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DESAFIOS E OPORTUNIDADES EDUCACIONAIS DOS OBSERVATORIOS
ASTRONOMICOS ROBOTICOS E REMOTOS

Alberto Silva Betzler!

RESUMO: Nas duas primeiras décadas do século XXI, o avanco tecnolédgico de telescépios e
sensores digitais possibilitou a criagdo de observatérios virtuais acessiveis via internet. Tais
recursos passaram a ser utilizados em contextos educacionais formais e nio formais, com o
objetivo de fomentar o interesse dos estudantes pela Astronomia e favorecer a aprendizagem de
conceitos cientificos. No entanto, observa-se que muitas dessas iniciativas carecem de
embasamento em teorias de ensino e aprendizagem, o que pode comprometer sua efetividade
pedagégica. Este trabalho realiza uma anélise critica de algumas dessas iniciativas, considerando
fundamentos das teorias construtivistas e socioconstrutivistas da aprendizagem. Discute-se o
potencial formativo dos observatérios virtuais quando integrados a propostas pedagdgicas
intencionais e, por fim, propde-se uma estratégia metodolégica para seu uso mais eficaz,
incluindo sugestdes de instrumentos para a avaliagdo da aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: Astronomia. Ensino de Ciéncias. Teorias de Aprendizagem. Construtivismo.
Comportamentalismo.

ABSTRACT: With the advent of technological advances in telescopes and imaging cameras
starting in the early 2000s, various virtual observatories were made available on the Internet.
Students from elementary school to college were invited to make astronomical observations to
reinforce astronomical content and promote scientific and technological interest. However, the
effectiveness of these initiatives to deepen astronomy content may be hampered by the lack of
implementation of educational theories. In this article, some virtual observatory initiatives
from the first two decades of the 21st century, when such initiatives were just beginning to be
offered, are discussed from the perspective of applied learning theories. Suggestions are also
made for a more productive use of this tool and a method for assessing student learning gains.

Keywords: Astronomy. Science education. Learning theories. Constructivism. Behavioralism.
1. INTRODUCAO

O impacto das novas tecnologias na educagio ¢ inegivel e transformador (Silva et al.,
2017). Desde a introducio de filmes e videos até a disseminagio de computadores nas salas de
aula, o cenario educacional tem sido continuamente revitalizado. Essas ferramentas oferecem
novas formas de aprendizagem, tornando os conceitos mais acessiveis, dinimicos e

significativos para os estudantes. Por exemplo, recursos audiovisuais permitem que temas

"Doutor em Engenharia Industrial. Professor Adjunto IV. Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e
Sustentabilidade, Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, Feira de Santana, Bahia, Brasil.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacgio. Sio Paulo, v. 11, n. 4, abr. 2025.
ISSN: 2675-3375

801



Revista bero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio — REASE

abstratos ou histéricos ganhem vida, favorecendo a visualizagdo e a compreensio de fenémenos
que, de outra forma, permaneceriam restritos ao campo tedrico. Os computadores, por sua vez,
ampliam o acesso a informagio e promovem a colaboragio entre os alunos, desenvolvendo
competéncias essenciais para a sociedade contemporinea.

A integracdo das tecnologias digitais ao ambiente educacional também prepara os
estudantes para o futuro, desenvolvendo habilidades necessirias no mercado de trabalho
moderno. Nesse contexto, destacam-se os telescépios robdticos e remotos como ferramentas
inovadoras para o ensino de Ciéncias, em especial da Astronomia. Controlados a distincia por
meio da internet, esses equipamentos permitem que alunos realizem observag¢des astrondmicas
auténticas, mesmo estando em regides geograficamente distantes dos centros de pesquisa. A
observacdo de estrelas, planetas e galdxias, diretamente a partir da sala de aula, amplia os
horizontes do conhecimento cientifico e pode despertar vocacBes para carreiras nas &reas
cientifica e tecnolégica (Gomez & Fitzgerald, 2017).

As vantagens pedagdgicas do uso de telescépios robéticos no ensino sdo multiplas. Eles
oferecem experiéncias imersivas e praticas, permitindo a aplicagio de conceitos discutidos em
sala de aula em contextos reais de investigacdo cientifica. Além disso, superam limita¢des
fisicas e ambientais, democratizando o acesso 4 Astronomia para estudantes de diferentes
localidades. No entanto, embora tais recursos representem avangos significativos, sua eficicia
educativa pode ser comprometida pela auséncia de fundamentagio em teorias de ensino e
aprendizagem. A falta de uma abordagem pedagdgica estruturada pode dificultar a assimilacdo
dos contetidos propostos, reduzindo o impacto formativo dessas iniciativas.

