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INTRODUCAO:

O ensino de Fisica no Ensino Médio apresenta enormes desafios, haja vista os baixos
rendimentos obtidos por nossos alunos em avaliagdes internacionais (INEP, 2018). Em boa medida tal
desempenho se deve ao baixo interesse dos alunos por disciplinas na area de "STEM" (Science,
Technology, Engeneering and Mathematics). No caso particular de um colégio técnico, soma-se a isso
a dificuldade de alguns estudantes em relacionar os contetdos discutidos nas disciplinas do Ensino
Médio a seus itinerarios formativos técnicos. Pode-se apontar diversos motivos para justificar esse
baixo nivel de interesse: dificuldades dos alunos em I6gica e matematica, professores despreparados
gue ministram aulas enfadonhas, distanciamento entre conteudo e cotidiano, dentre outros (Marques,
2012). Com a finalidade de aumentar o engajamento dos alunos na area de exatas, as escolas devem
procurar estratégias que chamem a aten¢éo e deem significado aos conteudos vistos em sala de aula.
Diversos trabalhos ja foram publicados nesse sentido (Araujo, 2013). O presente projeto foi pensado
para que se adéque as demandas e possibilidades da comunidade estudantil local, no Colégio Técnico
de Limeira, onde sdo oferecidos cursos técnicos de Mecanica, Desenvolvimento de Sistemas e de
Geodésia, dentre outros. Com tal intento, busca-se na Astronomia, area da Ciéncia da Natureza que
atrai a atencao dos estudantes, um chamariz para aprofundar conceitos de Fisica vistos em sala de
aula, bem como outras disciplinas dos cursos técnicos. Nesse sentido, 0 presente projeto prevé a
construcdo de um telescépio newtoniano e sua automacao para observacdo de corpos celestes. A
construcao do telescépio requer a mobilizacdo de conhecimentos de Optica geométrica e construcao

mecénica, ou seja, tdpicos relacionados tanto a disciplina de Fisica, quanto as disciplinas do curso
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técnico em Mecanica. Sua automacdo requer conhecimentos de cinematica, programacao e
eletricidade basicas, podendo ainda perpassar por conhecimentos de geoposicionamento, tépicos de
Fisica e dos cursos de desenvolvimento de sistemas e geodésia.

Essa primeira etapa constou de uma revisdo bibliogréfica e de estudos tedricos acerca da

construgdo do telescopio, bem como aspectos histoéricos relativos ao tema.

METODOLOGIA:

A construcéo de um telescopio envolve a apropriagcdo de diversos conceitos de diversas areas,
dentre elas estdo a Optica geométrica, a astronomia e o estudo de lentes e espelhos, que envolvem
conceitos do estudo da luz, de sistemas 6pticos e de astros. A curiosidade pelos mistérios do Universo
e os fenbmenos que acontecem nele esta presente na vida do ser humano desde as primeiras
civilizacbes. Com o desenvolvimento das sociedades a astronomia se tornou fundamental, sendo a
ciéncia que estuda os corpos celestes, usando a observacdo e a elaboragéo de teorias para melhor
compreender o universo. O estudo da astronomia pode ser iniciado com a observacao a olho nu para
um primeiro contato, e posteriormente com o0 uso de instrumentos como bindculos, lunetas e
telescépios. Além disso, a Optica geométrica discute a formacdo de imagens através do estudo da
trajetéria da luz, envolvendo véarios conceitos, desde a definicdo de luz até os estudos de espelhos e
lentes.

Ao construir um telescopio, é necessario a compreensdao de alguns conceitos de Optica
geomeétrica, como a definicdo da luz e seus aspectos, o comportamento das ondas e fundamentos da
Optica. A luz € um agente que transporta energia radiante que se propaga, por isso ela se comporta
como ondas eletromagnéticas, sendo estas produzidas quando cargas elétricas oscilam e produzem
um campo elétrico e magnético em um meio. A luz que vem dos objetos atinge os olhos até chegar as
retinas, produzindo assim a sensacao da visdo, isso € possivel pois a luz que se enxerga (luz visivel)
possui uma frequéncia de 4.1014 Hz a 8.104 Hz. Porém, ndo existe apenas esse tipo de radiacdo, mas
sim varias outras que compdem o espectro eletromagnético, que contém ondas de diferentes
frequéncias (Figura 1).
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Figura 1 - Espectro eletromagnético (Young, 2008)

O estudo da optica geométrica é fundamental para a compreensdao do funcionamento do

telescépio, por isso alguns elementos e fundamentos sdo importantes. Para representar a luz é



utilizado o raio de luz, um segmento de reta orientada que representa o caminho seguido pela luz, o
conjunto desses raios € chamado de feixe ou pincel de luz, que pode ser cénico convergente ou conico
divergente. Além disso, os fendbmenos Opticos dizem como a luz se comporta quando interage com a
matéria, como na reflexdo, em que hd mudanca na direcdo de propagacgédo, na refracdo, sendo a
mudanc¢a no meio de propagacéo da onda e na absor¢éo, em que a luz é absorvida pela superficie.

