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Resumo

Na atualidade, as tecnologias estdo presentes nas salas de aula e no ambiente escolar. A
presenca do smartphone em sala de aula ja é uma realidade para muitas escolas do Brasil e
do mundo. Com 0 acesso a experimentos interativos em sala de aula, simulactes, fotografias,
videos, softwares e componentes eletrbnicos, os estudantes podem explorar conceitos
complexos, compreender processos e encarar o universo de maneira pratica e inspiradora.
Neste trabalho partiremos da funcionalidade de circuitos eletrdnicos simples, como um circuito
LED blinker, para relacionar com conceitos astronémicos e astrofisicos de pulsares, técnicas
de deteccdo, radioastronomia e eletrbnica. O enfoque do trabalho esta no relato da aplicagéo
de uma sequéncia didatica (SD) nos anos finais do ensino fundamental, acessivel e de baixo
custo, no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), em uma
escola de rede privada do Distrito Federal, para o ensino de fisica, astronomia e astrofisica
através de componentes eletrénicos, uso de smartphones e andlise de dados a partir de
softwares livres. Os estudantes elaboraram slides e apresentaram seminarios em inglés sobre
temas selecionados, como pulsares, radioastronomia e LEDs. Além disso, a rotacdo dos
estudantes entre grupos a cada atividade da sequéncia didatica promoveu a colaboracao e a
troca de conhecimentos. A imersédo na sala maker possibilitou uma ambientagdo STEAM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), com atividades hands-on sobre
circuitos elétricos, componentes eletrbnicos e 0 uso de smartphone para captura de video.
Trata-se de uma sequéncia didatica que buscou envolver ativamente os estudantes no
processo experimental, de forma que conseguissem relacionar os contetdos escolares com
a investigagéo e resolugcdo de problemas em situacdes reais. Por fim, a SD “Dos LEDs aos
Pulsares” demonstrou ser uma abordagem potencialmente inovadora e eficaz para o ensino
de fisica, astronomia e astrofisica nos anos finais do ensino fundamental.
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O uso de tecnologia em sala de aula

Cada vez mais, as tecnologias estdo presentes nas salas de aula e no
ambiente escolar. A presenca do smartphone em sala de aula j4 € uma realidade para
muitas escolas do Brasil e do mundo. As novas tecnologias e modelos de linguagem
gerados através de inteligéncia artificial, estdo garantindo espago no mercado e
também na educacgdo, além do uso de aplicativos gratuitos para smartphones e
softwares livres. Nesse contexto, é importante que os professores e profissionais da
area da educagdo acompanhem e dominem as inovagbes tecnoldgicas
(BITTENCOURT; ALBINO, 2017; ANDRADE, 2011).

A incorporacao de novas tecnologias em sala de aula desempenha um papel
importante na transformacao do processo de ensino-aprendizagem (SCHIVANI et al.,
2017). Além de proporcionar aos estudantes um ambiente mais envolvente, dinamico
e engajador, a utilizacdo de recursos acessiveis e de baixo custo, como jogos e
recursos didaticos em ciéncias e astronomia e 0 uso de editores de imagens online
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livres, sdo capazes de alavancar a democratizagdo da educacao, tornando-a mais
inclusiva.

Com o0 acesso a experimentos interativos em sala de aula, simulagdes,
imagens reais e fotografias, videos, softwares e componentes eletrénicos, por
exemplo, os estudantes podem explorar conceitos complexos, compreender
processos e encarar 0 universo de maneira pratica e inspiradora. O uso dessas
ferramentas ndo apenas enriquece o0 entendimento dos objetos de conhecimento
(conteudos, conceitos e processos), mas também instiga a curiosidade, estimula o
pensamento critico e prepara os estudantes para os desafios de um cenario cada vez
mais tecnoldgico e dinamico.

Neste artigo partiremos dos resultados de uma pesquisa realizada no ambito
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), obtidos na
aplicacéo de uma sequéncia didatica (SD) de ensino de fisica, para o 8° e 9° ano do
ensino fundamental de uma escola de rede privada do Distrito Federal, que abordou
conceitos astrondmicos e astrofisicos de pulsares, técnicas de deteccao,
radioastronomia e eletrbnica. A sequéncia didatica contou com um experimento
interativo, acessivel e de baixo custo, para o ensino de astronomia e astrofisica
através de componentes eletrdnicos, uso de smartphones e analise de dados a partir
de softwares livres. O enfoque do trabalho esta na apresentacéo e analise dos dados
obtidos, além da discusséo de recursos didaticos e experiéncias para o ensino de
fisica e astrofisica ha educacao basica.

