Figura 1.1: Tabela do Excel

Para multiplicarmos esses dois valores usaremos a funcdo =MATRIZ.MULT(B2;B3)
em outra célula(no exemplo da Figura 1.2: na célula C2), para obter esse resultado. Esse
resultado encontrado é o valor em segundos de arco. Seguindo as informacdes, aplicamos a
Regra de Trés Simples, multiplicando o valor encontrado em segundos de arco por 1738,1 km
e sem seguida dividindo por 932,1”. Sendo assim, usando a mesma funcdo anterior
=MATRIZ.MULT(C2;C3) multiplicaremos o valor em segundo de arco pelo quociente de
1738,1 por 932,17 (Coeficiente Lunar:1,8647140864714. Na Figura 1.2 foi colocado na célula
C3. Note que na célula C3, o Excel abrevia as casas decimais, mas considera o valor exato,

circulado em vermelho.

cs - ~
A B C

1 Cratera Pixels do DS9 [Segundos de Arco

2 |COPERNICUS 38.7684 50.39892

3 | 1,86

Fiaura 1.2: Tabela do Excel

Nessa mesma célula que incluimos a funcdo =MATRIZ.MULT(C2;C3)(no exemplo na

Figura 1.3: na célula D2), aparecera o resultado final do diametro da cratera da Lua.

D2 > b = ~7]
A B C D
1 Cratera Pixels do DS9 [Segundos de Arco| Diametro da Cratera em KM
1 2Q 7 7 NI )
2 |COPERNICUS 38.7684 50.39892 93.97957607
3 1,3 1,86 3

Figura 1.3: Tabela do Excel



Apéndice K - Planilha para calculo do diametro das crateras lunares
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Apéndice L - Planilha para langcamento das medidas das crateras lunares

Cratera Pixels do DS9 Segundos de arco | Diametro da cratera
(km)
Copernicus 39,3 51,09 95,273
12 38,8 50,44 94,061
28 39,5 51,35 95,758
38 39 50,7 94,546
42 40,8 53,04 98,909
58 37,4 48,6 90,667
62 41,9 54,47 101,576
78 41,3 53,69 100,121
82 42,65 55,44 103,394
Medla_Arltmetlca 40,169 52,216 97,379
Simples
Desvio Padréao 1,780 2,318 4,315
Eratosthenes 25,94 33,72 62,885
12 24,7 32,11 59,879
28 23,7 30,81 57,455
32 23,3 30,3 56,485
42 26,7 34,71 64,727
52 26,4 34,3 64
62 26,69 34,69 64,703
78 26,4 34,32 64
82 27,68 35,99 67,103
Media Aritmetica 25,696 33,404 62,204
Simples
Desvio Padréo 1,587 2,061 3,848
Ptolomeu 66,29 86,18 160,727
12 67 87,1 162,425
28 65,8 85,54 159,516
32 67 87,1 162,425
42 67,04 87,6 162,522
52 65,02 87,76 157,625
62 68,15 88,59 165,212
78 65,02 84,7 157,625
82 67 86,71 162,425
Média Aritmetica 66,504 86,887 161,222
Simples
Desvio Padrao 1111 1,247 2,692
Albategenius 53,68 69,78 130,134
1@ 61 79,3 147,879
28 56,6 73,58 137,212
32 61,9 80,47 150,061
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42 61,5 79,95 149,091
5 56,3 73,19 136,485
62 58,37 75,88 141,503
72 57,5 74,75 139,394
82 56,16 73,01 136,146
Meédia Aritmetica 58,666 76,266 142,221
Simples
Desvio Padréao 2 436 3,166 5,905
Klein 18,05 23,47 43,779
12 20 26 48,485
28 17,04 22,15 41,309
3 21 27,03 50,909
4a 20,37 26,48 49,382
53 16,03 20,84 38,861
62 19,62 25,51 47,564
72 19,03 24,74 46,133
82 19,7 24,79 46,230
Média Aritmetica 19,099 24,692 46,109
Simples
Desvio Padréao 4,090 2,150 4,090
Alphonsus 49,03 63,82 119,006
12 50 65 121,212
28 53,4 69,42 128,582
3 53,5 69,55 128,606
42 53,67 69,77 130,109
5a 48,6 63,18 117,818
62 497 64,61 120,485
78 478 62,14 115,879
82 52,25 67,93 126,667
Media Aritmética 51,115 66,450 123 670
Simples
Desvio Padréo 2369 3,080 5,478
Alpetragius 18,75 24,38 45,469
18 20 26 48,485
22 20,3 26,39 49212
3 18,02 23,66 43,685
42 19,12 24,8 46,109
5 16,5 21,45 40
62 17,66 22,95 42 812
72 19,3 25,09 46,133
82 20 26 48,485
Media Aritmética 18,862 24,542 45,615
Simples
Desvio Padréao 1,344 1,728 3,230
Arzachel 40,32 52,42 97,759
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12 40 52 96,97
28 37,6 48,88 91,152
3?2 42 54,6 101,818
42 40,78 53,01 98,861
5a 34,7 45,11 84,121
6? 41,73 54,24 101,164
G 39,3 51,09 95,273
82 41,27 53,66 100,049
Média Aritmetica 39,672 51,574 96,176
Simples
Desvio Padrao 2 470 3,210 5,987
Ammonius 54 7,02 13,991
12 4,5 5,85 10,909
28 4,3 5,59 10,424
32 3,9 5,07 9,454
42 3,9 5,07 9,454
52 3,7 4,8 8,97
62 4,34 5,64 10,521
G 4,4 5,72 10,667
82 4,33 5,63 10,497
Medla_Arltmetlca 4171 5,421 10,112
Simples
Desvio Padrao 0,293 0,383 0,709
Parrot C 10,5 13,65 25,455
12 13,1 16,9 31,539
28 12,2 15,86 29,576
3 14,9 19,37 36,121
42 13,9 18,07 33,697
52 9,8 12,7 23,758
62 12,8 16,64 31,03
72 14,3 18,59 34,667
82 14,3 18,59 34,667
Media Aritmetica 13,162 17,090 31,882
Simples
Desvio Padrao 2,127 3,945

