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RESUMO

Ensinar Astronomia € tdo fascinante quanto aprender. A motivacdo deste
trabalho acerca de novas maneiras de se ensinar a ciéncia mais antiga aos
mais jovens. O objetivo deste trabalho & apresentar alicerces e método que
fundamentaram a construgdo da “Exposi¢éo Virtual Astronomia: Uma viagem
inesquecivel”. A exposicdo virtual sobre Astronomia foi desenvolvida desde
novembro de 2007 com a colaboragdo do "Projeto Astronomia para
Principiantes”, com o objetivo de divulgar a Astronomia, popularizando a
Ciéncia e a Tecnologia, democratizando o conhecimento e promovendo a
inclusdo social por meio do acesso ao conhecimento, mediante atividades
educativas apoiadas em abordagens interativas, experimentais e ludicas.
Nesse sentido, 0 museu virtual promove a aprendizagem para muito além da
estrutura escolar tradicional. A exposi¢do proporciona aos Vvisitantes
conhecimentos gerais sobre os componentes do Universo, tais como as
galaxias, as estrelas e os sistemas planetarios, além de uma secdo voltada
para o Sistema Solar e outra para alguns grandes nomes da Astronomia. Para
reforcar os ensinamentos e atingir também pessoas que nao possuem acesso
a internet, foram inseridas as atividades do Gnomon, do Relégio de Sol e dos
movimentos e fases da Lua, além de um jogo da memdria e uma cruzadinha
cujos conteudos estdo imersos na exposicdo virtual, as quais podem ser
impressas com a finalidade de que os alunos possam desenvolvé-las fora do
ambiente virtual. O Museu Virtual de Ciéncia e Tecnologia da Universidade de
Brasilia € patrocinado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e esta
acessivel no site: HTTP://www.museuvirtual.unb.br

Palavras-chave: Astronomia; Ensino de Astronomia; Ensino de Fisica;
Divulgacéo Cientifica.



ABSTRACT

Teaching Astronomy is as fascinating as learning it. This motivation made
possible this work about the new ways of teaching the oldest science to the
young. The objective of this work is to present the fundamenting bases and the
construction method of the Virtual Exposition “Astronomy: An Unforgettable
Voyage”. The Astronomy virtual exposition wss developed since november
2007 in colaboration with the "Project Astronomy for Beginers". It was
conceived to popularize and divulgate Astronomy, Space Sciences and related
technologies, in order democratize knowledge through ludic didactic activities
based in interactive and experimental aproaches. In this sense, the virtual
museum brings learning far away beyond the traditional scholar structure. The
exposition about Astronomy brings to the visitor general knowledges from
components of the Universe, just as the galaxies, the stars and planetary
systems, a section for the Solar System and another with a few big names of
Astronomy. To improve the learning and also reach people that can’t access
the internet, there are activities as the Gnomon, the Sun clock, earth motions
and visual aspects of the Moon. It also has a memory and cross-word games
such that the contents are inside the virtual explosition, which can be printed for
using outside de virtual ambient. The exposition is being filled with a special
section dedicated to the 400th aniversary of the Galileu’s observations together
with others highlights of the 2009 International Astronomical Year. The Virtual
Museum is sponsored by the Ministry of Science and Technology (MCT) and by
the Nacional Science and Technology Development Council (CNPq). The web
adress is: http://www.museuvirtual.unb.br

Key words: Astronomy; Astronomy teaching; Physics teaching; Elementary
school
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Introducéo

A imensiddo do Cosmos é a menina dos olhos de todos os astrdnomos. Tem-
se esta certeza quando se observa um astronomo dando explicac6es. De uma
maneira geral, € também notdria a fascinacdo do publico com relagédo as questdes
acerca do céu — Todos se perguntam, a0 menos uma vez, quantas estrelas existem,
porque o0 céu € azul, e a observacdo de eclipses sempre € um momento
emocionante. O sonho do astrénomo € que todas as pessoas conhecam a beleza
que existe na ciéncia mais antiga da humanidade. Prova disto é a celebracdo dos
quatrocentos anos das observagbes de Galileu por meio da criagdo do Ano

Internacional da Astronomia em 2009 (www.iay2009.org.br).

A Reunido da Unido Astrondmica Internacional (UAI) foi realizada em agosto
de 2009 na cidade do Rio de Janeiro e entre suas metas vamos encontrar a de
incentivar o maior numero possivel de pessoas a olhar para o céu, descobrir ou
redescobrir (para aqueles que ja o fazem com certa sistemética) suas belezas e
guem sabe, pela primeira vez, fazé-lo através de um telescopio. Afinal de contas, ha
400 anos Galileu Galilei nos deu o exemplo (utiizando um instrumento bem
rudimentar para os padrfes atuais) num momento em que O questionamento e a
ousadia intelectual poderiam engendrar enormes dificuldades na trajetéria de vida de
uma pessoa interessada nesses temas. Esta causa reuniu astronomos profissionais
e amadores, além de divulgadores e popularizadores da ciéncia e da tecnologia de
todo o mundo. Foram realizadas observacfes publicas, sessfes em planetarios,
exposicoes, palestras, cursos e oficinas de Astronomia em comemoragdo as
observagbes de 1609. O encontro foi, sem divida, uma grande oportunidade de
aprendizado, de desenvolvimento do gosto pela ciéncia para milhares de pessoas e
um grande esforco em prol da formagdo de uma cultura cientifica e, sobretudo no

Brasil, ainda tdo carente dessa perspectiva.

Nesse contexto, é natural que o ensino de astronomia (ou a sua auséncia)
ganhe destaque, e a sua conseqllente e necessaria revisdo passe a ser considerada.
Diferentes pesquisas indicam a necessidade de revisdo da formacéo do professor
responsavel pelo ensino de astronomia na educagdo basica, visto que em sua

grande maioria eles ndo receberam nenhuma formag&o em Astronomia ao longo da
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sua graduacdo e que geralmente tomam o livro didatico como referéncia para o seu
trabalho de preparacéo de aulas (AMARAL, 2008).

O Ministério da Educacdo (MEC) desenvolve um importante programa
(Programa Nacional do Livro Didatico, PNLD) de avaliacdo e selecdo de livros
didaticos destinados aos estudantes da rede publica de ensino. Pesquisas mostram
que apo6s a implantacdo do PNLD o contetdo de Astronomia presente nestes livros
vem sendo melhorado, tanto nas informagdes quanto nas ilustracdes (de grande
relevancia nesta é&rea do conhecimento) e atividades préaticas (AMARAL E
QUINTANILHA, 2008; LANGHI E NARDI, 2007; LEITE E HOUSOUME, 2005;
SOBREIRA, 2002; CANALLE, 1997).

No que diz respeito aos conteudos propriamente ditos é nitida a atualizagdo
da qual o ensino formal tem sido objeto. H4 uma preocupacéo especifica com os
professores responsaveis pela disciplina de Ciéncias da Natureza nos anos finais do
Ensino Fundamental, o que originou a criagédo de cursos de licenciatura em Ciéncias
Naturais. Contribuicdes ndo menos importantes tém surgido a partir de cursos de
extensdo em Universidades e Centros de Ciéncia e Pesquisa, e também da
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica (OBA), que vem desenvolvendo
sistematicamente oficinas e materiais de apoio ao professor, com apoio do MEC e da

Agéncia Espacial Brasileira (AEB).

Concomitantemente a isto tudo, o Ministério de Ciéncia e Tecnologia fomenta
projetos e programas de difusdo e popularizagdo da Ciéncia. Esta maneira de
ensinar a Ciéncia tem se mostrado bastante eficiente no Brasil. Existem atividades
voltadas para todo o publico, desde criancas a idosos, e também as feiras e
encontros cientificos. Certamente o maior evento deste tipo no Brasil € a Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), que conta com atividades em todos os
estados da Federacdo. A visitacdo na SNCT, especialmente em Brasilia, € muito
grande e formada por um amplo espectro de publico — alunos da educacdo bésica
(Ensino Fundamental e Médio), pais com filhos, entusiastas da tecnologia, casais de

namorados, e etc.

7

Por esta perspectiva € possivel encontrar diferenciados contextos

educacionais em um evento dessa natureza, onde a difusdo e a popularizagdo da
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ciéncia e da tecnologia sdo os focos centrais. A turma for¢cada a produzir relatorios e
textos sobre o evento se encontra em um contexto estritamente formal de
aprendizado — a despeito de estar fora da escola. Mesmo que nem todos os
momentos dentro de uma sala de aula sejam de aprendizado formal. O entendimento
sobre educacgdo formal aqui é aquele no qual o educando é submetido a um

processo formal (stricto sensu) de avaliagao.

Nas primeiras séries da alfabetizacdo a Astronomia é utilizada como um
agente de abertura de didlogos para a escolarizagdo das criangcas. Isto é, os
educadores se aproveitam da familiaridade existente entre os educandos e o Sol, as
estrelas, os planetas, etc. A partir dai ensinam conceitos como o dia e a noite, as

cores e um dos mais importantes conceitos que carregamos conosco: o Tempo.

Temos que considerar ainda o processo de inclusdo digital dos professores,
escolas e estudantes. Parte do publico escolar possui acesso a computadores e
alguns o utilizam de alguma forma para aprender Astronomia. Para este publico o
computador é uma tecnologia diferente da comumente encontrada nas salas de aula
e neste sentido é considerada uma Nova Tecnologia. Trabalhos anteriores citam
essas novas tecnologias como de informagdo ou audiovisual, esta classificacdo se
refere basicamente ao computador pessoal e ao video cassete com infotextos e
documentarios, respectivamente. Atropelando essa dicotomia, no momento, é
possivel perceber que em todos os casos h& transito de informagdes em varios

niveis.

O papel dessas novas tecnologias vai além do “produto final” apresentado aos
estudantes dentro do ambiente escolar. Para que o produto esteja disponivel no
mercado, diversas pessoas participaram de sua criagdo. Certamente essas pessoas
acabaram por aprender diversos contetdos referentes ao tema e também alguns que
ndo sdo especificos do tema, mas se fazem necessérios para o desenvolvimento do
produto. Um exemplo muito claro pode ser analisado: A pessoa que decide montar
uma pégina na Internet deve ter conhecimentos sobre a computa¢do necesséria para
desenvolver a pagina e conhecimento sobre os conteldos os quais se deseja

compartilhar na rede de computadores.
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Nessas novas tecnologias ha um espaco completamente aberto para o
diadlogo de variadas formas, com as informacdes transitando praticamente livremente
a qualquer momento, que sdo capazes de transformar os leitores e também quem as
expde na rede. A Educagdo exige um permanente pensar critico em torno de sua
acédo transformadora e dos resultados que dela podem ser obtidos, em especial na
area de Educacao Cientifica. Deve-se constantemente inovar em cima de algo que
j& é considerado novo sem perder o carater cientifico e o contexto historico-social no
qual o conhecimento foi concebido, explicitando fatos e meios pelos quais o

conhecimento avangou.

No caso da Astronomia, as tecnologias inovadoras certamente comegaram
com os planetérios, com seus projetores de multiplas lentes e cupulas em forma de
semi-esferas. Os Planetarios certamente constituem a ferramenta mais aplicada do
Ensino de Astronomia ao longo do século XX. Foram desenvolvidos diversos
modelos de variados tamanhos e capacidade de atendimento, de forma que a
maioria das grandes cidades possui um planetario e as escolas aproveitam para
levar suas turmas em visitas com o intuito de propiciar um contato mais proximo dos
estudantes com a Astronomia. As visitas aos planetarios sdo, de uma maneira geral,
experiéncias fantasticas, marcantes pelo clima de cinema com projecdes de imagens
maravilhosas em uma culpula. Atualmente ja existem planetarios com projetores
digitais, ligados a um computador portatil, e cupula inflavel, de forma que qualquer
espaco coberto, com as dimensfes adequadas e instalagdo elétrica pode realizar

sessdes de planetario.

Um exemplo brasileiro € o de um grupo que desenvolveu um projetor
“alternativo” para planetarios ao conectar uma lente “olho-de-peixe” no local da lente
tradicional de um projetor digital tradicional, barateando consideravelmente os custos
de um sistema similar comercializado e suas primeiras sessfes foram dedicadas a
Etnoastronomia, onde em um programa de computador existiam os contornos das
constelacdes indigenas sobre as quais eram feitas as explana¢des daquela sesséo
(DUARTE E SOUZA, 2009). Esta € uma forma de inovar no novo dando énfase a um

didlogo em torno dos grupos indigenas que comp&em nossa sociedade.

Nas situagOes expostas o produto demanda o esforco de diversos atores,

participantes que aprenderdo conteludos especificos e outros conhecimentos que
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podem lhes ser Uteis em momentos futuros da vida profissional. Enquanto tem a
chance de tomar contato préximo com as novas tecnologias, seja como um dos
atores da producao ou como leitor, um individuo tem a oportunidade de se distanciar
do que Paulo Freire denomina de educacgdo “bancaria’, na qual o educando é
praticamente um ente passivo. No caso de ser um ator da produgé&o, justamente por
ser parte de um todo, o processo € maior e neste caso a eficiéncia ndo se demonstra
em habilidades com uma caneta nas mé&os respondendo perguntas sem poder
consultar e em um determinado tempo, mas Sim em conversar com 0S outros atores
e ser capaz de implementar todos os conceitos de forma acertada com suas

intencionalidades pedagdgicas.

E nesse contexto geral da educagdo cientifica, mais especificamente, no
processo de difuséo e popularizagdo da Astronomia que surge aqui 0 objeto de
estudo do presente trabalho. Como parte das a¢des neste campo a Universidade de
Brasilia desenvolveu, sob a coordenacao do Prof. Dr. Gilberto Lacerda (Faculdade
de Educagao/UnB), o seu Museu Virtual de Ciéncia e Tecnologia, que se
caracteriza por ser um instrumento de popularizagdo da Ciéncia e da Tecnologia, de
democratizagéo dos conhecimentos e de promogéo da inclusédo social por meio de
acesso a conhecimentos, mediante atividades educativas apoiadas em abordagens
interativas, experimentais e ludicas. Suas exposi¢cfes sdo pensadas para serem
contextualizadas e de facil acesso para professores e alunos de todos os niveis de
ensino. Nesta direcdo, fica explicitado o seu carater de instrumento de apoio a

educacdo cientifica formal e informal em seus diferentes niveis.