Trata-se de uma sequéncia didatica que buscou envolver ativamente os
estudantes no processo experimental, de forma que conseguissem relacionar os
contetidos escolares com a investigacdo e resolucdo de problemas em situacdes
reais.

A descoberta dos pulsares e Jocelyn Bell

A deteccao detalhada de pulsares por Jocelyn Bell foi um dos marcos mais
significativos na astrofisica e na histéria da astronomia. Jocelyn Bell Burnell, uma
estudante de pds-graduacao da Universidade de Cambridge, desempenhou um papel
fundamental na descoberta dos pulsares em 1967, juntamente com seu supervisor.

Os pulsares sao estrelas de néutrons bastante compactas que emitem
radiacdo eletromagnética em rajadas regulares, como pulsos, a medida que giram
rapidamente em torno de seu eixo. Em geral, os Pulsares séo estrelas compactas de
dezenas de quildmetros de diametro, mas com massa média de 1,4 Mo (massa solar),

0 que gera condi¢cBes especificas de alta rotacdo, emissdes de alta energia, fortes
campos magnéticos e intenso campo gravitacional. Além disso, as estrelas de
néutrons representam um dos possiveis estagios finais da vida de uma estrela
massiva, juntamente da explosdo de supernova ou um buraco negro PIRES &
PEDUZZI, 2021). O ciclo de vida estelar de estrelas tipo Sol e massivas pode ser
melhor compreendido através da imagem “Evolucdo Estelar”, criada pela NASA e
Night Sky Network, que foi traduzida e adaptada pelos autores.

Ao analisar as gravacoOes feitas em tiras de papel, Jocelyn Bell notou uma
fonte que apresentava um padrdo de cintilacdo incomum. Apds algumas semanas,
percebeu que essa fonte, que ndo se assemelhava a outras fontes astronémicas
conhecidas, nem as fontes terrestres de interferéncia de radio, o sinal dela as vezes
reaparecia, quando o telescopio estava apontado para uma direcdo especifica do céu.
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Apés cuidadosa investigacéo, Bell descobriu que essa fonte era observada na mesma
hora sideral a cada dia, indicando ser uma fonte astrondmica fixa. Ela discutiu isso
com seu orientador e decidiram examinar mais de perto o padrdo de cintilagcdo. No
inicio de novembro de 1967, um registrador de graficos mais rapido foi instalado. Apos
um més sem avistamentos, no dia 28 de novembro daquele ano, a fonte reapareceu
e foi revelada como uma série de pulsos curtos (menos de 0,3 segundos) separados
por cerca de 1,3 segundos (PENNY, 2013). Como mostra as linhas de grafico na parte
superior da Figura 01, trata-se do sinal real capturado do pulsar CP1919.
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Figura 01: Jocelyn Bell em primeiro plano e o Radiotelescopio Mullard de Cambridge ao
fundo. Canto inferior esquerdo: Pulsar da Vela capturado pelo Telescopio Espacial Chandra.
Canto superior esquerdo: Anotacgédo original da descoberta do primeiro pulsar CP 1919,
escrita a mao por Jocelyn em 1967. Autoria: Daily Herald Archive/National Science & Media
Museum/Science & Society Picture Library; NASA/CXC/Universidade de Toronto/M.Durant
et al; Jocelyn Bell e A. Hewish; Colagem e edig&o por Lucas Ferreira (UnB/MNPEF).

Sequéncia didatica “Dos LEDs aos Pulsares”

A SD “Dos LEDs aos Pulsares” foi dividida em 5 momentos e sua aplicacao
ocorreu em um periodo de 3 semanas, em agosto de 2024, contando com a
participacdo de 22 estudantes do ensino fundamental.

No Momento 1, os estudantes foram introduzidos ao contexto histérico dos
pulsares e a contribuicdo da astrofisica Jocelyn Bell para a ciéncia e astronomia.
Nesse momento, os estudantes foram divididos em quatro grupos e os temas foram
distribuidos para cada grupo. Eles tiveram que elaborar slides com textos e imagens
para uma apresentacdo em inglés do tema. Os temas podem ser visualizados nos
Quadros 01 e 02.