Diante disso, o presente trabalho propde uma anélise critica de alguns projetos de
observatdrios robéticos e remotos desenvolvidos nas duas primeiras décadas do século XXI, a
luz das teorias da aprendizagem. A partir dessa anilise, busca-se apresentar um modelo
pedagdgico mais eficaz para sua implementacdo, bem como uma proposta metodolégica para a

avaliacdo dos ganhos de aprendizagem dos estudantes.

2. Telescépios Remotos e Robéticos

A primeira proposta para a constru¢io de um “pequeno telescépio automitico de
monitoramento” foi concebida por Bok (1955). O objetivo desse projeto era automatizar o
processo de determinagio de magnitudes de estrelas de calibracdo (Reddish, 1966) e o estudo de

estrelas varidveis (Maran, 1967). Posteriormente, Martin e Hartley (1985) implementaram o
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controle remoto de um telescépio por meio da linha telefénica, estabelecendo uma ligacdo entre
um computador local e outro que gerenciava o instrumento. Apesar do pioneirismo, essas
iniciativas ndo conseguiram superar as limita¢Ses tecnolégicas da época, especialmente em
relacdo ao controle de sistemas complexos e multitarefa como os telescépios (Baruch, 2000).

Uma anilise conduzida por Mitchel (1989) identificou 17 projetos de observatérios
astrondmicos e destacou os beneficios potenciais das observagdes remotas para a pesquisa
cientifica. A partir dessas iniciativas, os telescopios e observatdrios passaram a ser classificados
em duas categorias principais: robdticos e remotos. Telescépios robéticos sio instrumentos que
operam de forma automatizada sob controle computacional, executando observagdes e ajustes
sem intervenc¢do humana direta. J4 os telescépios remotos sdo dispositivos operados a distincia
— geralmente via internet — permitindo que usudrios controlem o equipamento e acessem suas
observacdes a partir de locais distintos do observatério.

No inicio da década de 1990, uma equipe da Universidade de Bradford, no Reino Unido,
desenvolveu o primeiro telescépio efetivamente robético (Baruch, 1992). O sistema, conhecido
como Bradford Robotic Telescope (BRT), foi concebido para suprir as demandas observacionais
da comunidade astrondmica britinica, a0 mesmo tempo em que demonstrava a viabilidade de
sistemas completamente automatizados. A chave para o sucesso dessa iniciativa foi o uso de
detectores CCD (Charge-Coupled Device), tecnologia que nio estava disponivel nas tentativas
anteriores devido A sua entdo recente maturagio.

As cimeras CCD, quando acopladas a telescépios, convertem fétons em elétrons,
gerando uma corrente elétrica que é quantificada por um conversor analégico-digital (ADC).

Os CCDs sio compostos por elementos de silicio — os pixels (do inglés picture element) — com

aproximadamente 9 um de lado (Figura 1).

Figura1- Um chip CCD usado em cimeras de imagens astrondmicas comerciais. Fonte: Santa Barbara Instrument

Group (SBIG).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educac¢io. Sio Paulo, v. 11, n. 4, abr. 2025.
ISSN: 2675-3375

803



. . Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educa¢io — REASE DPEN@ACCESS

Durante a leitura, os elétrons acumulados em cada pixel sdo transferidos para um
registrador horizontal e, em seguida, para o elemento de saida, de forma sequencial. A corrente
resultante passa pelo ADC e gera uma imagem digital (Kepler & Saraiva, 2004). Esse tipo de

detector permite a obtencdo precisa de magnitudes de diversos objetos em um tnico campo de

imagem (Figura 2).

Figura 2 - Imagem negativa da galdxia NGC-1300, capturada pela "Galaxy Camera" do Bradford Robotic Telescope
em 3 de outubro de 2006, apés solicitagio do autor. O campo de visdo é de aproximadamente 6 x 12 arcmin. Fonte:

BRT.