Como uma das exposi¢cdes desenvolvidas para este Museu, “Astronomia —
Uma Viagem Inesquecivel” procurou explorar aspectos relevantes para a educagéo
cientifica no campo da Astronomia tanto para estudantes da educagdo basica como
para um publico geral interessado no tema. Seu processo de construcdo redne
elementos significativos, tanto do ponto de vista dos conteldos apresentados quanto
da metodologia de trabalho envolvida neste importante instrumento de difusédo e

popularizagdo da ciéncia.

Aproveitando o0s conceitos de desenvolvimento de projetos espaciais
formulado pela European Cooperation on Space Standardization (ECSS) é possivel

observar alguns aspectos comuns entre o desenvolvimento de projetos espaciais e



16

educativo-virtuais. Pode-se dividir o desenvolvimento em sete fases, com as

seguintes énfases:

Fase 0 — Identificacéo das necessidades;
Fase A — Viabilidade;

Fase B — Defini¢cbes Preliminares;

Fase C — Definicdes Detalhadas;

Fase D — Qualificagcédo e Producdo;

Fase E — Utilizacao; e

Fase F — Término.

Um pequeno esbo¢o da identificacdo da etapa de desenvolvimento da
exposicdo virtual, com datas reais, nas fases descritas pela ECSS nos leva a
seguinte figura:

Figura 1: Identificacdo das etapas de desenvolvimento da Exposi¢cdo nas
fases da ECSS.
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As Fases 0, A e B possuem foco em:

- Elaboracéo de requerimentos primarios e identificacdo de conceitos que se alinhem

aos objetivos do Museu.

- ldentificagdo de todas as atividades e fontes necessarias para desenvolver o

projeto.
- Iniciacdo de atividades pré-desenvolvimento

As Fases C e D constituem todas as atividades de concepgéo e desenvolvimento do

Projeto.
A Fase E constitui a atividade de uso e manutencéo do Projeto.
A Fase F constitui a agéo de fechamento do Projeto.

Convém ressaltar que a Fase F, de descarte, simplesmente ndo aparece no
diagrama pelo fato de ndo haver, em teoria, uma vida util para a Exposi¢do. Mais do
que isto, a Exposicao deve ser revisitada e atualizada sempre que possivel pela

equipe, o que deve ser feito em breve.

Quanto & equipe envolvida no processo, coordenada pelo Prof. Gilberto
Lacerda, vale lembrar que ela reunia além do especialista em contetudo (papel
desempenhado por mim, orientado pelo Prof. José Leonardo Ferreira),

programadores visuais, de software, professores.

Ao longo deste trabalho nos debrugaremos sobre este processo, buscando a
sua identidade constitutiva. No Capitulo 1, a guisa de localizagdo contextual,
abordaremos o papel e a contribuigcdo dasnovas tecnologias no processo de Ensino-

Aprendizagem da ciéncia, dando énfase a Astronomia.

O Capitulo 2 estarad dedicado a explicitar referenciais teoricos utilizados ao
longo deste processo de construgdo da exposicdo na perspectiva do produtor de

conteudos.

O Capitulo 3 pretende explicitar a dimensdo metodoldgica do processo de

construcdo da exposicdo. Isso se justifica, tendo em vista a sua importancia como
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subsidio ao processo de construcdo de novas exposi¢cdes com intencionalidades
pedagogicas no campo da difusdo e popularizacdo da ciéncia, advertindo para o

processo de atualizagéo e reconstrugéo.

Ao longo das Conclusbes Finais sinalizo aspectos que bem podem ser

considerados como um inventéario de licbes apreendidas.

Como Anexo, na forma de material produzido, com suporte multimidia, retino
a exposicdo propriamente dita, na forma de material de apoio ao professor

interessado em explorar a temética da Astronomia na sala de aula.
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Capitulo 1

Novas Tecnologias no Processo Ensino-Aprendizagem da

Astronomia

Pode-se afirmar que, de uma maneira geral, o brasileiro tem, desde cedo na
escola bésica, algum tipo de contato com a astronomia. Ela acaba aparecendo, seja
nas discussfes em torno do descobrimento do Brasil por Cabral, quando na época
das Grandes Navegacdes, nos simbolos utilizados na bandeira nacional, nas
tradicionais referéncias, muitas vezes equivocadas, dos signos do zodiaco etc.. Até
mesmo nos uniformes dos times de futebol e de outras modalidades esportivas as

tradicionais estrelinhas acabam marcando presenca.

Ainda nas primeiras séries do Ensino Fundamental as criancas comumente
fazem uma visita ao planetario da regido (naquelas cidades que reconhecem a
importancia desse espago e o mantém funcionando), no horario da aula e bastante
supervisionados pela equipe da escola. E um momento muito especial porque € uma
das poucas chances que este aprendiz terd oportunidade de encontrar-se com
conceitos de Astronomia no ambiente escolar. Adicionalmente a visita ao planetario,
algumas escolas costumam levar alunos a feiras de ciéncias e outros eventos, tais
como a SNCT, onde provavelmente os estudantes poderdo ter algum contato

orientado com a Astronomia.

Todos os dias, somos bombardeados com informagfes sobre o Tempo e o
Clima, simplesmente este servigco € o Unico com espago garantido em telejornais de
qualquer emissora — e sempre sdo mostradas imagens de satélites com ou sem
nuvens cobrindo o territério nacional. Temos um exemplo de servi¢o de satélite para
uso pessoal, o Sistema de Posicionamento Global (GPS, sigla em inglés) que até

mesmo alguns modelos de aparelhos de telefonia celular estdo se conectando.

A Astronomia, como todo e qualquer conhecimento cientifico, foi concebida
inicialmente pela humanidade como resposta a alguma pergunta. Cabe ao professor
resgatar esse “espirito da pergunta” no estudante, tornando o conhecimento

significativo para o mesmo em um contexto diferente daquele da avaliagdo formal.
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Quando o estudante percebe a importancia do conhecimento ele se esforca para

entendé-lo a qualquer custo, sem medir esforgos.

O texto do “Jodozinho da Maré” publicado no Boletim da Sociedade
AstronGmica Brasileira (SAB) ilustra muito bem o que se passa no Ensino de
Astronomia no Brasil. O mais curioso é que o texto foi escrito no inicio da década de
1980, mas continua extremamente condizente com a realidade da Educacdo dos
dias de hoje — os professores continuam referenciando-se pelo livro didético e
reprimindo questionamentos espontaneos de busca por um entendimento nos
estudantes. E bastante apropriada a leitura do texto (transcrito na integra a seguir)
para um entendimento mais completo das condigbes do Ensino de Astronomia no

Brasil.

ATO DE FE OU CONQUISTA DO CONHECIMENTO?
Um episédio na vida de Jodozinho da Maré

Professor Rodolpho Caniato

O Joaozinho de nossa histéria € um moleque muito pobre que
mora numa favela sobre palafitas espetadas em um vasto mangue.
Nosso Joaozinho s6 vai a escola quando sabe que vai ser distribuida
merenda, uma das poucas razdes que ele sente para ir a escola. Do
fundo da miséria em que vive, Jodozinho pode ver bem préximo
algumas das conquistas de nossa civilizagdo em vias de
desenvolvimento (para alguns). Dali de sua favela ele pode ver bem
de perto uma das grandes Universidades onde se cultiva a
inteligéncia e se conquista o conhecimento. Naturalmente esse
conhecimento e a ciéncia ali cultivadas nada tem a ver com o
Jodozinho e outros milhares de Jodozinhos pelo Brasil afora.

Além de perambular por toda a cidade, Jodozinho, de sua
favela, pode ver o aeroporto internacional do Rio de Janeiro. 1sso
certamente € o que mais fascina os olhos de Jodozinho. Aqueles
grandes passaros de metal sobem imponentes com um ruido de
rachar os céus. Jodozinho, com seu olhar curioso, acompanha
aqueles passaros de metal até que, diminuindo, eles desaparecam

no céu.

Talvez, por freqlentar pouco a escola, por gostar de observar os
avides e o0 mundo que o rodeia, Jodozinho seja um sobrevivente de
nosso sistema educacional. Jodozinho ndo perdeu aquela
curiosidade de todas as criancas; aquela vontade de saber os como
e 0s porque, especialmente em relacdo as coisas da natureza; a
curiosidade e o gosto de saber que se vao extinguindo em geral, com
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a freqiéncia a escola. Nado ha curiosidade que agiiente aquela
decoreba sobre o corpo humano, por exemplo.

Sabendo por seus colegas que nesse dia haveria merenda,
Jodozinho resolve ir & escola. Nesse dia, sua professora se dispunha
a dar uma aula de Ciéncias, coisa que Jodozinho gostava. A
professora havia dito que nesse dia iria falar sobre coisas como o
Sol, a Terra e seus movimentos, verao, inverno, etc.

A professora comeca por explicar que o verdo € o tempo do
calor, o inverno é o tempo do frio, a primavera é o tempo das flores e
0 outono é o tempo em que as folhas ficam amarelas e caem.

Em sua favela, no Rio de Janeiro, Joaozinho conhece calor e
tempo de mais calor ainda, um verdadeiro sufoco, as vezes.

As flores da primavera e as folhas amarelas que caem ficam
por conta de acreditar. Num clima tropical e quente como do Rio de
Janeiro, Jodozinho ndo viu nenhum tempo de flores. As flores por
aqui existem ou ndo, quase independentemente da época do ano,
em enterros e casamentos, que passam pela Avenida Brasil, préxima
a sua favela.

Jodozinho, observador e curioso, resolve perguntar porque
acontecem ou devem acontecer tais coisas. A professora se dispde a
dar a explicacao.

- Eu ja disse a vocés numa aula anterior que a Terra € uma
grande bola e que essa bola esta rodando sobre si mesma. E sua
rotacdo que provoca os dias e as noites. Acontece que, enquanto a
Terra esta girando, ela também esta fazendo uma grande volta ao
redor do Sol. Essa volta se faz em um ano. O caminho é uma 6rbita
alongada chamada elipse. Além dessa curva ser assim alongada e
achatada, o Sol ndo esta no centro. Isso quer dizer que, em seu
movimento, a Terra as vezes passa perto, as vezes passa longe do
Sol. Quando passa perto do Sol é mais quente: ¢ VERAO. Quando
passa mais longe do Sol recebe menos calor: € INVERNO.

Os olhos de Joaozinho brilhavam de curiosidades diante de
um assunto novo e tao interessante.

- Professora, a senhora ndo disse antes que a Terra € uma
bola e que esta girando enquanto faz a volta ao redor do Sol?

- Sim, eu disse. - respondeu a professora com seguranca.

- Mas, se a Terra é uma bola e esta girando todo dia perto do
Sol, ndo deve ser verdo em toda a Terra?

- E, Jodozinho, é isso mesmo.

- Entdo é mesmo verdo em todo lugar e inverno em todo
lugar, ao mesmo tempo, professora?

- Acho que é, Jodozinho, vamos mudar de assunto.



22

A essa altura, a professora ja ndo se sentia tdo segura do que
havia dito. A insisténcia, natural para o Jodozinho, jA& comecava a
provocar uma certa inseguranga na professora.

- Mas, professora, - insiste 0 garoto - enquanto a gente esta
ensaiando a escola de samba, na época do Natal, a gente sente o
maior calor, ndo € mesmo?

E mesmo, Jodozinho.

Entdo nesse tempo €é verao aqui?
- E, Jodozinho.

- E o Papai Noel no meio da neve com roupas de frio e
botas? A gente vé nas vitrinas até as arvores de Natal com algodéo.
Nao é para imitar a neve? (A 40° no Rio).

- E, Jodozinho, na terra do Papai Noel faz frio.
- Entéo, na terra do Papai Noel, no Natal, faz frio?
- Faz, Jodozinho.

- Mas entédo tem frio e calor ao mesmo tempo? Quer dizer
gue existe verdo e inverno ao mesmo tempo?

- E, Jodozinho, mas vamos mudar de assunto. Vocé ja esta
atrapalhando a aula e eu tenho um programa a cumprir.

Mas Jodozinho ainda ndo havia sido domado pela escola. Ele
ainda nao havia perdido o habito e a iniciativa de fazer perguntas e
guerer entender as coisas. Por isso, apesar do jeito visivelmente
contrariado da professora, ele insiste.

- Professora, como é que pode ser veréo e inverno ao mesmo
tempo, em lugares diferentes, se a Terra, que é uma bola, deve estar
perto ou longe do Sol? Uma das duas coisas ndo esta errada?

- Como vocé se atreve, Jodozinho, a dizer que a sua
professora esta errada? Quem andou pondo essas suas idéias em
sua cabeca?

- Ninguém, néo, professora. Eu sO tava pensando. Se tem
verao e inverno ao mesmo tempo, entdo isso ndo pode acontecer
porque a Terra td perto ou t4 longe do Sol. Nao é mesmo,
professora?

A professora, ja irritada com a insisténcia atrevida do menino
assume uma postura de autoridade cientifica e pontifica:

- Esta nos livros que a Terra descreve uma curva que se
chama elipse ao redor do Sol, que este ocupa um dos focos e,
portanto, ela se aproxima e se afasta do Sol. Logo, deve ser por isso
gue existe verdo e inverno.

Sem dar conta da irritacdo da professora, nosso Jodozinho
lembra-se de sua experiéncia diaria e acrescenta:
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- Professora, a melhor coisa que a gente tem aqui na favela é
poder ver avido o dia inteiro.

- E dai, Jodozinho? O que tem a ver isso com 0 verao e o
inverno?

- Sabe, professora, eu acho que tem.

- A gente sabe que um avido ta chegando perto quando ele
vai ficando maior. Quando ele vai ficando pequeno é porque ele ta
ficando mais longe.

- E o que tem isso a ver com a 6rbita da Terra, Jodozinho?

- E que eu achei que se a Terra chegasse mais perto do Sol,
a gente devia ver ele maior. Quando a Terra estivesse mais longe do
Sol, ele deveria aparecer menor. Nao é, professora?

- E dai, menino?

- A gente vé o Sol sempre do mesmo tamanho. Isso ndo quer
dizer que ele ta sempre da mesma distancia? Entdo verao e inverno
nao acontecem por causa da distancia.