Quadro 01: Temas das apresentacdes dos grupos do 8° e 9° ano.

Grupos Temas
Grupo A Estudos Iniciais de um Pulsar e a Detecc¢do de um Pulsar
Grupo B Historia dos LEDs e Seus Impactos na Sociedade
Historia da Radioastronomia e o Pulsar Mais Longo
Grupo C
Observado
Grupo D Historia de Jocelyn Bell e a Deteccao do Pulsar CP1919
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Ainda no Momento 1, os estudantes assistiram a um documentéario sobre a vida
e descoberta de Jocelyn Bell, produzido pelo The New York Times, em seguida,
realizaram um debate em sala de aula e como atividade avaliativa foi solicitado que
respondessem um roteiro online, contendo 10 perguntas sobre os topicos abordados
no documentario.

No Momento 2, os estudantes foram introduzidos aos temas de circuitos
elétricos, componentes eletrénicos e protoboard. Eles interagiram e tocaram nos
componentes e manusearam a protoboard. Utilizaram, também, no smartphone o guia
digital “Como montar um circuito LED blinker em 6 passos” e exploraram 0s principios
bésicos de eletrdnica, componentes de um circuito e o funcionamento do LED.

No Momento 3, os estudantes se envolveram com a definicdo, estrutura e
funcionamento dos pulsares e estrelas de néutrons, através de um site e simulagéo
3D desenvolvida pelos autores, intitulado Pulsar 3D. No site, é possivel clicar nos
titulos e expandi-los, onde paragrafos e textos com definicbes aparecem préximos das
imagens. A partir da simulagéo Pulsar 3D, os estudantes puderam visualizar e interagir
de forma tridimensional e melhor compor a concepcao de diversas caracteristicas de
um pulsar, como escala e dimensao, emissdo de particulas, interacdo do campo
magnético, superficie e atmosfera do pulsar, rotacao, etc. O site e simulacéo Pulsar
3D foi desenvolvido de forma responsiva e pode ser reproduzido em computadores,
tablets e smartphones.

Figura 02: Realizacdo do Momento 4 na sala maker. Montagem dos circuitos LED blinker e
captura dos videos com smartphone pelos estudantes. Fonte: Autoria propria.

No Momento 4, os estudantes realizaram na sala maker o experimento pratico
para simular o comportamento dos pulsares, através da constru¢cdo de um circuito
LED blinker, com o auxilio do guia de montagem digital “Como montar um circuito LED
blinker em 6 passos” no smartphone. Nesse momento, os estudantes realizaram a
rotatividade entre os grupos. No final da atividade, realizaram a captura do video do
LED piscando ao final da atividade, utilizando aa camera do préprio smartphone. O
video gravado, foi utilizado posteriormente no programa de analise de video Tracker
Online.
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No Momento 5, os estudantes realizam a andlise dos videos capturados através
do software livre e analisador de video Tracker Online. Através de um roteiro passo a
passo de como utilizar o Tracker Online, elaborado pelo professor e disponibilizado
na plataforma da escola, os estudantes seguiram um passo a passo de como carregar
e analisar o video do LED no programa Tracker Online. Em sequéncia, os estudantes
analisaram os dados gerados pelos programas Tracker Online com o auxilio de
inteligéncia artificial, como ChatGPT, Microsoft Copilot, Gemini, etc., para determinar
a frequéncia do brilho do LED. Ao final da atividade, os estudantes enviaram o0s
gréficos do Tracker Online e capturas de tela dos textos e respostas elaboradas pelos
programas de inteligéncia artificial, na plataforma utilizada pela escola.

A culminancia da SD se deu através de uma conversa e debate em sala de
aula, sobre cada Momento e a percepcdo dos estudantes e grupos em relacdo as
experiéncias e temas propostos, com foco: nas dificuldades encontradas por eles; no
gue mais chamou a atencao deles na realizacdo da SD; se conseguiram entender a
relacdo entre o circuito LED blinker, com o comportamento e deteccao de um pulsar;
no manuseio do programa Tracker Online; interpretacdo dos dados com uso de
inteligéncia artificial; no uso da simulacdo Pulsar 3D para compreender a estrutura e
dindmica dos pulsares; na importancia de estudar as contribuicbes de Jocelyn Bell
para a astronomia; nas questdes de injustica e sexismo sofrido por Jocelyn Bell; na
experiéncia da SD como um todo, em especial como uma imersdo em pulsares,
circuitos eletroénicos e LEDs.