Essas caracteristicas levaram a equipe de Bradford a definir o BRT como um “sistema
de observagdo autdnomo para fotometria”. A autonomia mencionada refere-se a capacidade do
sistema de operar sem interven¢io humana, desde que as condi¢des ambientais sejam
favordveis. Isso inclui sensores que monitoram temperatura, umidade, vento e luminosidade,
garantindo a abertura da cdpula apenas em condi¢Ses consideradas seguras. Esse sistema visa
preservar o equipamento de danos causados por intempéries, como chuva, vento ou radiacio
solar excessiva.

O telescépio foi inaugurado em dezembro de 1993, inicialmente servindo & comunidade
cientifica britinica e, posteriormente, a professores e estudantes do ensino basico por meio de
solicita¢Bes realizadas pela internet. Em 2003, o BRT foi transferido do Reino Unido para o
Monte Teide, nas Ilhas Canérias (Espanha), em busca de melhores condi¢des climaticas para

observagio astrondmica (Figura 3).
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Figura 3 - Antigo Bradford Robotic Telescope no Monte Teide (ES). Fonte: BRT.

A maior parte do tempo observacional do BRT foi dedicada a atividades educacionais.
Isso significa que as imagens e os dados obtidos pelo telescépio foram amplamente utilizados
em contextos didé4ticos, proporcionando aos alunos uma experiéncia mais interativa e
envolvente com a ciéncia e a tecnologia.

Com base na experiéncia do projeto BRT, é possivel distinguir dois modelos de acesso a
telescédpios via internet: os robdticos e os remotos. Telescédpios robéticos sio totalmente
automatizados, capazes de realizar observagdes e coleta de dados de maneira independente. J4
os telescépios remotos sio operados manualmente, ainda que a distincia. Ambos os modelos
oferecem acesso continuo e flexivel a instrumentos astrondmicos localizados em diferentes

partes do mundo, viabilizando pesquisas e atividades educacionais globalmente.

3. Telescépios robéticos/remotos e iniciativas educacionais

O Bradford Robotic Telescope inspirou o desenvolvimento de diversas iniciativas anélogas

em diferentes partes do mundo, voltadas para finalidades variadas (Tabela 1).

Descri¢io Percentagem (o)

Pulsos de raios gama 22.6
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Observagées  Astrondmicas

15.3
Remotas de Objetos Variados
Monitoramento Fotométrico 11.3
Varreduras de Céu em Grande

9.7
Campo (“Survey”)
Educacio 1.3

Busca de Planeta Extrasolares | 7.3

Busca de Supernovas 5.6
Asteroides 5.6
Espectroscopia 3.2
Astrometria 3.2

Galéxias de Niucleo Ativo,

2.4
Quasares
(Micro-)Lentes

0.8
Gravitacionais
Outros Usos 7.3

Tabela 1 - Lista de Aplicagdes de Observatérios Robéticos ou Remotos no Mundo conforme listados por F.V.
Hessman, em agosto de 2006. 1009 correspondiam a 104 projetos operacionais, em construgio ou em estudo. Fonte:

https://www.astro.physik.uni-goettingen.de/~hessman/MONET/links.html

A anilise desses dados revela que, & semelhanca dos projetos pioneiros, cerca de 80% das
aplicacdes de telescépios robdticos ou remotos ainda estdo voltadas exclusivamente para a
pesquisa cientifica em diferentes dreas da astronomia. Entretanto, chama a atencdo o fato de
que a aplicacdo educacional aparece com uma representatividade superior a4 de 4reas
consideradas de vanguarda, como a busca por planetas extrassolares.

Apesar desse dado promissor, a maioria das iniciativas classificadas como educacionais
carece de uma metodologia de ensino bem estruturada. Essa fragilidade decorre, em grande
parte, da auséncia de formacdo especifica em teorias pedagdgicas por parte dos grupos que
concebem e implementam tais projetos. Da mesma forma, muitos professores que fazem uso
desses recursos em sala de aula também nio possuem preparo suficiente para integri-los de

maneira significativa ao processo de ensino-aprendizagem. Como consequéncia, as praticas
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pedagdgicas associadas aos observatdrios virtuais acabam sendo marcadas por acdes irrefletidas,
intuitivas e muitas vezes pouco maduras em termos did4ticos (Laburd & Silva, 2000).