A construgéo do telescépio requer a aprendizagem do comportamento da luz, para isso existem
os trés principios da 6ptica. O primeiro deles prevé que a luz se propaga em trajetéria retilinea, isso
explica alguns fendmenos como a sombra e a penumbra. O segundo principio diz sobre a
independéncia dos raios de luz, pois dois ou mais raios de luz que se encontram em um determinado
ponto continuam a se propagar sem alterar suas propriedades. O terceiro principio considera que o
caminho é o mesmo para um raio de luz que vai ou que volta (reversibilidade dos raios de luz), por isso

0 angulo de incidéncia e de reflexdo em um sistema 6Optico sdo iguais.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O funcionamento do telescépio Newtoniano é baseado em espelhos refletores plano e cdncavo,
por isso é necessario entender o funcionamento de cada um. O espelho plano também é chamado de
sistema 6ptico, isso porque ele é capaz de desviar a luz. Existem conceitos relativos a um sistema
Optico, sendo eles o0 objeto e a imagem. O objeto € o ponto de onde a luz que chega ao sistema Gptico
diverge e a imagem € o ponto para onde a luz que sai do sistema éptico converge. O objeto e a
imagem podem ser reais ou virtuais, dependendo de sua posi¢cdo ou de como a luz chega.
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Figura 2 - Tipos de telescépios newtonianos. (a) uma camera é posicionada no ponto focal; (b) um espelho plano é posicionado para que
o ponto focal seja desviado para o conjunto de lentes na lateral; (c) um espelho plano é posicionado para que o ponto focal seja desciado
para um conjunto de lentes na pate de tras do telescépio e (d) fotografia de um telescépio. (Young, 2008)



Os espelhos concavos sao também esféricos, pois possuem o formato de uma calota esférica,
em gue sua parte interna é a refletora. Espelhos esféricos apresentam algumas propriedades, como o
ponto focal, que € o ponto médio entre o centro de curvatura e o vértice do espelho, que também € a
metade do raio da calota esférica, nesse ponto é onde os raios refletidos se convergem (Figura 2). O
espelho céncavo apresenta elementos, sdo eles: o centro de curvatura, o vértice, o angulo de abertura
e 0 eixo principal. Além disso, as imagens produzidas por um espelho cdncavo dependem da posi¢ao
do objeto em relacdo ao eixo principal. No telescopio o objeto a ser observado estd além do centro de
curvatura, logo a imagem produzida é real, invertida, menor e passa pelo foco.

O estudo da lente também é importante, pois a ocular de um telescépio é composta por um
conjunto de lentes que permitem uma melhor observacdo. As lentes esféricas sdo aparatos Opticos
que podem refratar raios de luz, formando imagens. As lentes podem ser convergentes (bordas finas),
que formam imagens diferentes dependendo da posi¢do do objeto, ou divergentes (bordas grossas),
que formam sempre o0 mesmo tipo de imagem.

A astronomia utiliza instrumentos que auxiliam a observacédo, portanto € necessario conhecer
as opcdes que existem para escolher a melhor entre elas. Existem no mercado varias op¢bes de
telescépios, podendo ser refratores, refletores ou catadioptricos, entre eles estdo o Dobsoniano, o
Cassegrain, o Gregoriano e o Newtoniano (Martiole, 2024), este foi escolhido para o projeto, pois sua
popularidade no mercado facilita a procura pelas pecas da montagem e a diminuicdo do valor delas.
Existem também variactes desses modelos, que melhoram as aberra¢des causadas pela refracdo ou
reflexéo.

A escolha do telescépio deve levar em consideracdo as suas propriedades, ja que elas definem
a qualidade da imagem, a capacidade de aumento e entre outros conceitos importantes. Segundo
Kaschny (2011), no telescopio, o aumento define a relacdo do tamanho do objeto visto a olho nu e pelo
telescopio, enquanto o aumento maximo determina a maior capacidade de ampliacdo do telescopio
sem perder a qualidade da imagem. O campo de visao real indica a regido angular do céu capaz de
ser observada pelo telescopio, o poder de resolucdo determina a qualidade da imagem em detalhes e
a magnitude do telescépio estabelece a menor quantidade de luz capaz de formar uma imagem visivel.
Todas essas propriedades séo baseadas em férmulas matematicas, que ao serem resolvidas indicaréo
a qualidade e poténcia do telescépio.

A observacao pelo telescépio sera feita a partir da automatizagdo, com o uso do arduino, uma
placa controladora que permite o motor funcionar com um comando, dessa maneira, sera possivel
controlar a frequéncia de rotagdo do motor que por sua vez transmitirq a rotacdo para o telescépio
através de polias que ajustardo a frequéncia final de rotacdo para que o telescépio acompanhe o alvo

no céu, alinhando-o com o eixo de rotacdo da Terra.

CONCLUSOES:

Em relacdo as pesquisas e estudos de conceitos da disciplina de Fisica o projeto se mostrou

bastante interessante, isso devido a maneira pratica de compreender os assuntos do ensino médio,



que normalmente seriam tratados dentro da sala de aula. A abordagem envolveu encontros semanais,
em que discutimos matérias de ondulatoria, éptica geométrica, funcionamento de diferentes tipos de
espelhos e conceitos sobre telescopios, sendo produtivo relacionar todos esses assuntos e discuti-los
em grupo. Foi necessario compreender as diferengas entre os tipos de telescdpios e como o telescopio
Newtoniano funciona, ja que ele foi a escolha para o projeto, bem como o tipo de montagem, azimutal
ou equatorial, sendo este ultimo a escolha para nosso projeto, dado que facilita a automacao. Pode-se
concluir que estudar conceitos de Fisica através de projetos como este tornam o processo de
aprendizagem mais significativo, uma vez que facilitam e aprofundam o entendimento dos fendmenos

ao relaciona-los com problemas concretos que surgem no momento da construg¢édo do telescépio.
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