- Como vocé se atreve a contradizer sua professora? Quem
anda pondo minhocas na sua cabec¢a? Faz quinze anos que eu sou
professora. E a primeira vez que alguém quer mostrar que a
professora esta errada.

A essa altura, ja a classe se havia tumultuado. Um grupo de
outros garotos ja havia percebido a logica arrasadora do que
Jodozinho dissera. Alguns continuaram indiferentes. A maioria achou
mais prudente ficar do lado da autoridade. Outros aproveitaram a
confusdo para aumenta-la. A professora havia perdido o controle da
classe e ja ndo conseguia reprimir a bagunca nem com ameacas de
castigo e de dar zero para os mais rebeldes.

Em meio aquela confuséo tocou o sinal para o fim da aula,
salvando a professora de um caso maior. Nao houve aparentemente
nenhuma definicdo de vencedores e vencidos nesse confronto.

Indo para casa, a professora, ainda agitada e contrariada, se
lembrava do Jodozinho que lhe estragara a aula e também o dia.
Além de pbér em dlvida o que ela ensinara, Jodozinho dera um mau
exemplo. Jodozinho, com seus argumentos ingénuos, mas logicos,
despertara muitos para o seu lado.

- Imagine se a moda pega... - pensa a professora. - O pior é
gue ndo me ocorreu qualquer argumento que pudesse enfrentar o
guestionamento do garoto.

- Mas foi assim que me ensinaram. E assim que eu também
ensino- pensa a professora. - Faz tantos anos que eu dou essa aula,
sobre esse assunto...

A noite, j4 mais calma, a professora pensa com 0S seus
botdes:
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- Os argumentos do Jodozinho foram tdo claros e ingénuos...
Se o inverno e o verdo fossem provocados pelo maior ou menor
afastamento da Terra em relagcdo ao Sol, deveria ser inverno ou
verdo em toda a Terra. Em sempre soube que enquanto é inverno
em um hemisfério, € verdo no outro. Entdo tem mesmo razao o
Jodozinho. N&do pode ser essa a causa do calor ou frio na Terra.
Também é absolutamente claro e l6gico que se a Terra se aproxima
e se afasta do Sol, este deveria mudar de tamanho aparente. Deveria
ser maior quando mais proximo e menor quando mais distante.

- Como eu nédo havia pensado nisso antes? Como posso ter
aprendido coisas tdo evidentemente erradas? Como nunca me
ocorreu, sequer, alguma dudvida sobre isso? Como posso eu estar
durante tantos anos ensinando uma coisa que eu julgava Ciéncia, e
que, de repente, pode ser totalmente demolida pelo raciocinio
ingénuo de um garoto, sem nenhum outro conhecimento cientifico?

Remoendo essas idéias, a professora se pbe a pensar em
tantas outras coisas que poderiam ser tdo falsas e inconsistentes
COmo as causas para o0 verdo e o inverno.

- Havera sempre um Jodozinho para levantar dividas? Por
gue tantas outras criancas aceitaram sem resisténcia o0 que eu
disse? Por que apenas o0 Jodozinho resistiu e ndo engoliu? No caso
do verdo e do inverno a inconsisténcia foi facilmente verificada. Se
engolimos coisas tdo evidentemente erradas, devemos estar
engolindo coisas mais erradas, mais sérias € menos evidentes.
Podemos estar tdo habituados a repetir as mesmas coisas que ja
nem nos damos conta de que muitas delas podem ter sido
simplesmente acreditadas; muitas podem ser simples "atos de fé" ou
crendice que nds passamos adiante como verdades cientificas ou
historicas.

Este entendimento a qualquer custo, a vontade de aprender que existe nos
estudantes, explicitada no texto pelo préprio Jodozinho, é o que ir4, mais tarde — sob
uma viséo freireana, liberta-los de seus preconceitos sobre os diferentes temas que
estudardo. Conhecimento sé € de fato conhecimento quando esta associado a
alguma capacidade critica, um que pensar ou um que fazer. Em um exemplo
bastante pragmético, de nada adianta decorar a tabuada se ndo for para aplica-la a

multiplicagbes no cotidiano.

Para mudar a relacdo dentro da sala de aula é que tem se esforcado as
pessoas que tentam inovar de alguma maneira a forma de apresentar, expor e
explicar os contetdos. O aprendizado proveniente de visitas espontaneas a Centros
de Divulgacéo, feiras cientificas, exposi¢es, palestras e outras ac¢des de difuséo e

popularizacdo das ciéncias, principalmente na internet, promove a autonomia e
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espirito critico dos estudantes além de aumentar neles a autoconfianga. Visitas
descompromissadas e ludicas incentivam a curiosidade dos jovens, promovem o
didlogo em temas que podem ndo estar contidos no curriculo escolar e tem o

potencial de despertar vocagoes.

Os principais responséveis pela inser¢do das novas tecnologias para o Ensino
de Astronomia tém sido as Universidades, os Centros de Pesquisas e os Centros de
Divulgagéo. Estes sé&o os principais atores da inovagédo do Ensino de Astronomia,
seja por meio do desenvolvimento de atividades com a presenca fisica de seus
executores ou pelo desenvolvimento de ferramentas que podem ser utilizadas sem a
presenca de quem as criou. E comum que estes institutos possuam suas equipes de
estudantes em formagdo profissional quando da realizacdo das atividades
presenciais. O contato dos estudantes responsaveis pela apresentacdo, comumente
denominados monitores, com o especialista coordenador das atividades é um dos
momentos pedagogicos de maior importancia para a formacgéo profissional dos
jovens. No Brasil, 0 numero de Centros de Divulgacéo da Ciéncia e Tecnologia ainda
€ bastante pequeno e restrito as regifes de grande populacdo, a tendéncia é o
aumento do numero de institutos de divulgacéo da Ciéncia e Tecnologia e a criagdo
de novas unidades de centros jA conhecidos em cidades de populacdo cada vez
menor. O aspecto mais importante a ser destacado no papel de formacdo de
profissionais dentro das a¢c6es em um contexto informal, para os monitores, é o
desenvolvimento da capacidade de comunicacdo oral ao publico. Com efeito, ndo é
trivial se expor a apresentar conteudos tdo especificos e cientificos como os que
comumente aparecem nos eventos a uma platéia que pode questionar e pedir
explicagcbes mais detalhadas dos conteddos. Neste aspecto € aperfeicoado, além da
capacidade oratéria ja exposta, o leque de conhecimentos cientificos do estudante
que apresenta a explanacdo e esta interagdo com o publico pode ser decisiva na
escolha deste estudante por um curso ligado a Licenciatura na area de ciéncias da

natureza.

Como ja foi visto anteriormente, a nova tecnologia mais utilizada para o
Ensino da Astronomia € o Planetario, em suas mais diversas formas. Ora, 0 objetivo
deste capitulo é analisar o Processo Ensino-Aprendizagem por meio das novas
tecnologias, que foram classificadas como sendo da informag¢do ou &udio-visual,

classificagcdo que ndo se faz suficiente no ambito dos Planetarios. A visita a um
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planetario ocorre quase como se fosse uma sessdo de cinema, onde € apresentado
um “documentério” sobre a Astronomia, 0 que se encaixaria praticamente
perfeitamente na classificacdo de Nova Tecnologia Audio-Visual, a discrepancia
entre a atividade e a classificacdo acontece quando ndo héa interferéncia no
andamento da atividade para sanar dividas e responder questionamentos. Em geral,
planetarios “antigos” seguem o esquema de documentério quase cinematografico, no
qual comumente procura contextualizar um mito ancestral a algum fendmeno

astrondmico para depois “passear” um pouco pelas constelagfes no céu.

Os planetérios “modernos”, modernos em concepgdo pedagdgica — nao
obrigatoriamente em tecnologia, tem suas sessfes mais flexiveis. Para comprovar
esta afirmacdo, é necesséario evocar a forma de apresentagdo existente nestes
planetarios. Existem dois tipos de planetérios itinerantes, ambos utilizando uma
cupula inflavel, mas bastante diferenciados quanto ao sistema (mecanismo) de
projecdo. Enquanto um modelo se utiliza de uma luz “puntual” na qual um cilindro
com diferentes orificios € posto em rota¢do, o outro é dotado de um computador
ligado a um projetor esférico digital. Nos dois casos a sesséo € apresentada por uma
pessoa, mesmo que haja uma gravacdo padrdo a ser executada, e o apresentador
constantemente faz perguntas que devem ser respondidas pelos visitantes, tornando
a sessdo ainda mais dialogica, dindmica e, (por que ndo?), personalizada. Esta
concepgdo de atividade tem apresentado excelentes resultados, em termos de
aproveitamento ndo s6 dos visitantes, mas principalmente dos monitores da equipe,
que acabam por se engajar no projeto e, eventualmente, chegam a trocar de cursos

estimulados pelas agbes desenvolvidas.

H& uma interacdo entre os estudantes que compdem a equipe dos Projetos
de Extensédo e até mesmo dos Planetérios. Normalmente sdo pessoas interessadas
em Astronomia que participam de projetos de extens&o, programas de iniciagao
cientifica, etc. Enquanto conversam nas atividades sempre trocam informacdes sobre
constelacdes, localizacdo de estrelas, novidades cientificas e até mesmo sobre
teclas de atalho para detalhar nomes de constelacdes e estrelas, a ecliptica e vérios
outros recursos no programa responsavel por gerar as apresentagdes da sesséo. De
fato, estes encontros sdo possibilidades de aprender e ensinar com todos 0S outros
membros da equipe. Se féssemos analisar somente este dialogo existente durante

as atividades de extensdo provavelmente nos deparariamos com a Teoria de
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Aprendizagem formulada por Vygotsky. Nesta teoria, um grande fator a ser levado
em conta quando se trata da aprendizagem esta nas relagbes sociais no momento
da possibilidade do aprendizado. Um aspecto bastante interessante desta interagéo
€ que ndo ha uma competicdo entre os membros da equipe. Naturalmente a equipe
toda se esforca para que tudo ocorra bem ao longo da sessdo. Até mesmo hd um
rodizio de forma a “obrigar” todos a apresentar a sessdo e também “cuidar’ do

planetario e atender aos questionamentos do publico que esta do lado de fora.

Assim termina a descrigéo da principal nova tecnologia utilizada para o Ensino
de Astronomia. Pode-se comecgar a imaginar maneiras de inovar o Ensino de
Astronomia em uma espécie de “tronco comum” agora, afinal os Planetarios sdo

Uteis especialmente para a Astronomia.

Junto a estes planetarios € comum a existéncia de espacgos de exposicoes,
filmes, documentarios e palestras sobre temas ligados a Astronomia. Estes espacgos
dedicados a difusdo e popularizagdo da Ciéncia atualmente procuram explorar a
interatividade para atrair visitantes que estdo em um contexto lidico. O Instituto de
Fisica da UnB possui dois espacgos desta categoria, a Experimentoteca, que funciona
de forma perene e atende a diversas escolas ao longo do ano e esta integrada ao
programa de tour no Campus, e o Laboratério Didatico do Ensino da Fisica (LADEF),

no qual sdo montadas, periodicamente, exposi¢des interativas.

A equipe do projeto “Astronomia para Principiantes” desenvolveu softwares
para a utilizagdo em diversos contextos no ensino da Astronomia. Onde o dialogo
permitiu o florescer de um conjunto de idéias e inten¢gBes, uma destas idéias
(certamente um dos grandes desafios) foi a exposicdo “Astronomia: Uma Viagem
Inesquecivel”, a qual tem a intengdo de cobrir um vasto territério na &area das
Ciéncias Espaciais, difundindo os conhecimentos acerca do Universo pela internet,

sem fronteiras fisicas para a aquisicdo de conhecimentos por parte dos visitantes.

A exposicdo tem o formato bastante parecido com o0s documentarios
apresentados nos sistemas audiovisuais das escolas, provavelmente a nova
tecnologia mais avangada utilizada por professores da educacgéo formal. Certamente
os documentarios, sejam eles apresentados em sala de aula ou assistidos na TV,
constituem uma importante forma de difusdo da informagé&o e contribuem para

despertar vocagdes nos jovens.



28

Um documentério tem a obrigacdo de transmitir sua mensagem para um leitor
que ndo € passivo, pois o tema € o préprio meio construtor da ponte necessaria para
o didlogo acontecer. A equipe responséavel pela producdo do documentério tem a
obrigatoriedade de dominar tanto os conteldos a serem apresentados quanto a
melhor forma de apresenta-los, passando pelos meios necessérios para a

implementacéo das idéias.

Os meios de implementagcdo das idéias possuem a propriedade de conter
uma diversidade muito grande de solugdes, aumentando a capacidade da equipe de
se adaptar para resolver novos desafios e desenvolver novos aprendizados de

maneira autbnoma.

Essas capacidades séo obtidas com o desenvolvimento de recursos didaticos
em meios tradicionais, ainda que redimensionados tecnologicamente, como
hipertextos. Existem diversas maneiras de tornar disponivel aos internautas os textos
produzidos. Provavelmente a maior revolugdo nesta préatica tenha sido a criagdo do
Moodle. Este ambiente é realmente uma simulacdo de um ambiente escolar,
compilando as melhores maneiras de comunicagdo. Se usado seriamente tem um
potencial enorme de catalogacdo e disponibilizacdo de materiais pertinentes a um

determinado topico.

Recentemente o ambiente virtual do Moodle tem sido complementado com
encontros periédicos para acompanhamento do processo ensino-aprendizagem, esta
forma de trabalho tem se mostrado bastante eficiente na formacdo das novas
geracoes. E sabido que pessoas diferentes possuem variados padrdes de relégios
biologicos, ha pessoas que preferem estar ativas pela manha e outras durante a
madrugada, aulas formais ndo aceitam esta configura¢éo, porém, com o advento do
Moodle, ha o respeito destas caracteristicas pessoais. Por outro lado € possivel que
estudantes abandonem cursos no ambiente virtual sem que haja uma maneira dos
organizadores do curso procurem contornar esta situagéo. Mas estes problemas néo

séo focos na abordagem deste trabalho.