Na pratica, isso significa que os produtos educacionais oriundos desses observatérios
tém sido frequentemente utilizados em aulas com formatagio tradicional — aulas expositivas
centradas na transmissdo de contetidos, com escassa participagdo ativa dos alunos (Fraknoi,
2001; Walczyk & Ramsey, 2003; Zeilik, 2002). Entretanto, diversos estudos tém demonstrado
que esse modelo é pouco eficaz no ensino de Fisica e Astronomia (Dykstra, Boyle & Monarch,
1992; Halloun & Hestenes, 1985; Hestenes, Wells & Swackhamer, 1992; McDermott, 1984, 1991).

Essa abordagem tradicional pode ser genericamente associada a teoria
comportamentalista da aprendizagem, na qual o foco est4 no estimulo e no refor¢co — positivo
ou negativo — para condicionar determinadas respostas dos alunos (Moreira, 1999). Nessa
perspectiva, o papel do docente é essencialmente o de reforcar comportamentos desejiveis por
meio de instrugdes claras e recompensas controladas.

Por outro lado, uma teoria frequentemente relacionada a iniciativas mais modernas no
uso de tecnologias educacionais, como os observatérios virtuais, é o construtivismo. Essa
abordagem pode ser definida como uma “posicio filoséfica cognitivista interpretacionista”. Ela
considera que a construcio do conhecimento depende da cognicido individual e da interpretagio
que cada sujeito faz dos eventos e objetos ao seu redor. Dentro do construtivismo, hé diferentes
correntes, desde uma visio mais radical — que considera que todo conhecimento ¢
subjetivamente construido — até uma abordagem mais moderada, que reconhece que o
conhecimento ndo é transmitido de forma direta, mas sempre reinterpretado pelo aprendiz
(Moreira & Ostermann, 1999).

O construtivismo tornou-se um dos principais marcos tedricos contemporineos no
campo da educagio. Seu principal expoente é Jean Piaget (1896-1980), cujas ideias influenciaram
profundamente a compreensdo dos processos cognitivos durante o desenvolvimento humano.
Além da teoria piagetiana, outras abordagens construtivistas relevantes incluem: a teoria da
mediacdo cultural de Lev Vygotsky (1896-1934), a dos construtos pessoais de George Kelly e a
da aprendizagem significativa de David Ausubel. Todas compartilham a premissa de que o

conhecimento é construido ativamente pelo sujeito, em intera¢cdo com o meio e com seus pares.
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4- Motivacio desta iniciativa

Este trabalho foi originalmente concebido como avaliagio final da disciplina de pés-
graduacio Ensino, Filosofia e Histéria da Ciéncia, ministrada pela professora Maria Cristina
Martins Penido, da Universidade Federal da Bahia (UFBA), no ano de 2006, tendo sido
concluido pelo autor no segundo semestre daquele ano.

O estudo consistiu em um levantamento das teorias de ensino-aprendizagem aplicadas
em observatérios robéticos ou remotos ao longo da primeira década do século XXI, a partir da
anélise de websites institucionais dos projetos, especialmente quando tais teorias nio estavam
explicitamente declaradas. A classificagdo utilizada baseia-se nas definicées apresentadas na
Secdo 3, consideradas suficientes para os fins deste trabalho.

A anilise inicial, realizada em 2006, permitiu identificar as concepc¢des de ensino-
aprendizagem predominantes nos projetos a época. Neste estudo, essa anilise foi contrastada
com dados mais recentes, proporcionando um panorama histérico inédito sobre a evolugio do
uso educacional de observatérios robdticos e remotos no ensino de Astronomia.

Importante destacar que este estudo nio se propde a discutir, de forma geral, as
vantagens ou desvantagens do uso de observatdrios robéticos na educacdo, tampouco tem por
objetivo oferecer um guia prético de estratégias para seu uso por professores. O foco principal é
identificar e discutir um problema especifico: a auséncia de consenso, de conhecimento ou de
atengdo deliberada as teorias de ensino-aprendizagem na concepgido e implementacdo desses
recursos didaticos. Essa lacuna pode estar comprometendo a eficicia dos observatérios robdticos
como ferramentas para uma educagio cientifica de qualidade.

Dados de avalia¢des internacionais, como o Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS 2003) (Martin et al., 2004), indicam a necessidade urgente de revisio e
aprimoramento dos procedimentos metodoldgicos utilizados no ensino de Ciéncias. Como
contribuigio, este trabalho propde uma abordagem teérica e metodolégica para esse problema,
a ser considerada por iniciativas em fase de implementacdo ou elaboragio.