1,626
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Apéndice M - Questionario sobre o software DS9 e planilha eletrénica

Ficha de Avaliacédo do software DS9

Nome: Data:

Titulo:

Instrucdo: faga um X sobre a imagem que melhor reflete a sua opiniéo.

1. A experiéncia com o software DS9 e a ferramenta Circulo.

SIBIEY

2. A experiéncia em calcular o diametro das crateras lunares sem planilha.

SIS

3. A experiéncia em calcular o diametro das crateras lunares com planilha.

OO

4. Critica ou sugestao sobre a atividade.

Obrigado!



Apéndice N - Questionario sobre o Observando com NASA

Nome: Data:

Titulo:

Instrucéo: faga um X sobre a imagem que melhor reflete a sua opiniéo.

1. O tutorial foi importante para acessar 0 Observando com a NASA?

Concorde  (Cpncorde Indeciso  Discordo  Discordo

fortaments fortemente

2. Qual imagem que melhor reflete a sua experiéncia com o tutorial?

OO

3. Vocé recomenda o tutorial para os seus colegas?

OO

4. Critica ou sugestdo sobre a atividade.

156

Obrigado!
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Apéndice O - Questionario sobre Falsa Cor

Ficha de Avaliacéo Falsa Cor

Nome: Data:

Titulo:

Instrucéo: faga um X sobre a imagem que melhor reflete a sua opiniéo.

1. O tutorial foi importante para a atividade com Falsa cor?

Concorde  Concorde Dizcordo Discordo

o a Indecizo
fortzmente fortemente

2. Qual imagem que melhor reflete a sua experiéncia com o tutorial?

DO

3. Vocé recomenda o tutorial para os seus colegas?

OO

4. Critica ou sugestdo sobre a atividade.

Obrigado!
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Apéndice P - Questionario sobre banco de imagens e sitio da NASA

Ficha de Avaliacdo banco de imagens do Catalogo Messier

Nome: Data:

Instrucéo: faga um X sobre a imagem que melhor reflete a sua opiniéo.

1. A atividade sobre banco de imagens foi Gtil para conhecer as categorias dos objetos
Messier e uso do sitio da NASA para obté-las?

Concorde  Concordo deci Dizcorde Discordo
fortemente L0
- - fortements
2. Qual imagem que melhor reflete a atividade de banco de imagens?

OO

3. Vocé recomenda a atividade para os seus colegas?

SIDIE

4. Critica ou sugestao sobre a atividade.

Obrigado!