@ Tracker Online

,,,,

Figura 03: Realizacdo do Momento 5 em sala de aula. Analise dos videos capturados com o
smartphone pelos estudantes através do software livre Tracker Online. Gréficos de tempo x
brilho do LED, gerados pelos estudantes. Fonte: Autoria propria.

Andélise de dados e resultados

Através da ferramenta Formularios da empresa Google, um questionario
estruturado foi elaborado contendo 25 questdes, de carater quanti-quali, para aferir a
eficiéncia, o impacto e a qualidade da SD “Dos LEDs aos Pulsares”. A anélise de
dados foi realizada com base nas respostas do formulario, em observacdes e
anotacdes realizadas em sala de aula através de um diario de bordo, dos registros
fotograficos capturados pelos autores e dos trabalhos enviados e realizados pelos
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estudantes. Toda a aplicacdo da SD, a coleta de dados e registros foi criteriosamente
detalhada no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), termo que foi
assinado prontamente por todos os responsaveis dos estudantes do 8° e 9° ano.

Apesar dos temas dos grupos serem iguais, o enfoque em cada ano foi
diferente, pois no 8° ano os contetdos estudados no 2° trimestre se deram no campo
da Otica, incluindo Espectro Eletromagnético, Radiac&o, Luz, Som, Lentes, Espelhos,
Visao, Audicao e aplicacdes no dia a dia. Ja no 9° ano, os conteudos se deram no
campo da Astronomia e Astrofisica, incluindo Sistema Solar, Caracteristicas dos
Planetas e Corpos Celestes, Missdes Espaciais, Eclipses, Fases da Lua, Estacdes do
Ano, Constelagfes, Estrelas, Galaxias, Ciclo de Vida Estelar, Diagrama HR e Objetos
Exoticos na astronomia.

No Momento 4, especificamente, foi percebida uma maior interacdo entre os
alunos e grupos, pois além de estarem envolvidos na montagem dos circuitos,
estavam interagindo com o smartphone, vendo o passo a passo de como montar o
circuito LED blinker. Os estudantes estavam interessados e preocupados se o circuito
e LED elaborados pelos respectivos grupos iriam funcionar e acender. Uma espécie
de competicdo tomou conta da sala maker, o que promoveu um maior engajamento e
participacdo dos estudantes.

O fato de os estudantes estarem fora da sala de aula, na sala maker, foi um
fator crucial e decisivo para uma imersdo na aplicacdo e temas da SD, pois 0s
estudantes relataram que poucos professores utilizam a sala maker ao longo da
vivéncia escolar do segmento do ensino fundamental anos finais, especialmente para
a realizacdo de experimento de fisica ou de ciéncias, que geralmente séo realizados
no laboratorio de ciéncias e que boa parte das vezes se concentram em experimentos
na area de quimica ou biologia. Fato esse que indica que a sala maker foi um ambiente
propicio para promover a imersao das atividades da SD. Além disso a sala maker é
abarcada com mesas grandes e espacosas, assim 0s grupos puderam se alocar de
forma confortavel e setorizada.

Caso a escola ndo possua sala maker, indicamos o uso de uma outra sala ou
um ambiente diferente da sala de aula comum que os estudantes estdo habituados.

Foi percebido que o envolvimento dos estudantes, ao utilizar o smartphone
para utilizar o guia de montagem “Como montar um circuito LED blinker em 6 passos”
para montar o circuito LED blinker foi satisfatério, pois todos os grupos conseguiram
montar o circuito e fazer com que o LED acendesse. Todos os estudantes participaram
e acabaram dividindo as tarefas de forma autbnoma, uns auxiliando os outros,
especialmente aplicando zoom no PDF do guia de montagem, comentando o lugar
correto de encaixar os conectores dos componentes eletronicos na protoboard,
segurando a protoboard e verificando todas as conexdes do circuito.