A forma de nova tecnologia mais utilizada no ensino formal certamente €,
ainda, as tecnologias audiovisuais, comumente denominadas documentarios e
videos educativos. A tendéncia é a diminuigdo do uso do curto tempo das aulas com

0 deslocamento a uma sala preparada para a visualizag@o do video e a substituicdo
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do momento em que o video é apresentado. Na medida em que se tornam mais
eficientes as tecnologias de disseminag¢éo da informagéo, como o DVD e a internet
banda larga, cada vez mais professores e estudantes poderdo otimizar os momentos
dos encontros presenciais entre eles de forma a possibilitar um aumento da eficicia

do processo ensino-aprendizagem dos temas.

Para que essa transicao seja suave é necessaria uma adequacao do recurso
audiovisual ao publico destinado. No caso do desenvolvimento voltado para os
estudantes é importante contemplar referenciais que norteiem as escolhas da forma
e do método de se apresentar o tema. A seguir serdo apresentados os alicerces
tedricos utilizados na construgdo do recurso audiovisual em andlise nesta
dissertagédo, a saber, a exposi¢ao virtual sobre Astronomia do Museu Virtual de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Brasilia intitulada “Astronomia: Uma

Viagem Inesquecivel”.
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Capitulo 2

Referencial Tedrico

2.1 Alicerce Pedagogico

Quando se encontra o caminho do conhecimento, melhor, do prazer de
conhecer algo novo, seus esfor¢cos, na qualidade de aprendiz, tornam-se focados
somente no objetivo de conhecer e aprender mais, correndo o risco, inclusive, de
perceber incoeréncias na teoria. O pesquisador em ciéncias realiza sua agao na
busca de uma nova agéao, na perspectiva de Paulo Freire em seu livro Agao Cultural

para a Liberdade:

“Para que a acgdo seja trabalho, é preciso que dela resultem
produtos significativos que, separando-se do produtor, se
podem dar a sua reflexdo critica ao mesmo tempo em que o
condicionam.”

O busca do cientista € exatamente continuar seus estudos, ampliar horizontes
para si e colegas de profissdo para mais tarde tornar esta descoberta uma maneira
de melhorar o entendimento do mundo. Mas na medida em que avanca em sua
formacdo o jovem cientista é forcado a montar modelos e resolver diversificados
problemas utilizando-se do rigor no método. No final de sua formacdo o cientista
deve carregar consigo experiéncia suficiente para trabalhar com modelos novos a

fim de alavancar o avango das pesquisas.

Ao ampliar seus horizontes do conhecimento o aprendiz deve atender ou
despertar o espirito de aprofundamento de seus conhecimentos e cabe este delicado
(decisivo) papel a bibliografia de referéncia. Paulo Freire afirma que caso uma
bibliografia ndo cumpra este papel ela se tornard indtil, entre outros, perdida nas
gavetas das escrivaninhas. Hoje em dia, no &mbito de um conteddo exposto na
internet, caso este papel ndo seja cumprido o risco € um nimero baixo de acessos.
Isto ndo significa que o que estad exposto deve ser “mastigado”, pré-digerido pelo
autor. O estudante deve se sentir desafiado, deve-se exigir dele uma postura critica,

sistematica, a qual ndo se aprende a ndo ser que seja praticando. Esta postura
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critica requer que o estudante se assuma como sujeito (Unico) presente no ato e que

0 ato de estudar seja, na verdade, uma atitude em frente ao mundo.

Para Freire, “a atitude critica que deve ser tomada no estudo € a mesma que
deve ser tomada diante do mundo, da realidade, da existéncia’. Encontramos aqui
uma referéncia ao proprio ser humano, para que a reflexdo mais importante de sua
vida como mente pensante seja realizada. Buscar conhecimentos sobre um
conhecimento é procurar as relagBes entre o contetdo e as outras dimensdes afins
do conhecimento, € perceber o condicionamento historico-sociolégico do
conhecimento. Caso n&o haja essa percepcdo das relacbes ndo havera
compreensao, e sim, certamente, uma clara memorizacéo e a fonte (Paulo Freire se
refere como texto, mas atualmente ha tantos meios de leitura e aprendizado que
acredito substituir por fonte ndo acarreta danos ao significado algum) néo tera

cumprido o seu papel de fazer o aprendiz responder aos desafios existentes.

No outro sentido desta via esta a necessidade de se transformarem em
conhecedores 0s, no momento, aprendizes. Conhecedores ndo sé no sentido de ter
informacdes, mas de saber relacionar estas informagcdes com o mundo, com a
realidade, com a existéncia. Estudar é uma atitude de adentramento ao mundo do
conhecimento, das relagbes entre os subconjuntos, de forma que se alcance um

grau cada vez mais licido de elaboracao de relagdes.

Um tema bem estudado obriga a obtengcdo do conhecimento em variados
niveis, permitindo uma compreensao global e o retorno a suas delimitacdes parciais.
Assim é com todo o conhecimento, e também com a Astronomia, assim foi pensado
ao longo da criagéo da Exposicao apresentada nesta dissertacdo. Da mesma forma
que o ato de estudar ndo se reduz a uma relagdo estudante-fonte, a fonte, na
verdade, reflete o enfrentamento de seus autores com o mundo, e expressam este
enfrentamento, mesmo quando h& fuga da realidade concreta. Um autor sério
conhece o momento apropriado para a fuga da realidade, todos possuem suas
intencionalidades pedagdgicas fincadas em suas mentes, e serve para “convidar” o

estudante a pensar a pratica e entender os porqués, inclusive, da pratica.

Neste contexto, o estudante ndo deve perder a postura de um curioso,
daquele que indaga, observa, questiona, busca. O exercicio da postura curiosa € a

responsavel por tornar a curiosidade um grande trunfo — uma carta imbativel. Foi
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esta a postura de Jodozinho da Maré. Quem dera todos os estudantes continuassem
com esta postura ao longo de sua formagdo, mas a educagdo “burocratica” tem

cumprido bem o papel de matar este espirito existente nas criangas.

Estudar, adentrar o mundo dos conhecimentos, exige se por a par da
referéncia do tema especifico, e na maioria das vezes, ao se transformarem em
objetos de reflexdo e condicionamento remetem a fontes diferentes para que o
estudante possa se instrumentalizar para o dialogo, para prosseguir a reflexdo. Isto
porque ao estudar se assume uma relagdo de didlogo com os autores, a mediacao
deste dialogo é exatamente o tema exposto. Isto ndo quer dizer que o leitor deve
aceitar como verdade tudo dito pelo autor, caso n&o concorde deve refletir, deve ser
humilde o suficiente para assumir uma atitude coerente com a postura critica, ndo se
sentir diminuido pelas dificuldades encontradas e penetrar nas significagbes mais
profundas expostas pelos autores. O critico deve saber que algumas vezes a fonte
expde conhecimentos cujos enfrentamentos podem estar além de sua capacidade

de respostas, nem todas as informag0des sao facilmente absorvidas.

Um conhecimento, o saber e as relacdes existentes entre os temas ndo sao
algo que se receba de presente, exigem trabalho paciente de quem, por algum ou
até mesmo qualquer motivo, se sente problematizado. Estudar ndo € um ato de
consumir idéias, mas sim, de recria-las — da mesma forma que fazer ginastica em
uma academia ndo deve se constituir em mera observacédo do esforco dos outros,

mas em um envolvimento pessoal, intransferivel.

Problematizar alguém, sensibilizar um individuo para que adentre o mundo
dos conhecimentos € uma tarefa extremamente delicada, € como uma analogia
entre cacadores onde a tecnologia da poélvora faz o papel de conhecimento como um
todo. Um cacador indigena com arco e flecha ndo pode precisar dominar a
tecnologia da espingarda pelo simples fato de que ele ndo conhece aquele artefato.
Problematizar alguém é o ato de instigar a curiosidade, de oferecer a oportunidade
inicial da percepgéo da necessidade de conhecimento e interpretacéo critica daquele
saber ou tema. Alguns ndo gostam do termo, mas problematizar € um primeiro

contato com a alfabetizag&@o ou letramento cientifico.
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2.2 Alicerce Epistemoldgico

A abstrac@o € a ligagdo do mundo real (do numero de lapis em uma caixa, por
exemplo) com o mundo da imaginagéo, das suposi¢des e do raciocinio l6gico. Para
uma pessoa autdbnoma, ndo precisa existir uma caixa de lapis para que ela consiga
“visualizar” ou simplesmente abstrair a caixa com um numero X de lapis. Isso é a
Ciéncia, a capacidade de sair do mundo das abstracdes com leis e principios que
encontrem alguma correspondéncia com mundo real. Em dltima instancia, para um
pesquisador tedrico em propriedades de moléculas, a molécula em questdo pode
nem existir para ser feita uma medida com vistas a aferir a exatiddo do modelo
teérico — o proprio desenvolvimento do modelo tedrico € a ciéncia sendo

desenvolvida naquele trabalho.

A abstracdo aparece para se ligar uma quantidade representada tanto a uma
outra abstragdo quanto ao concreto representado. Para se alcangar esta quantidade
representada € necessario delinear os fendmenos e ordenar em série 0s
acontecimentos decisivos de uma experiéncia. E de fato esta é a tarefa do cientista,
ou do que aspira a Ciéncia, enriquecer o seu espirito cientifico. O espirito cientifico
esteve presente em civilizagbes da antiguidade e foi resgatado nos séculos do
Renascimento, sendo “subjugado” pelo estado cientifico, que se estendeu pelos sec.

XIX e inicio do sec. XX até aparecerem as publicacdes de Einstein, em 1905.

O novo espirito cientifico, como adverte G. Bachelard nasce no momento em
que a Relatividade de Einstein deforma (ou reforma) conceitos primordiais que eram
tidos como fixados para sempre. A partir dai, quando os cientistas da época puderam
ousar a liberdade de colocar abaixo dogmas cientificos surgiu uma ciéncia baseada
nas abstracdes, no delineamento dos fendmenos nos pensamentos, numa ciéncia
onde o concreto, 0 espago sensivel, € somente um dos espacos de configuracéo
(assim chamou Bachelard, em meus estudos me deparava com os espacos de fase
— somente nomes diferentes), e um espago bastante pobre. O matematismo na
ciéncia é fundamental, os porqués procurados ndo sdo mais fenomenolégicos, e sim

matematicos, a0 menos nos campos das ciéncias exatas e da Terra.

O dever do educador é criar e manter um interesse vital pela pesquisa

desinteressada, ndo descompromissada, em todos os estagios da formacgdo. O
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motivo pessoal, o interesse, o aspecto afetivo da cultura intelectual n&o foi
suficientemente estudado, embora existam muitos intelectuais procurando respostas
para estas perguntas cientificas. Bachelard pondera que “quando se procuram as
condic¢des psicologicas do progresso da ciéncia, logo se chega a convicgéo de que é
em termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico deve ser
colocado” (BACEHALARD, 1996, p. 17). Um educando com dificuldades nas é&reas
das ciéncias, dificuldade de abstrair, € entregue ao pensamento mundano ainda
aristotélico, preso as indugdes passiveis de erros e imperfeitas. As razes que levam
o individuo ao abandono do espirito cientifico, da privacdo ao direito de abstrair é o

chamado obstéculo epistemoldgico.

Os obstaculos epistemolégicos aparecem como obstéaculos internos do
individuo, ndo exatamente das dificuldades intrinsecas da ciéncia pesquisada.
Estagnacdes e até mesmo regressdes sdo esperadas em uma pessoa cujo espirito
cientifico ndo estd devidamente maturado, as causas destas inércias estdo nos
obstaculos epistemolégicos daquele estudante. Se deixar levar pelo espirito
cientifico ndo é exatamente criar um espirito cientifico, ele j& deve existir e possuir
certos preconceitos, para que possa se modificar. Aceder a ciéncia é aceitar uma
brusca mudanga que contradiz o passado dos conhecimentos habituais, presos ao
perigoso indutivismo. O conhecimento real, segundo Bachelard “é luz que projeta
sombras. O real ndo € o que se poderia achar, mas sim o que se deveria ter
pensado” (BACHELARD, 1996, p. 17).

O conhecimento cientifico proibe que tenhamos opinido sobre o que néo
conhecemos, sobre as questdes as quais ndo tenhamos uma formulagéo clara. Na
busca deste sentido do problema € que reside o verdadeiro espirito cientifico, todo
conhecimento nasce como resposta a alguma pergunta, o espirito cientifico busca
formular questdes de forma que aparecam claramente as respostas, se ndo ha
perguntas, ndo ha respostas, portanto, ndo ha conhecimento. O questionamento
deve sempre estar presente na vida dos cientistas, isto porque um obstaculo
epistemoldgico tende a se incrustar justamente no conhecimento ndo questionado.
Partindo da idéia de que se utilizam mais conhecimentos mundanos do que
cientificos, nosso espirito tende a considerar mais claro o conhecimento que mais
utilizamos. Desta maneira o conhecimento adquirido pelo esforgo cientifico pode

declinar.
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Algumas idéias possuem energia suficiente para polarizar o mundo das
idéias, consequentemente os espiritos de toda uma comunidade. Por vezes, essas
idéias chegam a se transformar em verdadeiros dogmas cientificos, os quais 0s
cientistas mais antigos, mais conservadores, hesitam demais em se livrar de seus
dominios. Isto acontece quando o espirito cientifico prefere aquela idéia que
confirma o seu saber do que aquela idéia que o contradiz. Estas crises de

crescimento do pensamento implicam uma reorganizacéo total do saber.

A busca do saber torna 0 homem em uma espécie que estd em constante
mudanca, capaz de sofrer se ndo mudar. Por outro lado, toda ciéncia tem seu ndcleo
fixo, o qual o cientista ndo abandonaré de forma alguma ao longo de sua “criagao”
do saber, mesmo que alguns destes pensamentos sejam delimitados a uma éarea
extremamente especifica do saber, € mérito do cientista saber que, normalmente,
ndo € proveitoso utilizar conceitos de uma &rea em outra — 0 espirito, ou o instinto do

espirito, € o responsavel por selecionar as inter-aplicacdes que poderdo ser

proveitosas.