Por fim, reconhece-se como limitagio deste estudo a escassez de dados empiricos
associados 4 avaliagio do aprendizado dos estudantes. A maioria dos projetos analisados nio
utiliza instrumentos padronizados de aferi¢io de aprendizagem, o que dificulta uma aniélise

quantitativa dos ganhos educacionais resultantes do uso desses recursos.
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s. OBSERVATORIOS ROBOTICOS/REMOTOS - ENSINO-APRENDIZAGEM

Os projetos analisados nesta secdo estio organizados por periodo histérico e
apresentados em ordem cronoldgica, com base no ano de sua criagio e na metodologia de ensino-
aprendizagem identificada. A anélise foi conduzida a partir da inspecio dos websites
institucionais dos projetos, nos periodos definidos nas subsecdes 5.1 e 5.2.

A selecio dos projetos foi orientada por critérios de pioneirismo no contexto
internacional e regional, além do foco declarado no ensino de Fisica e Astronomia. Com base
nos dados disponiveis na Tabela 1, os projetos analisados correspondem a aproximadamente
409% das iniciativas educacionais listadas na internet no segundo semestre de 2006. Embora essa
proporcio sugira uma cobertura ampla, é importante reconhecer que a amostra foi selecionada
de forma intencional e nio probabilistica, o que pode introduzir vieses de sele¢io. Assim,
embora os projetos escolhidos permitam levantar tendéncias relevantes sobre o uso de
telescépios robéticos ou remotos na educagio, os resultados nio devem ser generalizados sem

cautela para o conjunto total de iniciativas existentes a época.

5.1 - PROJETOS CONSOLIDADOS NO SEGUNDO SEMESTRE DE 2006
s.1.1 — Bradford (1993)

A anilise do material did4tico disponivel no website original sugere que os contetdos
foram desenvolvidos com base em principios construtivistas, especialmente na sec¢io
LearningScope, que utilizava animagdes para estimular a cognicdo dos alunos. No entanto, na
secdo Use the Telescope — Telescope Activities, o uso do telescépio apresenta uma abordagem
comportamentalista, com base em tarefas que exigem respostas especificas dos alunos a partir
de imagens geradas pelo sistema. Um exemplo é o experimento Following Hubble: The Expanding
Universe, no qual os estudantes devem obter imagens de diferentes galdxias, calcular suas
distincias em relacdo & Via Lictea e, em seguida, estimar a idade do Universo.

Em maio de 2016, a Universidade de Bradford transferiu o controle do BRT para a Open
University, que passou a denominar o instrumento como Autonomous Robotic Telescope (ART).
O hardware original foi desmontado e substituido por dois novos telescépios instalados no
Monte Teide, nas Ilhas Canérias: Physics Innovations Robotic Telescope Explorer (PIRATE) e
Completely Autonomous Service Telescope (COAST).
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Atualmente, o acesso aos telescépios depende da realizacio de um curso introdutério
(Astronomy with an Online Telescope), ao final do qual os participantes ficam aptos a executar
atividades observacionais reconhecidas pelo programa britinico General Certificate of Secondary
Education (GCSE), equivalente ao ensino médio brasileiro. Um dos experimentos propostos
envolve a anélise de varia¢gdes de brilho de estrelas varidveis.

URL: https://www.telescope.org

5...2 — TIE (1996)

O projeto Telescopes in Education (TIE), desenvolvido pela NASA, proporcionava acesso
remoto a dois telescépios refletores de 35 e 60 cm, localizados no Observatério de Monte Wilson
(Califérnia, EUA), para estudantes de sete paises. Os participantes eram convidados a realizar
observagdes visando a descoberta de supernovas, estrelas varidveis e asteroides, além da
construgio de diagramas de Hertzsprung-Russell e curvas de luz de estrelas RR Lyrae.

O projeto incluia 12 experimentos com complexidade progressiva, ndo fazendo distingio
entre estudantes e astrdnomos amadores. Os dados obtidos eram considerados potencialmente
publicidveis em periédicos cientificos. A proposta, no entanto, apresentava uma estrutura
essencialmente comportamentalista.