Na gravacao do video com o uso do smartphone, também foi percebido um
maior envolvimento dos estudantes, pois através de uma fonte de bancada adaptada
fixa num local especifico da sala maker, os grupos levavam a protoboard com o
circuito LED blinker montado para ser testado. O professor instruiu 0os estudantes para
selecionar um membro do grupo para realizar a gravac¢édo de um video de 10 segundos
para todo o grupo, de forma que o smartphone ficasse apoiado na mesa para garantir
maior estabilidade e que o LED ficasse no meio da tela do smartphone no momento
da gravacao, para que o video fosse melhor aproveitado e ficasse mais facil de ser
analisado pelo programa Tracker Online.
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No geral, os estudantes nao tiveram dificuldade em utilizar o Tracker Online e
analisar os videos do LED gravados na sala maker, pois seguiram um roteiro passo a
passo de analise de Reqgido RGB elaborado pelo professor.

Os graficos da Figura 04 representam uma visdo geral da SD “Dos LEDs aos
Pulsares”, englobando diversos fatores como qualidade, interacdo com os colegas e
facilidade de utilizacdo e aplicacdo do circuito LED blinker em sala de aula. Num
contexto geral, com base nos dados apresentados, o circuito LED blinker e o
experimento “Dos LEDs aos Pulsares” foram avaliados de forma positiva pelas turmas
do 8° e 9° ano, indicando uma aceitacdo pelos estudantes em questédo, apds terem
realizado a sequéncia didatica.

Sobre o experimento e o material utilizado:

148

10
5

Qualidade do Qualidade do Interacéo com os Auxilio do Facilidade de usar Facilidade de Facilidade em
experimento material colegas professar o Tracker processar 0s entender os dados
dados

B WVuito bom/Excelents @ Bom Regular B Ruim

Figura 04: Gréfico de barras comparativo gerado a partir da analise das respostas dos
estudantes em diferentes topicos sobre o experimento e materiais utilizados na SD “Dos
LEDs aos Pulsares”. Foi apresentada, também, a op¢ao “muito ruim”, porém sem votos.

Fonte: Autoria proépria.

A andlise dos dados coletados, tanto quantitativos quanto qualitativos,
demonstrou que o experimento foi eficaz em despertar o interesse dos estudantes,
promover a compreensdo de conceitos astronémicos complexos e estimular a
participacdo ativa no processo educacional. A diversidade de preferéncias e
percepcbes dos estudantes, em relacdo as diferentes etapas da SD, refletiu a
adaptabilidade e o potencial da SD “Dos LEDs aos Pulsares”.

Consideracdes finais

A implementacdo de uma SD que integra tecnologias modernas e praticas
experimentais, mostrou-se eficaz no ensino de conceitos complexos de fisica,
astronomia e astrofisica. Através de atividades interativas e colaborativas, os
estudantes puderam explorar e compreender temas como pulsares, circuitos
eletrdnicos e a contribuic&o historica de figuras importantes como Jocelyn Bell.
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Os momentos planejados permitiram uma imersdo nos conteudos, como a
contextualizacao histérica e a elaboragcdo de apresentacdes em inglés, o que nao sé
reforcou o aprendizado dos conceitos, mas também desenvolveu nos estudantes
habilidades de comunicacédo e trabalho em equipe. Ja a introducdo aos circuitos
eletrbnicos e 0 uso de protoboards proporcionaram uma experiéncia pratica para a
compreensao dos principios basicos de eletrénica.

A utilizacdo do site e simulagdo Pulsar 3D foi um momento importante da
sequéncia didatica, permitindo aos estudantes uma visualizacdo tridimensional e
interativa dos pulsares, o que facilitou a compreensdo das caracteristicas e do
funcionamento de um pulsar. Além disso, a construcao do circuito LED blinker na sala
maker e a andlise dos videos capturados com o software Tracker Online integraram
de forma eficiente teoria e pratica, sendo capaz de promover um aprendizado ativo e
investigativo.

A culminancia da sequéncia didatica, com a analise dos videos no software
Tracker Online e a analise dos dados gerados com o uso de inteligéncia artificial,
destacou a importancia da multidisciplinaridade e do uso de tecnologias inovadoras
no processo educacional. Ademais, a discussao final em sala de aula permitiu uma
reflexdo critica sobre as experiéncias vivenciadas, as dificuldades encontradas ao
longo da SD e as aprendizagens adquiridas.

Por fim, a SD “Dos LEDs aos Pulsares” demonstrou ser uma abordagem
potencialmente inovadora e eficaz para o ensino de fisica, astronomia e astrofisica
nos anos finais do ensino fundamental, pois foi capaz de promover uma experiéncia
de aprendizagem significativa e imersiva aos estudantes.
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