A atencédo do pesquisador deve estar retida no esforgo da racionalidade e de
criagdo. Quem raciocina ndo entende como uma outra pessoa ndo compreende 0s
conceitos, € dificil se deter na psicologia do erro, da ignorancia e da irreflexdo. E
como uma aula de fisica, 0 estudante ja possui certos conhecimentos empiricos e,
ao longo da aula, o dever do professor ndo € destruir o conhecimento do estudante
para recriar um conhecimento cientifico, mas sim mudar a cultura experimental dos
individuos, que por vezes tende a unificar fenbmenos ndo comumente associados

nos conhecimentos mundanos.

A dificuldade em entender o fracasso alheio no ambito de um tema vem, em
parte, ao se colocar o professor como mestre, o qual desconhece o senso do
fracasso. Esta falta de sensibilidade para o fracasso € quem impede o professor de
mudar seus métodos pedagdgicos, dificultando a postura da cultura cientifica em um
estado de mobilizacdo permanente, substituindo o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dinamico. Para que a relagéo professor-aluno néo seja uma
relagdo patogénica € necesséria uma deteccdo e uma delimitacdo dos obstaculos

epistemolégicos em uma espécie rudimentar de psicanalise da razéo.
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O espirito cientifico avanca em progressdo aritmética, mas para tanto é
necessario vencer algumas etapas. A primeira etapa a ser vencida € a observacao
primeira, pitoresca, concreta, natural, facil. Deve ser explicita a diferenca entre a
observacdo e a experimentacdo, é preciso que 0 pensamento abandone o
empirismo imediato. Neste momento, 0 pensamento empirico assume um sistema,

sistema este que é falso, mas ao menos tem a utilidade de desprender o

pensamento do conhecimento sensivel.

Vencido o obstaculo da observacgdo primeira, o jovem cientista pode se voltar
a experiéncia com idéias inovadoras, tdo questionadoras e agressivas, nas quais o
cientista transforma-se, de um ser deslumbrado a um ser de olhos fechados. Esta
transformacéo faz o cientista observar o fenébmeno, a prépria ciéncia, sob novos, ao
menos diferentes, pontos de vista. Para legitimar este ponto de vista & necessario
criticar o ponto de vista de outro cientista, sempre nas esferas das idéias, mostrar as
deficiéncias dos outros e as formas encontradas para contornar estas deficiéncias

em suas idéias, teorias.

Um dos obstaculos mais dificeis de ser vencido é o obstaculo verbal, que é
uma falsa explicacdo em uma inversdo que desenvolve o pensamento ao analisar
um conceito, em vez de inserir um conceito particular numa sintese racional. Diante
do real, aquilo que cremos saber com clareza tende a ofuscar o que deveriamos
saber. O espirito pré-cientifico sempre acha que o produto natural € mais rico do que
o artificial, ele ndo se fecha num estudo fenomenolégico bem delimitado, n&o

procura variagdes e sim variedades.

O espirito cientifico deve formar-se enquanto se reforma. A ciéncia procura
veementemente chegar ao real por meio do abstrato. Por outro lado, a ciéncia
evidentemente necessita de uma area experimental, empirica. O professor se sente
certas vezes obrigado a mostrar certos fen6menos aos alunos — seja como forma de
chamar atencdo e obter uma participacdo maior ou mais nobremente para prever
determinados fendmenos que os alunos dominam. Nesta visdo de um duelo que
pode acabar por tornar o professor em um fa de carteirinha de um determinado
modo de ensinar o certo mesmo € ser um professor que estd constantemente em

cima do muro. Em se tratando de fisica, e de ciéncias em geral, € muito importante
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gue sejamos capazes de fazer com que nossos alunos abstraiam e se desprendam

da necessidade do concreto.

Esta posicao d& certo grau de conforto por parecer estar tudo definido, mas é
exatamente nela que podemos nos aprofundar nas duas maneiras de pensar e
analisar o que € melhor para cada contetdo e turma de uma forma imparcial e
procurando o melhor para a turma. H& de se ter consciéncia de que nossos alunos —
mesmo que no ensino médio — ainda ndo estdo totalmente preparados para abstrair
0S conceitos complexos e, certamente conflitantes com sua experiéncia primeira,
existentes nos ramos que a ciéncia abrange. “E, sobretudo, numa ciéncia jovem que
se encontra essa indesejavel originalidade que s6 contribui para reforcar os

obstaculos contrarios” (BACHELARD, 1996, p. 26).

Quando o estudante se “debate” com as novas idéias a ele apresentadas, isto
€, quando ele p6e na mesa o0s novos conhecimentos e seus obstaculos
epistemoldégicos ndo pode sair dali um primeiro conjunto de conceitos conciliando
suas opinibes com o novo conhecimento em questdo. O novo conhecimento,
obrigatoriamente, gera uma ruptura com a opinido, que SO por ser opinido,
certamente esta errada. “A opinido pensa mal; ndo pensa: traduz necessidades em
conhecimentos. Ao designar os objetos pela utilidade, ela se impede de conhecé-
los” (BACHELARD, 1996, p. 18).

Um livro de ensino cientifico moderno apresenta a ciéncia como ligada a uma
teoria geral, de forma que dificilmente é possivel estudar este livro deixando algum
capitulo de lado. Ap6s algumas péaginas, o conteldo ja esta tdo delimitado e isolado
do resto dos outros temas que ja ndo resta mais lugar para o senso comum. Em
uma aparente contradicdo momentanea, a exposi¢do virtual “Astronomia: Uma
Viagem Inesquecivel” foi pensada assim, mesmo que ndo siga uma ordem fixa e
pré-determinada como a de capitulos em livros, ha uma imersdo sobre os contetdos
apresentados, que fogem aos conhecimentos cotidianamente vivenciados sobre os

temas da Astronomia.
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2.3 Alicerce Cognitivista

A forma que o ser humano encontrou para sair da condigdo de mente passiva
para mente ativa, responsavel, foi por meio da ampliacdo e do aprofundamento do
conhecimento da consciéncia. A capacidade do ser humano de ter intencdes é que
nos possibilita ver e compreender o Universo. O significado dos objetos que nos
rodeiam é atribuido em nossas consciéncias, a ponte entre 0s objetos e 0s sujeitos €
a intencionalidade. Em nosso caso particular, da Astronomia, o ato da consciéncia é

nos posicionar diante do Universo em busca de nossa identidade.

7

O alicerce cognitivista confirma que somente é significativa uma situagao
qguando o individuo amplia e aprofunda sua consciéncia por sua prépria elaboracao e
compreensdo. Somente a consciéncia pode atribuir significado aos objetos e
situagbes. O aprendizado é encarado como um processo de armazenamento de
informacéo, com condensacdo em classes mais genéricas de conhecimentos,
incorporados no cérebro do individuo. Este processo de armazenamento somente é
vélida quando estiver acessivel para que possa ser manipulada e utilizada no futuro.
O aprendizado é alguma espécie de habilidade de organizar informages de maneira

a continuarem acessiveis para modificacdo posterior.

Uma aprendizagem, para ser considerada significativa, ocorre quando a
informacgdo nova, idéias ou conceitos apresentam uma estrutura l6gica que interage
com conceitos ja existentes e relevantes ao tema, colaborando para uma
diferenciacdo e estabilidade no nivel da consciéncia. Esta interagdo deve ser
articulada e precisamente diferenciada por meio da incorporagdo de sinais,
simbolos, conceitos e proposi¢cdes integrantes da area de conhecimento. “A
compreensdo genuina de um conceito ou proposi¢do implica a posse de significados
claros, precisos, diferenciados e transferiveis”. (MOREIRA E MASINI, 1982, p. 14-
15).

Em especial nas &reas das ciéncias, os simbolos sdo nitidamente importantes
e somente se tornam significativos quando sdo adicionados ao leque de operacgdes
conscientes, ndo arbitrarias, em sua estrutura organizacional. A aprendizagem de
um material significativo é adquirir capacidade de transito livre sobre as idéias e

informagbes de um corpo de conhecimento. Nitidamente, o fator isolado que mais
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contribui para o acontecimento da aprendizagem €, exatamente, aquilo que o

aprendiz ja sabe.

A aprendizagem primeira, 0 primeiro contato do individuo com o
conhecimento completamente novo para ele somente pode ser de uma
aprendizagem mecanica, sem um conceito anterior, mas, na medida em que sejam
incorporados conhecimentos na estrutura l6gica cognitiva do individuo a
aprendizagem passa a ser significativa e as ancoras de significado passam a ser
capazes de ancorar ainda mais significados naquela estrutura cognitiva. “A
experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos conceitos ja aprendidos
sobre componentes da nova aprendizagem, mas abrange também modificacdes
significativas nos atributos relevantes da estrutura pela influéncia do novo material”.
(MOREIRA E MASINI, 1982, p. 4).

Neste ponto somos capazes de nos indagar como proceder de forma a
ensinar conceitos complexos e tornar a mente do aprendiz uma mente pensante
acerca do Universo. Seguindo a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
nos deparamos com 0s organizadores prévios, que nada mais sdo do que materiais
introdutorios ao tema que devem ser aprendidos antes do proprio tema em si. A
principal funcdo dos organizadores prévios é servir de ponte entre o que o aprendiz

ja sabe e 0 que ele almeja saber, séo espécies de pontes cognitivas.

Para que os organizadores cumpram sua funcdo com eficacia é necessaria
sua formulacdo contemplando termos de conhecimento dos aprendizes, precisam
obrigatoriamente contar com boa organizagdo para que possam agregar valores
pedagogicos. Justamente por serem o fator isolado mais importante no processo
ensino-aprendizagem 0s organizadores prévios sejam 0 aspecto mais pesquisado
na Teoria de Ausubel, ainda assim, ndo ha consenso unanime sobre seus

resultados.

A prova maior de que a aprendizagem ocorreu de forma significativa é
observar a capacidade do avaliado de transformar o conhecimento existente em
problemas e questbes nao familiares. Isto ndo quer dizer que, caso o aprendiz falhe
ao tentar resolver o problema n&o familiar, a aprendizagem tenha ocorrido (se

ocorrido) de forma mecénica. Para minimizar esta ocorréncia é possivel propor
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atividades sequencialmente dependente de outra, de forma a somente ser possivel

de ser efetuada com um dominio da anterior.

z

A formagdo dos conceitos €, basicamente, um processo de abstracdo de
aspectos comuns e essenciais de uma classe de objetos que pode variar
contextualmente. De uma maneira rudimentar envolve a andlise discriminativa de
padrdes de estimulo, formulagdo de hipéteses em relagdo a elementos abstratos e
seus testes no ambito da consciéncia, da selegcéo de categorias gerais ou conjunto
de atributos sob os quais as variagdes possam ser assimiladas, o relacionamento
destes atributos & &ncoras na estrutura cognitiva de forma que haja diferenciacdo
com os conceitos previamente ancorados, generalizacdo dos atributos deste novo
conceito a todos os outros e a representacdo deste novo contetdo por um simbolo
de linguagem satisfatério com o seu uso cotidiano. “A aprendizagem de conceitos é,
de certa forma, uma aprendizagem representacional, pois conceitos sédo, também,
representados por simbolos arbitrarios, porém, genéricos ou categoriais”.
(MOREIRA E MASINI, 1982, p. 91).

Uma das principais fun¢des dos conceitos é a facilitagdo da aprendizagem de
novos conceitos na estrutura cognitiva, mas, evidentemente, ndo é a Unica. Os
conceitos sdo de extrema importancia também para a categorizagdo perceptual da
experiéncia, para a solugao de problemas e para a percepgéo de novos significados

aos conhecimentos previamente existentes.

Neste ponto deparamo-nos com a figura do professor, que é o principal
responsavel pelos conceitos aprendidos. A maioria dos professores de ciéncias
tende a ensinar conceitos como verdades cientificas absolutas, imutaveis, o que é
uma barbaridade com a epistemologia do cientista. O questionamento é o grande
trunfo do cientista, muitas vezes questionamento em cima de questionamentos ja

realizados anteriormente.

As informacgdes circulam praticamente livremente pelo mundo hoje, ao menos
para 0os que possuem acesso a internet. O professor ndo deve utilizar-se somente de
um recurso pedagdgico durante a preparacdo e a execugdo de suas aulas.
Obviamente este contetido deve ser controlado, utilizar a internet ndo quer dizer que
o professor deve aceitar trabalhos de estudantes que se utilizam de recursos com a

intencdo de elaborar trabalhos sem o “conhecimento” sobre o que esta escrito.
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O professor lida o tempo todo com a percep¢do dos alunos. O mundo néo é
visto como ele €, e sim como nés queremos que ele seja, para haver diadlogo entre
professor e aluno é necessaria uma uniformizacdo no tema, ambos devem buscar
uma mesma Vvisdo sobre os conteddos. O professor deve buscar uma visdo
uniforme, ndo uma visdo padronizada, a capacidade de percepgao da relatividade
entre as respostas € a criticidade no aprendizado, ente tdo procurado pelos
educadores. Aprender ciéncia é aprender a linguagem da ciéncia, o ponto de vista e
as potencialidades das ferramentas compreendidas. Ao aprender uma nova
linguagem, qualquer que seja, € apresentada uma nova percep¢do de mundo. A
criticidade tdo procurada esta no aprendizado da linguagem e ndo das palavras, ela
estd na mediagdo da percepcdo humana. O que percebemos é inseparavel de como

falamos sobre o que abstraimos.
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Capitulo 3
Do Método de Construcdo da Exposicao Virtual “Astronomia: Uma

Viagem Inesquecivel”
3.1 Das idéias iniciais a definicdo da temética

O processo de criagdo da exposicdo envolveu diversos atores desde o
comeco, constituidos na forma de uma equipe de trabalho. O desenvolvimento deste
projeto pode ser comparado a etapas de fabricagdo de algum outro produto,
inclusive com diversos padrdes de qualidade. A validagdo e aprovacéo de todos os
atores ao longo do desenvolvimento, por meio de revisdes, foram fundamentais para

assegurar a qualidade do desenvolvimento do projeto.

Originalmente, a idéia inicial foi a de construgdo de uma exposicdo sobre
Astronomia, com énfase no Sistema Solar, e voltada principalmente para o Ensino
Fundamental. Adicionalmente, deveria remeter o visitante a idéia de uma misséo
espacial, onde ele poderia percorrer livremente uma rota entre os astros. Além disso
ela deveria conter atividades ludicas que pudessem ser realizadas fora do ambiente

virtual.