Nota: O site original do projeto (tie.jpl.nasa.gov/tie/index.htm) nio estd mais

disponivel.

5.1.3 — Australiana (2001)

Denominado A Journey through Space and Time, o projeto foi criado pela Charles Sturt
University (CSU) e voltado a estudantes do ensino basico na Austrélia. O acesso remoto ao
telescépio de 30 cm era prioritariamente destinado a institui¢des educacionais do pais, mas
eventualmente era estendido a outros, como o Canada.

A abordagem educacional foi explicitamente classificada como construtivista social por
seus idealizadores, pois o projeto foi concebido como um ambiente de aprendizagem baseado
em discussio, exploragdo e resolucdo de problemas (McKinnon & Geissinger, 2002).

Nota: O site original (http://www.csu.edu.au/telescope/) nio estd mais disponivel.
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5.1.4 — Brasileira: Projeto “Telescépios nas Escolas” (2003)

Concebido por institui¢des como o Colégio Militar de Porto Alegre, USP, UEPG, UFR]J,
UFRN, INPE e UFSC, o projeto disponibilizava acesso remoto a telescépios instalados nessas
institui¢des para estudantes do ensino fundamental e médio. Das sete estacGes previstas, apenas
quatro estavam operacionais em 2006.

O material did4tico disponivel apresentava semelhangas com o do projeto TIE. Dentre
os 11 experimentos propostos, destacam-se atividades cldssicas, como a determinagio do
didmetro de crateras lunares. A anélise, tanto em 2006 quanto atualizada em 2024, indica que a
proposta é essencialmente comportamentalista.

URL: http://www.telescopiosnaescola.pro.br - Ainda acessivel, embora aparentemente

desatualizado desde 2010.

5.2 -~ PROJETOS CONSOLIDADOS NO PRIMEIRO SEMESTRE DE 2024

As proporcdes de uso educacional e cientifico dos telescépios robdticos ou remotos nio
sofreram variacdes expressivas entre 2006 e 2016, ano da dltima atualizacdo da Tabela 1. Essa
constincia sugere a substitui¢io de iniciativas extintas por novos projetos, mantendo a
distribui¢io percentual relativamente estdvel. De fato, & exce¢do da iniciativa brasileira, os

projetos analisados na Secio 5.1 foram descontinuados ou reformulados.

5.2.1 — Las Cumbres Observatory (2005):

Atualmente, o Las Cumbres Observatory constitui a maior rede global de telescépios
robéticos, com 25 unidades distribuidas por cinco continentes. Suas iniciativas educacionais sio
semelhantes as dos projetos TIE e Telescépios nas Escolas, embora com foco ampliado em
campanhas observacionais especificas, como Asteroid Tracker, Agent Exoplanet e Serol's Cosmic
Explorers.

O programa Serol's Cosmic Explorers nio estd vinculado diretamente ao curriculo de
nenhum pafs, sendo voltado a participantes a partir de oito anos de idade, incluindo adultos,
segundo informacdes do préprio site do projeto.

URL: https://lco.global
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5.2.2 — IASC (2006)

O International Astronomical Search Collaboration (IASC) realiza campanhas
internacionais para busca de asteroides, cometas e objetos transnetunianos, utilizando dados
obtidos pelo telescépio PANSTARRS, localizado no Havai (Miller, 2012; Rojas et al., 2014). Até
maio de 2024, o projeto contabilizava 114 descobertas confirmadas de asteroides, a partir de 14.583
deteccdes de objetos em movimento.

As campanhas duram aproximadamente duas semanas e envolvem participantes de
diversas faixas etdrias. Diferentemente de outras iniciativas, os usudrios nio acessam
diretamente o telescépio, mas recebem imagens pré-coletadas para anélise com um software
especifico. Como o PANSTARRS ¢ inteiramente robético e parte de seus dados é destinada a
educagio, o projeto foi incluido nesta anilise.

URL: http://iasc.cosmosearch.org

5.2.3 — Observing with NASA (1996)

Considerado um possivel sucessor do projeto TIE nos Estados Unidos, o Observing with
NASA ¢ atualmente gerenciado pela Universidade de Harvard. A iniciativa utiliza cinco
telescépios refletores do tipo Newtoniano, com 15 cm de abertura e 9o cm de distincia focal,
distribuidos entre o territério continental dos EUA e o Chile. Juntos, esses instrumentos
formam a MicroObservatory Robotic Telescope Network (Sadler et al., 2001).