Apéndice Q - Questionario sobre o software Salsa J

Ficha de Avaliacéo Salsa J

Nome: Data:

Titulo:

Instrucéo: faga um X sobre a imagem que melhor reflete a sua opiniéo.

1. O tutorial foi importante para utilizar o Salsa J?

Concorde  Concorde Dizcordo Dizcordo

- - Ihdecizo
fortemente fortements

2. Qual imagem que melhor reflete a sua experiéncia com o Salsa J?

SI®]E

3. Vocé recomenda o tutorial para os seus colegas?

OB

4. Critica ou sugestao sobre a atividade.

159

Obrigado!
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Apéndice R - Questionario sobre a Noite CETV da Observacéo da Lua

Ficha de Avaliacdo da Noite CETV de Observacéo da Lua

Nome: Data: 14/10/2016

Instrucéo: faga um X sobre a imagem que melhor reflete a sua opiniéo.

1. A Noite CETV de Observacéo da Lua foi util para praticar a observacao lunar com o
uso de lunetas.

Concordo Concordo . ! ] : ®
forte mente Indecisp  LAscordo f?ﬂilﬂr e,i?n

2. Qual imagem que melhor reflete a atividade de observagéo da Lua?

DO

3. Vocé recomenda a atividade para os seus colegas?

OB

4. Critica ou sugestdo sobre a atividade.

Obrigado!



Apéndice S - Questionario sobre a formacao dos multiplicadores

Ficha de Avaliacdo da Formacao

Nome: Data:

Instrucéo: faga um X sobre a imagem que melhor reflete a sua opiniéo.

OB
DI
OB

4. Critica ou sugestéo sobre a formacao.

1. Sobre o processo de formacéo.

2. Sobre o formador.

3. Sobre o conteudo da formacéo.

161

Obrigado!
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Apéndice T - Quadro Conteudo - Relacdo com Telescopio Remoto

Componente Conteido Relagio
Curricular
Biologia/Ciéncias Cor 1. Olho humano.
Filosofia Fildsofos 1. Periodos Filosoficos; 2. Concepgio de Universo.
Fisica Optica 1. Lentes e Espelhos; 2. Cimara escura,
Geografia Universo 1. Sistema Solar; 2. Montagem do telescopio; 3.
Astronomia de posigio.
Histora Asironomos 1. Galileu; 2. Charles Messier.
Informéatica Softwares 1. Internet; 2. Planilhas; 3. Aplicativos; 4. Interface.
Inglés/Espanhol Tradugio I. Textos cientificos.
Portugués/Literatura Produgio de texto 1. Fanzine.
Matematica Calculos . Anitmética; 2. Estatistica; 3. Softwares; 4. Plamlhas.
Quimica Tabela Peridgdica 1. Nucleossintese estelar; 2. Gases.
Sociologia Ciéncia Cidada 1. Inteligéncia Coletiva; 2. Mulheres nas Ciéncias,
STEM - Ciéncia, Ciéncia/Tecnologia 1. Robdotica; 2. Telescopio Remoto; 3. Produgio de
Tecnologia, luneta; 4. Radiotelescopio.
Engenharias e
Matematica.
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Apéndice U - Atividade com banco de imagens da escola e o Salsa J

Instrucdes:

Na primeira parte da atividade vocé devera criar uma pasta no computador para salvar suas
imagens FITS. Na segunda, utilizar o Salsa J, clicando em Imagens>Informacoes, para obter
os dados de cinco imagens solicitadas no Observando com a NASA. Por fim, vocé devera
clicar em Imagem>Paleta, para selecionar uma cor adequada ao objeto. Em seguida, clicar
em Analisar>Histograma, para obter mais detalhes do objeto (salvar a tela de cada objeto na

sua pasta).

Atividade com banco de imagens da escola

10 Objeto:

Telescopio:

Instrumento:
Filtro:

Observador:

Tempo de exposicao:

Data da observacéo:

Tempo Universal:

Ascencdo Reta: Declinacgéo:

Paleta de cores: Escala de Log?

20 Objeto:
Telescopio:

Instrumento:
Filtro:

Observador:

Tempo de exposicao:

Data da observacéo:

Ascencéo Reta: Declinagéo:

Paleta de cores: Escala de Log?
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