Ainda na identificacdo das necessidades comprovou-se a impossibilidade de
construgdo da exposicdo em um ambiente de modelagem tridimensional,
principalmente pela falta de dados. Com efeito, somente grandes laboratorios
possuem recursos computacionais e parametros fisicos para elaborar videos

verossimeis com 0s ambientes astron6micos pretendidos.

Neste momento cabe uma referéncia aos atores e suas atribuigcbes no interior

da equipe ao longo do desenvolvimento da exposi¢éo:

Proponente — Responséavel pela encomenda do projeto e por disponibilizar o

produto & comunidade.

Supervisor — Responsavel por assegurar a qualidade cientifica das

informacdes contidas na exposicao.
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Conteudista — Responsavel por elaborar todo o conteddo presente nas

diversas sess0es da exposi¢ao.

Implementador — Responsavel por articular o designer grafico, o dudio e o

programador a fim de obter o resultado esperado pelo iniciador.

Designer Gréfico — Responsavel pelo desenvolvimento da &rea visual da

exposicdo, em termos de navegacao e qualidade das imagens.

Programador — Responsavel pela indexacdo dos links existentes e da

animacao sincronizada das imagens com a narragao.

Audio — Responsavel pela criagdo da trilha sonora e da narragdo da

exposicao.

ApoOs a reunido de definicdo das idéias iniciais da exposicdo, houve um
trabalho intenso de delimitacdo de tdOpicos a serem explorados envolvendo o
conteudista e o supervisor. Esta série de dialogos acabou por definir os seguintes

topicos, com as seguintes informac¢des a serem contidas:

Formagédo do Universo — Uma breve explicacdo da Teoria do Big-Bang, da
evidéncia da Radiacdo Césmica de fundo a abundéancia relativa dos componentes

do Universo.

Galadxias — Uma pequena definicdo de galéaxia, identificando suas formas e

principais métodos de investigagcdes.

Estrelas — Referéncia as constela¢des e evolugdo das estrelas, explicitando o

padréo da sequéncia principal do diagrama H-R.

Sistemas Planetarios — Explicitacdo dos diferentes tipos de exoplanetas e do

principal método de detecgéo de sua existéncia.

Sistema Solar — Explanagdo basica sobre seus constituintes com
informacdes sobre historia, superficie, atmosfera, luas e alguns outros dados fisicos

como existéncia ou ndo de campo magnético.
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Grandes Nomes da Astronomia — Nesta sessdo estdo expostas
minibiografias de nomes importantes para o desenvolvimento da Astronomia, com

citagdo a contribuicdo deste cientista.

Instrumentos — Aqui o visitante pode tomar conhecimento das principais

ferramentas desenvolvidas para o estudo do Universo.

Com isto se encerrou a Fase 0 do desenvolvimento da exposi¢céo, do
reconhecimento das necessidades a definicdo dos temas e contetdos que dariam

inicio & construgdo do produto.
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3.2 Inventario da exposicao

Como visto, a exposi¢cao possui algumas sec¢Oes, vamos aqui explorar as
relacdes de navegabilidade dentro da exposi¢gédo. Logo que entra o visitante deve
escolher uma primeira sesséao a ser visitada. Dependendo da escolha pode-se ir a

uma nova lista ou assistir a uma apresentacdo e retornar & pagina principal da

exposicdo, denominada Home.

Qualquer que seja a escolha do visitante surgira uma lista no canto superior
esquerdo da tela, cuja principal funcionalidade é a navegacao entre as sessfes da
exposicdo sem a necessidade do retorno a pagina Home. Pela lista pode-se voltar a
pagina inicial do Museu Virtual, voltar a Home da exposi¢céo, assistir a apresentacao
da exposicédo, ir para a sessdo dedicada aos grandes nomes da Astronomia, ao
Sistema Solar, aos jogos e atividades, & pagina de novidades, aos créditos e aos
links interessantes. Resumindo, esta lista € o elemento chave da navegacao dentro

da exposicao.

Ao entrar na sessdo dos grandes nomes uma nova lista € mostrada na tela.
Logo abaixo da lista principal de navegacgéo esta a lista dos cientistas contemplados
na exposicdo. Os nomes surgem em ordem cronoldgica de baixo para cima, a
comecar com Erastotenes e terminar com Hubble. A lista pode ser adicionado algum
nome que se deseje como forma de ampliar a exposicdo e deixa-la ainda mais

atrativa.

J& na sessdo de instrumentacdo, a lista dos cientistas é substituida por uma
referente aos principais tipos de instrumentos utilizados pelos astronomos. S&o
descritos seis tipos de instrumentos, comecando no astrolabio e terminando no
tltimo método de observacdo do Cosmo, as missfes espaciais, representado pelo

Telescopio Espacial Hubble.

Chegamos ao famigerado Sistema Solar, sessdo que além de possuir a
tradicional lista inovou ao representar os planetas girando ao redor do Sol com suas
velocidades angulares (e somente elas, raios de Orbitas e didmetros né&o!)

proporcionais as reais. Mesmo sem a proporcionalidades h& a sequencia das orbitas



46

na imagem e também na lista de navegacao (com excecao da Lua, que ndo aparece
na imagem e tem seu nome logo apoés a Terra na lista de navegacgéo. Os asterdides,
planetas andes e cometas ndo possuem uma imagem girando ao redor do Sol como
os planetas, mas estdo indicados nas regifes da imagem onde é esperado uma

maior ocorréncia deles.

A Ultima sessdo com a lista de navegacdo interna (como nos casos dos
grandes nomes, instrumentos e Sistema Solar) € o Inventario do Universo (que
ainda ndo foi implantada). A lista serd composta pela Formag¢do do Universo,

Galéaxias, Estrelas e Sistemas Planetarios.

Os jogos e atividades estdo no proximo item da lista de navegacgéo principal
da exposi¢cdo. Quando se escolhe um jogo ou atividade um arquivo pronto para a
impressdo é mostrado para o visitante. Esta sessdo existe para ampliar as
possibilidades de utilizagdo da exposigdo por parte dos professores e para fixar

conteudos nos demais.

Seguindo a lista nos deparamos com as novidades, cuja funcdo é manter um
visitante como um seguidor da exposi¢cdo. Noticias sobre as ciéncias espaciais
devem (ou deveriam) estar sempre sendo inseridas na exposi¢do, mas para tanto &

necessario a manutencao de um responsavel por esta busca e insergéo.

Avancando chegamos aos créditos, sessdo onde aparecem 0sS nomes da
equipe responsavel pelo desenvolvimento do projeto e também as fontes de
informac@o para o conteudo da exposicdo, sejam as fontes livros ou sitios na

internet.

Por fim chegamos aos links, onde séo postados alguns sitios interessantes de
serem visitados freqiientemente pelo publico da exposicéo. E algo bastante comum

na internet postar este tipo de informagéo ao visitante.

Agora que ja esti exposto o inventario da exposi¢céo, tal como foi delineado
pela equipe, é hora de avancgar nas etapas do desenvolvimento até a colocac¢éo no

ar, em outubro de 2008.
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3.3 Datematica a elaboracé@o de um pré-roteiro

Apos a definicdo dos temas a serem abordados iniciou-se uma nova fase do
projeto de construcdo da exposigéo. Esta fase se caracterizou por diversas reunioes
entre conteudista e supervisor visando a definicdo da abordagem dos temas comuns
a serem explorados dentro de cada tépico, da busca ou ndo por analogias que
pudessem ser incorporadas ao texto para um melhor entendimento das idéias

presentes na exposicao.

Este € um periodo critico para o projeto, justamente por ser considerado o
“vale da morte” da maioria dos projetos. Estudos de outras areas, principalmente na
parte de gerenciamento de projetos da area espacial, consideram que entre as
idéias iniciais e o inicio da implementacdo das solucdes encontradas € possivel que
haja a descontinuidade do projeto, por diversos motivos. Com efeito, foi 0 momento
no qual o conteudista se debrugou sobre diversas referéncias e elaborou uma tabela
com diversos dados compilados para a facil recorréncia ao longo da construcdo dos

textos.

Inicialmente a exposi¢cdo ndo teria uma narragdo, haveria textos ilustrados
com janelas de explicagbes de termos cientificos onde provavelmente o visitante
poderia encontrar alguma dificuldade de entendimento. Enquanto os textos estavam
em sua etapa final de validagdo com o supervisor houve uma integracdo prévia ao
layout do ambiente da exposigdo e percebeu-se a inviabilidade desta configuragéo
por conta, principalmente, do desconforto para a leitura de textos. Apds inUmeras
idas e vindas de textos foi possivel o avango para a fase de preparagdo de um preé-

roteiro, o qual serviu de base para o roteiro final da narracéo da exposicao.
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3.4 Incorporando intencionalidades pedagdgicas no pré-roteiro

A maior intencionalidade pedagdgica existente na exposi¢édo, além da forma
com a qual a navegabilidade foi pensada para ser executada, diz respeito a
incorporagdo de uma perspectiva dialégica que permitisse ao visitante confrontar-se
com seus conhecimentos a respeito dos temas estudados, promovendo rupturas e

superando obstaculos a construgdo de novos conhecimentos.

Logo na tela inicial existem os icones referentes a classificacdo de &areas da
Astronomia. A Historia da Astronomia se faz presente por meio das contribuicfes
realizadas pelos Grandes Nomes da Astronomia, além de estar complementada na
sessdo dos instrumentos, onde é informado o contexto do desenvolvimento daquele

artefato.

A astrofisica moderna esta bastante presente na sessdo do Inventario do
Universo, desenvolvida, mas ainda ndo implementada. Aqui € onde séo explorados
temas nos quais os estudantes possuem inUmeras duvidas, como a Teoria do Big-
Bang, a escala e a evolugdo das galaxias, a composicdo de imagens em cores

falsas para a realizacdo de estudos, a formacéo e a evolugéo das estrelas.

7

O Jultimo topico do Inventario do Universo é dedicado aos Sistemas
Planetarios, forcando o visitante a refletir sobre a diversidade de corpos celestes
orbitando estrelas que ndo o Sol. S&o mostrados diferentes tipos de planetas,
qguanto ao tamanho e composi¢do, além de mostrar o principal método de deteccao

destes astros.

A sessdo do Sistema Solar € dedicada a apresentacdo do Novo Sistema
Solar, tal como foi definido na Reunido da IAU em 2006, onde Plutdo é classificado
como Planeta Ando. Neste contexto, h4 uma explanagdo inicial sobre os
componentes do Sistema Solar e o visitante tem de interagir com a exposi¢éo, para
tracar sua rota de viagem, e escolher qual objeto do Sistema Solar por meio do

cligue na posigéo espacial ocupada pelo referido astro.

Esta disposicéo foi pensada para provocar no visitante uma reflexdo sobre

como deve ser delimitado o estudo do Universo, desde as teorias mais avancadas
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sobre a formagédo e evolu¢cdo do préprio Cosmos, das galaxias e das estrelas,
passando pelos sistemas planetéarios, até chegar aos planetas e corpos menores do

nosso Sistema Solar, como luas, asterdides e cometas.
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3.5 Definindo elementos dialégicos para a Exposicéo

Os elementos dialdégicos presentes na exposicdo estdo praticamente
incorporados na linguagem utilizada e na sessao dos jogos e atividades. O contetdo
€ o mediador do didlogo entre a exposicao e o visitante, por mais que 0s jogos e as
atividades sejam os vetores desta interacdo. Para que esta interagdo seja
maximizada, todas as atividades foram pensadas para serem de baixo custo,

utilizando materiais conhecidos e acessiveis para toda populacéo.

O jogo da memdria é uma atividade bastante conhecida das criangas. A
capacidade de memorizagdo € certamente um importante aspecto a ser
desenvolvido nos estudantes, mas ndo € o Unico a ser desenvolvido com este jogo
da memoria com elementos da Astronomia. Neste jogo, o participante € convidado a
associar a imagem de uma carta um texto descritivo presente em outra,
desenvolvendo, além da capacidade de memoria, capacidades cognitivas com

referéncia as informacdes histérico-cientificas.

O passatempo da cruzadinha é bastante apreciado pela populagdo, como
“tecnologia dominada” da educacéo é largamente utilizada por professores em sala
de aula e até mesmo em avaliacdes. Neste jogo, em especial, todas as informacdes
“cobradas” nas perguntas estdo contidas ao longo da exposigéo, com a intencao de

fixar alguns contetddos de maneira bastante ludica nos visitantes.

A atividade do Gnémon é bastante educativa para a percep¢do do movimento
aparente do Sol ao longo do dia e do ano. Neste contexto, o visitante & convidado a
construir seu proprio instrumento e fazer medi¢cdes sempre que for informado da
mudancga das estagdes. Como foi visto em nossos alicerces, a observagdo e
identificacao clara dos fenbmenos é o primeiro passo para a emersdo do espirito

cientifico nas pessoas.

O reldgio de Sol é responsavel por fazer o visitante refletir sobre a marcagéo
do tempo. Por que as horas que temos de luz solar é diferente das horas marcadas
em um reldgio de pulso? De fato, a resposta a esta pergunta somente é alcangada
com a observacdo e comparacgéo das horas marcadas pelos dois modelos de reldgio

ao longo do ano.
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Por que existem os trépicos de Cancer e de Capricérnio? Esta € a pergunta a
ser respondida com a atividade das Estagcbes do Ano. Esta pequena pergunta
somente pode ser respondida com base em um bom entendimento da dinamica da
translacdo da Terra, a qual é explicada no texto da atividade. Com uma boa
observacéo o visitante serd capaz de identificar o conceito dos trépicos paralelos

imaginarios na Terra.