Cada telescépio é totalmente automatizado, equipado com cdmera CCD e filtros RGB,
possibilitando a composi¢do de imagens coloridas de diversos objetos astrondmicos (Figura 4).
O sistema foi projetado para operar com minima supervisio humana, sendo suficientemente
robusto para permanecer ao ar livre sob condi¢des ambientais variadas.

Essa auséncia de supervisdo direta, embora operacionalmente vantajosa, pode introduzir
certos desafios técnicos. No caso de imagens solicitadas pelo autor — especificamente da
nebulosa planetiria M-27 e do blazar 3C-273 — foi observado um erro sistemitico de
centralizagio de alguns minutos de arco em ascensio reta e declinagio. Apds comunicagio com
a equipe técnica do projeto, o problema foi prontamente corrigido, resultando na centralizagio

adequada das imagens geradas.
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Figura 4 — Imagem da nebulosa planetiria M-57 (centro), localizada na constelagdo da Lira. A imagem foi obtida
em 14 de fevereiro de 2024, com um filtro R, no campus da Universidade de Harvard (EUA), apés solicitagdo do
autor. O campo da imagem ¢ de 55,8 x 42,9 arcmin, e a barra amarela corresponde a 18,65 arcmin. A imagem foi
gerada pelo software Astrolmage], com orientagio espacial fornecida pelo aplicativo online Astrometry.net. Fonte:
MicroObservatory.

O campo de visio desses telescépios é suficientemente amplo para abranger objetos
estendidos, como a Lua cheia, o que os torna particularmente adequados para fins educacionais.
A anélise do website do projeto indica uma proposta didatico-pedagégica semelhante 4 do TIE
original, com énfase em atividades fundamentadas nas imagens obtidas pelos telescépios. Essas
atividades estdo alinhadas aos contetidos curriculares norte-americanos, especialmente entre os
niveis 7-12 do ensino fundamental e o ensino médio (High School).

Além disso, o projeto incorpora campanhas observacionais colaborativas, como as
promovidas pela iniciativa YouthAstroNet, que possui objetivos similares aos dos programas Las
Cumbres Observatory e IASC, embora com escopo educacional ampliado.

URL: https://mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/

Com base na anilise de seus materiais e estratégias pedagdgicas, as iniciativas Observing
with NASA, IASC, ART e o programa educacional do Las Cumbres Observatory podem ser
caracterizadas, em sua maior parte, como alinhadas ao paradigma comportamentalista de
ensino-aprendizagem. Isso se reflete no uso de tarefas estruturadas, nas quais o estudante
responde a estimulos com comportamentos esperados, reforcados por feedback imediato, sem,

necessariamente, estimular reflexdes metacognitivas ou construgio ativa de significados.
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6 - Analise

A anilise dos projetos apresentados na subsecio 5. revela uma distribuigio
relativamente equilibrada entre propostas com caracteristicas comportamentalistas e
construtivistas no cenario de 2006. Em relagdo s iniciativas 5.1.2 (Telescopes in Education) e 5.1.4
(Telescépios nas Escolas), nio foi possivel verificar a presenca de uma assessoria pedagégica
formal durante sua concepgio ou implementagio. Os materiais disponiveis nessas plataformas
indicam que apenas astrénomos profissionais foram responséiveis pelo desenvolvimento das
atividades educacionais associadas aos telescépios, o que sugere uma possivel lacuna no didlogo
com especialistas da 4rea educacional.

O projeto s.1.1 (Bradford Robotic Telescope) apresenta uma combinacdo de elementos do
ensino tradicional expositivo com estratégias de natureza construtivista, especialmente por
meio de animacdes e experimentos interativos. No entanto, nio hd indicios claros de que essa
articulagio tenha sido planejada com base em uma fundamentagio pedagdgica deliberada. J4 a
proposta australiana (5.1.3), embora se autodeclare como construtivista em sua vertente social,
também incorpora atividades simples e estruturadas — como a estimativa de escalas
geométricas com base em imagens astronémicas — associadas a praticas didaticas tradicionais.
Os préprios autores justificam a inclusdo dessas atividades como forma de facilitar a construgio
de modelos mentais por parte dos estudantes, reconhecendo limitagdes cognitivas tipicas da
faixa etaria atendida.

De forma geral, essa situagio se manteve ao longo do tempo, inclusive nas iniciativas
mais recentes descritas na subsecdo 5.2. Projetos como o ART (herdeiro do BRT) e o Observing
with NASA foram parcialmente integrados ao sistema educacional formal, exigindo atividades
vinculadas a cursos de formacdo ou curriculo oficial, embora muitas vezes com abordagens
opcionais. Por outro lado, iniciativas como IASC e o programa educacional do Las Cumbres
Observatory nio estio formalmente associadas a nenhum curriculo escolar nacional,
funcionando como programas extracurriculares ou paralelos, voltados ao engajamento em
préticas cientificas.

Surpreendentemente, nenhum dos quatro projetos analisados na subsegio 5.2 apresenta,
em sua concepgio original, uma metodologia de ensino-aprendizagem claramente definida,
fundamentada em teorias educacionais consolidadas. Mesmo com o uso intensivo de

tecnologias educacionais e o potencial de engajamento dos estudantes, observa-se uma caréncia
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significativa de intencionalidade pedagégica e de articulagio com marcos teéricos do campo do

Ensino de Ciéncias.

7 - CONCLUSOES E SUGESTOES

A anilise apresentada na Secdo 6 revela que, na maior parte dos projetos examinados, a
implementagio dos observatérios astronémicos remotos ou robéticos com fins educacionais nio
foi acompanhada pela aplicagio explicita de teorias de ensino-aprendizagem. Tal auséncia pode
ser atribuida ao desconhecimento, por parte das equipes responsdveis, da importincia de
incorporar fundamentos pedagégicos desde as fases iniciais de planejamento, especialmente
antes da instalagdo fisica dos equipamentos e da defini¢io dos objetivos educacionais.

Para que futuros projetos atinjam maior efetividade no contexto educacional, é
fundamental a constituicio de equipes interdisciplinares que incluam, além de astrénomos e
engenheiros, profissionais com formacio em pedagogia, psicologia educacional e tecnologia
educacional. Pedagogos e psicélogos podem contribuir com o desenvolvimento de estratégias
de ensino adequadas as necessidades cognitivas e afetivas dos alunos, enquanto especialistas em
tecnologia educacional podem orientar a integracdo de recursos digitais inovadores ao processo
de aprendizagem. A colaboracio entre esses profissionais é essencial para garantir uma
abordagem educacional centrada no estudante, que promova o engajamento e a construgio
significativa do conhecimento.

Estudos como o de Hudgins et al. (2006) apontam que atividades de Astronomia
elaboradas com base em principios construtivistas podem ser eficazes na fixacdo de contetidos
curriculares especificos — como fases da Lua, marés e eclipses — quando utilizadas como
complementacdo a aulas expositivas. Nessa perspectiva, os websites de observatérios virtuais
poderiam oferecer aos alunos atividades de fixa¢do com imagens previamente capturadas pelos
telescépios ou animacgdes didéticas, alinhadas a essa abordagem construtivista. A partir dessas
experiéncias iniciais, os alunos poderiam progredir para investiga¢cdes mais sofisticadas,
utilizando os préprios recursos dos observatérios, com o objetivo de consolidar conceitos que
exigem mediacdo e orientacio docente. Essa légica pedagdgica se aproxima da proposta
originalmente desenvolvida pelo Bradford Robotic Telescope, que associava recursos interativos a
exploragio autdnoma guiada.

Em termos de avaliacdo da aprendizagem, uma sugestdo vidvel para iniciativas dessa

natureza é a utilizagdo de testes ou tarefas de ranqueamento, descritos por Maloney (1987) e
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posteriormente desenvolvidos por O'Kuma, Maloney e Hieggelke (2000) no contexto do ensino
de Fisica. Esses testes consistem na ordenagio de itens — como termos, imagens ou afirmacdes
— de acordo com sua relevincia para a resolugio de uma determinada questio. A anilise
estatistica das respostas permite mapear as concepgdes dos estudantes e identificar tépicos que
demandam maior intervencio pedagdgica. Trata-se de uma estratégia promissora para ajustar
préticas de ensino com base em evidéncias empiricas, contribuindo para a melhoria continua
das propostas educacionais que fazem uso de tecnologias como os observatérios remotos e

robéticos.
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