A Ultima atividade presente na exposicdo é a atividade sobre 0s movimentos
da Lua, a qual é responséavel por explicitar como se formam os aspectos visiveis e
porque ocorrem os eclipses. Um fato bastante confundido sobre o movimento da Lua
é o fato dela sempre apresentar a mesma face voltada para a Terra, levando a
existéncia de uma face oculta, mal interpretada muitas vezes como lado escuro, este

erro conceitual deve ser corrigido ao realizar esta atividade.
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3.6 Marcando Rupturas e Obstaculos epistemolégicos ao longo da exposicéo

Os obstéaculos epistemoldgicos aqui referidos sdo, seguindo a referéncia de
G. Bachelard, intrinsecos ao processo de conhecimento dos visitantes. Embora ndo
possam ser generalizados, foi possivel trabalhar com uma base comum. Como a
exposicdo foi pensada principalmente para estudantes do Ensino Fundamental,
quando ainda ndo h& grandes obstaculos presentes nestas mentes, ndo ha a nocdo
da complexidade dos temas, tudo € novo a razdo de sua existéncia € somente a
exploragdo e o aprendizado — principalmente na Astronomia. Os obstaculos
epistemoldgicos, como j& visto, sdo barreiras construidas pelas préprias mentes com
a consequéncia de ndo facilitar, ou até mesmo impedir, o aprendizado rapido pelos
aprendizes. Aquele que nunca se deparou com a matematica, por exemplo, ndo
conhece a dificuldade intrinseca do estudo da matematica e, portanto, ndo posiciona
obstaculos epistemoldgicos entre sua mente e o conhecimento. No caso de
estudantes do Ensino Fundamental, onde ainda ha a curiosidade de conhecer para
saber, como apresentado no texto do Jodozinho da Maré, o obstaculo primeiro, a
observacgéo, € instantaneamente rompido na prépria apresentacdo dos temas e, a

partir dai, os temas existem somente para serem explorados e detalhados.

Entre olhar para as estrelas e elaborar teorias consistentes sobre o Universo
existe um abismo. A acdo da reflexdo sobre o Universo é pouco frequente entre as
pessoas que nao se dedicam ao estudo da Astronomia, e, ainda assim, quando ha a
ocorréncia deste fenbmeno constantemente as idéias originadas deste pensamento
sdo incoerentes ou incompletas, muito disto devido a uma lacuna ao longo da

formacao cientifica desta mente, deste espirito.

A teoria do Big Bang, embora muito disseminada, € pouco entendida pelos
estudantes. E um grande obstaculo epistemoldgico principalmente para os adultos ja
adeptos, talvez por conveniéncia, a teoria do criacionismo. Neste contexto, para
tentar evitar a construcdo deste obstéculo & teoria, os principais fendmenos
responsaveis por sua consolidagdo sé@o explicitados na exposicdo. A Radiacéo
Césmica de Fundo, o afastamento das galaxias e o cone de luz sdo apresentados

aos visitantes na esperanca de que, em algum momento da vida, quando seja
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necessario o conhecimento e aprofundamento dos estudos destes temas o

estudante ndo se sinta pressionado pelo poder dos nomes dos temas.

A din@mica estelar, principalmente a do Sol, € um mistério para a maioria das
pessoas no Brasil e esti presente na Exposi¢cdo. Imaginar escalas tdo imensas
também é um obstaculo em espiritos cientificos menos preparados para a
abstracdo, desta forma, para preparar o espirito cientifico dos visitantes, estdo
presentes elementos demonstrativos do comportamento dinamico do Sol e da

evolugéo das estrelas ao longo do tempo.

O final da evolugdo de uma estrela muito massiva certamente resultaréa em
um dos objetos mais influentes da Astronomia no imaginario das pessoas: O Buraco
Negro. Para tentar evitar o misticismo cientifico em torno deste objeto téo
desconhecido, uma definicdo bem simples da classificacdo do buraco negro é
explicitada, uma pequena frase capaz de manter acesa a chama da curiosidade para
0 conhecimento acerca das ciéncias na procura de uma explicagdo mais quantitativa
do fenbmeno em questdo, a gravidade, que devera ser aprendida com base em

modelo matematico somente no Ensino Médio.

Um grande obstaculo epistemoldgico percebido nos adultos € a dificuldade de
classificar os objetos celestes em classes, como realizadas pelos astrdnomos. Nao é
porque vemos um ponto brilhante no céu que ele sera uma estrela. Mesmo alguns
objetos imensos sdo vistos em pequenas &reas do céu, e planetas, que sé&o
considerados objetos pequenos, astronomicamente falando, também se apresentam
para n6s como pontos luminosos no céu noturno. A propria forma de exibicdo da
exposi¢cao tenta minimizar este obstaculo, para que o visitante tenha a oportunidade
de alcangar uma ruptura e classificar, mesmo que de uma maneira menos robusta
do que a realizada por um astrdnomo, estes objetos.

O ultimo dos obstaculos apresentados neste trabalho € o da representacao
espacial do Sistema Solar. Para facilitar esta ruptura, na propria navegabilidade da
exposicao, o visitante escolhe o rumo de sua viagem por meio de indicagbes no
proprio astro ou conjunto de astros, que estdo dispostos conforme sua posicao
espacial no Sistema Solar — fora de escala dimensional, porém com velocidades

orbitais proporcionais.
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3.7 Incorporando elementos audiovisuais numa perspectiva dialdgica

Toda exposicao foi idealizada para girar em torno do didlogo mediado pela
tematica da Astronomia. Adicionalmente, certas ilustracdes inseridas no contexto da
narragdo tém o objetivo de facilitar a compreenséo do contetdo e abrir espago para

a reflexdo sobre os temas nos visitantes.

Estes elementos estdo presentes a todo o momento, desde a apresentagao
do Sistema Solar a introdu¢do aos grandes nomes, passando pelos componentes do
Sistema Solar e pelo Inventario do Universo, mesmo que este Ultimo ainda néo

esteja implementado.

Na apresentacdo do Sistema Solar o principal elemento gréafico incorporado
na explicacéo é a figura do Modelo Geocéntrico e sua comparagéo simultdnea com
0 Modelo Heliocéntrico. Além de facilitar o entendimento do Heliocentrismo, a
incorporacdo deste elemento é de fundamental importancia para a percepgdo do

dinamismo da ciéncia, essencial para quem adentra este ramo do conhecimento.

Nos componentes do Sistema Solar, as figuras sédo adequadas para mostrar o
aspecto salientado pela narracdo. Exemplos s&o as ilustracdes das superficies,
atmosferas, campos magnéticos, luas, anéis e até mesmo caudas, nos casos dos
cometas. Tratamento especial foi dedicado a imagem da Terra enquanto ocorriam as
Auroras, fendmeno tradicionalmente associado ao Hemisfério Norte pela falta de
registro no Hemisfério Sul, ocorrido pela falta de cidades a grandes latitudes em

nosso hemisfério.

Certamente as ilustracdes da sessdo do Inventario do Universo sdo as mais
importantes para o entendimento do tema. Especialmente os diagramas utilizados
para a explicitagdo da evolucdo das estrelas, das galaxias e do préoprio Universo.
Destaque foi dado ao gréfico de pizza com a percentagem dos elementos presentes
no Universo, esta figura tem o poder de situar o visitante quanto a sua raridade e

especialidade no Universo.
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Um dltimo desafio relacionado & incorporagdo das figuras a exposicdo diz respeito
ao dilema qualidade das imagens X tamanho do arquivo das imagens. Saliente-se
que a exposicao foi pensada para ser visitada por diversas pessoas, as quais podem
nao possuir as melhores ferramentas disponiveis no mercado para a navegacao na

internet.
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3.8 Consolidacao do roteiro da exposicéo

Apos todo este processo realizado, chegou a hora da consolidagéo do roteiro
da exposicdo. O roteiro € um documento referéncia (vide anexo 1), base para
construgdo da exposicdo. A elaboragao do roteiro somente pode ser feita a partir das
validacdes de contelddos a serem abordados e seus respectivos recortes
conceituais.

Em linhas gerais ele compreende o desenvolvimento de um argumento, com
as devidas insercdes de arte, som, indicacbes de abertura, corte e finalizagdes. A
maior diferenca do roteiro para o pré-roteiro esta no nivel de definicdes alcancadas e
para que tais definicbes possam ser feitas faz-se necessério ter clareza dos recursos
disponiveis para efetivacdo do projeto da exposicdo. No caso especifico da
exposicdo em andlise, a maior das dificuldades da construc&o da exposi¢édo ocorreu
devido a falta de verbas para pagamento do servigo de narragdo. Como todo projeto
deve contemplar situagdes adversas, incluindo a falta de verbas, este ndo foi
diferente. A solugédo encontrada foi retirar uma parte da exposi¢cdo que vinha sendo
desenvolvida, e que ainda é considerada extremamente importante para a
completeza da exposi¢do, mas nédo havia sido “encomendada” pelo iniciador do

projeto: O Inventario do Universo.
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Conclusodes finais

Ao longo desta dissertagdo foi descrito o processo de motivagdo e
desenvolvimento da Exposicdo Virtual “Astronomia: Uma Viagem Inesquecivel”, a
qual certamente contribuiu para a formacdo, em diversos aspectos, de todos os
atores envolvidos no projeto e, com esperanga, ainda auxiliard no aprendizado de

muitos estudantes.

Todo o periodo de construgdo foi um periodo de intenso aprendizado, ao
menos de minha parte. Desde relembrar aspectos curiosos e relevantes acerca dos
objetos astrondmicos explicitados, de alguma maneira, ao longo da exposigéo,
passando pelo aprofundamento de aspectos tedricos que serviriam de bases,
alicerces, para a escolha de caminhos a serem percorridos nas intencionalidades
apresentadas aos visitantes e, também, pelo contato mais préximo com o
desenvolvimento de recursos audiovisuais. Com efeito, a sesséo “Diversidade e
Evolucdo no Universo”, do Planetario Itinerante da UnB, apresentada
concomitantemente ao langamento da exposi¢cdo, em outubro de 2008 somente foi
possivel gracas aos aprendizados alcangados por meio da participagdo neste

projeto.

No ambito do gerenciamento de projetos, certamente aprendi a dimensionar e
delimitar melhor aquilo que pretende ser apresentado. Ndo h4 um descontentamento,
afinal a exposicdo ficou incrivel, gracas ao trabalho arduo de todos os atores do
projeto, aos quais somente me resta agradecer, mas ndo gostaria de passar de novo
pelo momento da consolidacéo do roteiro da exposi¢do. Na verdade, a pior noticia,
no ambito deste projeto, foi saber da falta de recursos para a narragdo do inventario
do Universo, o qual havia sido inserido “ad hoc” em uma exposicdo acerca do

Sistema Solar.

Ainda sobre o gerenciamento, alguns detalhes passaram as diversas revisdes
do conteudo e tdo cedo consigamos recursos para a exposi¢ao estes detalhes seréo
corrigidos, como é o caso da frase que diz que Netuno € o menor dos planetas
gasosos. Na verdade Netuno possui o menor diametro e Urano a menor massa entre

os Planetas Jovianos. O erro é minimizado pela apresentacdo de uma imagem em
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que aparecem os diametros da Terra e de Netuno, mas certamente sera corrigido

assim que possivel.

Outro procedimento importantissimo acerca do gerenciamento de projetos
futuros € o de levar em conta que este tipo de modificagbes podem se tornar
necessarias com o passar do tempo e para 0s proximos projetos sera estudada uma
maneira de atualizar/trocar conteddos mais facilmente, sem a necessidade de toda

uma equipe para realizar tal tarefa.

Um Jdltimo conjunto de aprendizados adquiridos diz respeito a esta
dissertagéo, a qual forgou-nos, orientadores e eu, a esquadrinhar 0S aspectos
motivadores, fundamentadores e principalmente de metodologia de desenvolvimento

de recursos audiovisuais para utilizagdo em ambiente escolar.

No ambito das consciéncias adquiridas, temos a certeza de que né&o
substituiremos as aulas dos professores, este trabalho serve como apoio as aulas,
auxiliando e otimizando, mesmo que ndo cheguemos a 100%, o processo ensino-

aprendizagem da Astronomia.
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Roteiro da Exposic¢do Virtual “Astronomia: Uma Viagem Inesquecivel”

Alguns Grandes Nomes da Astronomia

po (s)

Tem
i

| f

Imagem

Texto

0

20

Video da Terra orbitando o Sol

A Astronomia é a ciéncia
mais antiga que existe,
provavelmente porque os
seus fendmenos foram os
primeiros a atrairem a
atencao e a curiosidade da
humanidade - como o dia e a
noite.

20

37

Quando néo existia poluicao
luminosa e nem as proprias
cidades, as pessoas nao
tinham as vantagens que a
tecnologia oferece hoje e
sofriam muito mais com as
conseqliéncias das estacdes
do ano e com a falta de
luminosidade da Lua durante
a noite.

37

o1

Cada civilizacdo atribuia
valores do seu cotidiano aos
astros e aos fenbmenos
astrondmicos, como 0s
eclipses, as estacdes do ano
e 0 nascer de uma
determinada estrela junto ao
Sol.

o1

66

Também possuiam os seus
proprios calendarios e
simbolos, que eram
governados por seus deuses,
normalmente associados aos
astros, como Sol, Lua,
cometas e outros.

66

77

Ao longo deste despertar da
astronomia como ciéncia,
alguns grandes homens
foram capazes de abstrair e
formalizar os conhecimento

77

90

de forma a inventar teorias
sobre o sistema solar e
também sobre o préprio
Universo.

Conheca alguns destes
grandes nomes e sua




62

contribuicdo para a
Astronomia.

38

Erastdtenes

Erastotenes viveu de 276 a
196 antes de Cristo.

Este filésofo grego foi o
primeiro a medir o diametro
da Terra, algo em torno de
12,800 quildbmetros.

Mesmo apods esta medicao, a
sociedade européia acreditou
por muito tempo que a Terra
era plana e que existia o fim
do mundo.

Somente apés as Grandes
Navegacodes é que foi
totalmente aceita a Teoria
Heliocéntrica de Copérnico,
que diz que o Sol esta no
centro do Sistema Solar.

Claudio Ptolomeu

35

Claudio Ptolomeu viveu de
90 a 160 antes de Cristo.

O alexandrino Ptolomeu era
um astronomo, geografo e
matematico alexandrino, foi
responsavel pela elaboracéo
do primeiro sistema
planetario geocéntrico, no
qual a Terra ocupa o centro
do Universo. Sua obra foi
conhecida no Ocidente a
partir de uma versdo em
arabe do seu livro “Grande
Sistema Astrondmico”, o
famoso ALMAGESTO.

52

Nicolau Copérnico

Nicolau Copérnico viveu de
1473 a 1543.

Ele foi o primeiro a propor a
retomada do Sistema
Heliocéntrico, proposto
inicialmente pelos gregos,
em sua obra intitulada “De
Revolutionibus” publicada
em 1543.

O sistema heliocéntrico
apresentava o sol como o
centro do Sistema Solar e
era muito mais simples que
0 modelo geocéntrico, este
por sua vez, adotado até
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entdo, dizia que a Terra era
o centro do Universo.

Ao que tudo indica,
Copérnico foi o primeiro a
dar forma cientifica a Teoria
Heliocéntrica.

35

Johannes Kepler

Johannes Kepler viveu de
1571 a 1630.

Utilizando-se do Modelo
Heliocéntrico de Copérnico e
de dados muitos precisos de
Tycho Brahe (dados que até
comprovaram que 0sS
cometas eram corpos
celestes e ndo fenbmenos
atmosféricos), Kepler
concluiu que as orbitas dos
planetas eram elipses com o
Sol em um de seus focos.
Esta é uma das Leis de
Kepler.

36

Galileu Galilei

Galileu Galilei viveu de 1564
a 1642.

E considerado pai da
astronomia moderna e mais
famoso a utilizar uma luneta
para observar e descrever o
céu. Descobriu o relevo da
Lua, as luas de Jupiter, os
anéis de Saturno e as
Manchas Solares dentre
outros. Além dos estudos
astrondomicos, Galileu foi
quem introduziu a
experimentacdo a ciéncia
moderna.

30

Isaac Newton

Isaac Newton viveu de 1643
al727.

Ele foi o responsavel pela
unificacdo das forcas da
Terra e do Céu, quando
lancou a Teoria da
Gravitacdo Universal.
Newton concluiu que a
mesma forca responsavel
pela queda dos objetos era
também responsavel por
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manter a Lua girando em
torno da Terra.

38

Pierre Laplace

Pierre Laplace viveu de de
1749 a 1827

Dentre outros estudos,
Laplace foi o primeiro a
propor uma teoria para a
formacédo do Sistema Solar,
por meio de uma Nebulosa
Solar Primordial. Também é
muito conhecido por propor
um ente matematico que
conhece todas as
velocidades, as posicbes e as
forcas que atuam em todos
0s corpos do Universo. Este
ente ficou conhecido como
Deménio de Laplace.

Albert Einstein

29

Albert Einstein viveu de
1879 a 1955.

Einstein formulou uma teoria
nova para a Gravidade, na
qual unificou o Espaco-
Tempo a Teoria da
Relatividade Geral. Ha
também a Relatividade
Restrita, que trata de
particulas muito energéticas
que estdo com velocidades
comparaveis com a da Luz.

Edwin Hubble

32

Edwin Hubble viveu de 1889
a 1953.

Hubble descobriu que as
galaxias se afastam umas
das outras, mais ou menos
COMo passas em uma massa
de bolo que cresce por causa
do fermento. Esta
descoberta foi o primeiro
passo para a formulacéo da
Teoria do Big-Bang, a teoria
mais aceita para a formacao
do Universo, que diz que ele
nasceu de uma grande
exploséo.

Instrumentos

Astrolabio
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44

O Astrolabio foi o primeiro
instrumento utilizado para a
medicdo das posi¢cbes dos
astros, existem registros de
sua utilizacdo ha muitos
anos. Sabe-se que Mestre
Joao Faras (fisico e
astrbnomo que acompanhou
a expedicdo de Cabral ao
Brasil) trouxe um astrolabio
consigo para a determinacao
da latitude onde estava. Este
instrumento n&o era muito
preciso dentro dos navios,
portanto Mestre Joao
aproveitava os momentos
em terra firme para fazer
medic¢bes precisas e relata-
las a Dom Manuel — o
Venturoso.

Quadrante

24

O quadrante é o instrumento
que substituiu o astrolabio.
Seu funcionamento é
bastante parecido com o
astrolabio, a maior diferenca
€ que ha um fio de prumo
que delimita um angulo, o
que facilita (e aumenta a
precisdo) muito as medi¢cOes
feitas dentro dos navios.

Sextante

36

O sextante foi o primeiro
instrumento astronémico
que utiliza principios da
reflexdo. Sua geometria
favorecia a medicao feita no
mar por nao ser necessario
olhar para o astro e para o
horizonte simultaneamente,
basta fazer com que os raios
que vinham do astro e do
horizonte coincidissem em
um ponto. Este instrumento
ajudou os navegadores a
descrever mais precisamente
sua trajetdria ao longo de
uma expedicao.

Telescopios
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47

Os telescoOpios surgiram na
Holanda como combinacao
de lentes, e logo Galileu
utilizou um para olhar para o
céu. O telescopio de Galileu
(formado por lentes —
comumente chamados de
lunetas) tinha muito pouco
poder de aumento, ndo mais
do que 30x. Conforme os
estudos acerca da dtica
avancavam, foram utilizados
espelhos, junto com as
lentes, para tornar os
telescopios mais poderosos.
Hoje existem no mercado
diversos modelos de
telescopios, com diversas
combinacdes oticas, desde
lunetas como a de Galileu
até grandes telescopios que
operam ligados a
computadores e que utilizam
GPS para sua localizacéo.

Radiotelescopios

o1

Em meados de 1950, os
astrbnomos perceberam que
nem toda informacgédo vem
do cosmos na forma de luz
visivel. Logo foram
construidos radio telescépios
para mapear este tipo de
radiacdo. O maior
radiotelescopio esta
localizado em Arecibo, na
cratera de um vulcéo inativo.
Um conjunto de
radiotelescopios (VLA — sigla
para conjunto muito grande)
€ mostrado no filme Contato
(1997 — Warner Bros.), que
€ baseado num livro
homénimo de Carl Sagan. O
Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE),
por meio do Departamento
de Astrofisica (DAS-INPE)
participa de um projeto
denominado GEM (Gallactic
Emission Mapping) que
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utiliza radiotelescépios para
mapear a emissdo da Via-
Lactea a partir de Cachoeira
Paulista.

Missbes Espaciais

78

Com o inicio da Era Espacial,
que se deu com o
lancamento do Sputnik-1
(que significa amigo) pelos
russos, os astronomos
perceberam que a proépria
atmosfera da Terra interferia
nas observacdes
astrondmicas e diversos
telescopios foram
desenvolvidos e enviados em
missOes espaciais para
realizar suas observacoes
longe do alcance dessas
interferéncias. Talvez o
telescopio espacial mais
famoso seja o Hubble Space
Telescope, que esta em
Orbita h4 15 anos. Existem
também as missfes de
exploracao interplanetaria,
que teve seu inicio ainda na
década de 1960 com as
missfes para a Lua (no auge
da Corrida Espacial e da
Guerra Fria). Hoje as sondas
tém estudado principalmente
como se deu a formacéao e
se ha possibilidade de vida
nos locais de destino. Como
exemplos, podemos citar as
sondas Phoenix, Spirit e
Oportunity (em Marte) e a
Cassini (enviada para
Saturno).

Inventario do Universo

Formacédo do Universo

Os estudos indicam que o
Universo se formou ha
aproximadamente 15 bilhdes
de anos, como uma
singularidade no Espaco-
Tempo. Como indicio desta
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teoria, temos a Radiacgao
Cbésmica de Fundo em
Microondas, que seria 0 eco
desta singularidade.

Esta radiacdo é bastante
caracteristica de um objeto
que estd a uma temperatura
de 2,7 K. Que é uma
temperatura bastante baixa
comparada as que estamos
acostumados.

Na verdade, se formos
comparar a escala do
Universo a escala dos
humanos, percebemos o
quéo pequeno e ao mesmo
tempo importante a
humanidade é. No cone de
luz temos uma visao
interessante.

Outra evidéncia muito forte
que noés temos da Teoria do
Big-Bang é o fato das
galaxias estarem se
afastando e também que,
guanto mais afastadas elas
estdo, mais rapidamente
estdo se afastando.

Talvez a forma mais
interessante de olhar o
Universo seja na forma de
um disco em que as fatias
representam as quantidades
dos componentes do
Universo. Nesta figura,
podemos realmente ver que
a matéria pesada, tal qual
conhecemos é uma porcgao
extremamente pequena do
todo.

Galaxias
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As galaxias sdo grandes
objetos compostos por
milhGes de estrelas que
normalmente giram em
torno de um Buraco Negro
supermassivo. Na medida
em que giram adquirem uma
forma achatada, como a
forma de um disco.

A galaxia mais proxima da
Via-Lactea é a galaxia de
Andrémeda, que possui um
formato parecido com o da
nossa galaxia. As galaxias
podem também possuir
formatos diferentes.

Podemos observar as
galaxias em diferentes
fundos de escala, em
freqiiéncias que ndo sédo
visiveis, para compor uma
imagem colorida
artificialmente da galaxia e
facilitar o estudo.

E possivel até mesmo utilizar
radiotelescopios para
observar e mapear a Galaxia
e com todos estes estudos,
cientistas notaram que as
galaxias seguem um padrao
no qual as mais jovens sao
elipticas e evoluem para
espirais, que podem ser
comuns ou barradas.

Estrelas

As estrelas noturnas mais
conhecidas do Brasil, e
talvez de todo o Hemisfério
Sul, sdo as estrelas que
formam o Cruzeiro do Sul.
Quando séo observadas aqui
da Terra as estrelas se
apresentam como pontinhos
Unicos,
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mas quando ampliamos sua
imagem, percebemos que
muitas se apresentam como
sendo compostas por
estrelas orbitando umas as
outras. Um exemplo de
estrela dupla é a estrela
mais proxima do Sol, Alpha
do Centauro.

As constelagbes, hoje em
dia, sdo Uteis apenas para
um mapeamento do céu. A
nomenclatura das estrelas
dentro das constelacdes é
dada de acordo com seu
brilho. A estrela mais
brilhante da constelacédo
recebe o nome de Alpha da
constelacdo. Atualmente
existem 88 constelacdes
dividindo o céu em areas.

Dentro das galaxias existem
algumas regifes com muito
gas aglomerado como as
regibes da Nebulosa da
Cabeca do Cavalo ou da
Nebulosa da Aguia

Estas regifes sdo onde as
estrelas nascem e a partir
dai, o que determina como
sera o futuro da estrela é a
massa que ela possui.

O evento final de uma
estrela pode ser de
catastréfico, como se tornar
uma gigante vermelha, a
exageradamente
catastréfico, como uma
imensa explosdo na forma
de Super Nova, que de vez
em quando pode gerar até
um Buraco Negro. Um
Buraco Negro é um corpo
gue possui uma massa tao
imensa que a velocidade
necessaria para escapar de
sua gravidade é maior do
que a velocidade da luz.
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As estrelas sédo classificadas
a partir de sua coloracéo,
que caracteriza uma
temperatura em sua
superficie. Quando
colocamos a luminosidade
das estrelas em um eixo e a
classificacédo pela cor em
outro, é possivel perceber
que as estrelas percorrem
um caminho padréo neste
diagrama, este caminho
padréo é chamado de
Seqgiéncia Principal.

Sistemas Planetarios

No Sistema Solar s6
possuimos duas classe de
planetas, que sdo bastante
caracterizados pela Terra e
por Jupiter. Recentemente,
os astrébnomos tém
descoberto que em outros
sistemas planetarios existem
outros tipos de planetas,
inclusive os que sdo uma
mistura dos dois tipos.

Com o avanco dos estudos,
os astrébnomos ja
identificaram diversos tipos
de planetas que orbitam as
suas estrelas também de
diversas formas. Estes
planetas podem também
possuir satélites naturais
como os planetas do Sistema
Solar.

Uma das formas mais
comum de se identificar um
exo-planeta — como sao
chamados estes planetas
que orbitam estrelas que
nao o Sol — é por pequenas
oscilacdes que as estrelas
possuem pelo fato de serem
puxadas pelos planetas ao
longo de suas o6rbitas.

O Sistema Solar
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Nossa viagem comeca no
sistema solar.

No inicio acreditava-se que
todo o universo girava em
torno da terra.

Este modelo, chamado
geocéntrico foi aceito por
mais de 1000 anos, e
somente apds

a publicacéo do livro “de
revolucdes das esferas
celestes”, em 1543 de
Copérnico é que o modelo
heliocéntrico,

sistema no qual o Sol ocupa
o centro do Sistema Solar,
foi definitivamente aceito.
O nosso Sistema Solar é
apenas mais um sistema
planetario que orbita uma
estrela, o Sol.
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E composto pelo Sol, oito
planetas e suas Luas e
sistemas de anéis, planetas
andes, milhdes de asterodides
e cometas. Tudo isso envolto
por uma imensa esfera que é
formada principalmente de
gelo e poeira, que delimita o
nosso Sistema Solar.

Os planetas sdo divididos em
duas familias, internos e
externos. Os planetas
internos sao bastante
pequenos (se comparados
com os externos) e formados
basicamente de rochas
aglutinadas ao longo de
milhdes de anos.

Estes Planetas sdo Merclurio,
Venus, Terra e Marte. Exceto
Mercurio, todos os outros
planetas internos possuem
uma atmosfera com seus
ventos e tempestades, que
alteram o relevo dos
planetas.
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Jupiter

Saturn
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Os planetas externos, que
sao Jupiter, Saturno, Urano
e Netuno, sdo muitas vezes
maiores que os planetas
internos. Urano, por
exemplo, que é o menor dos
planetas externos, é quase
quinze vezes maior do que a
Terra. A maior parte da
massa desses planetas esta
em suas atmosferas, por
isso os planetas externos
sdo conhecidos também
como gigantes gasosos,
mesmo que ndo sejam
formados completamente
por gases.
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Hygioa

Na regido que separa 0s
planetas internos dos
planetas externos existe um
grande aglomerado de
asterodides. Os astrobnomos
acreditam que deveria haver
um outro planeta nesta
regido, mas que devido a
influéncia gravitacional de
Jupiter nao se formou.

Os outros corpos que tém
dimensbes comparaveis aos
dos planetas internos (que
sao sO algumas vezes
menores) estdo localizados
muito longe do Sol e em
orbitas que nao sédo
parecidas com as Orbitas dos
oito planetas. Um exemplo
desta classe de objetos,
denominada de planetas
andes, é plutéo.

Muito além dos Planetas
Externos existe uma
quantidade grande de
objetos basicamente por
gelo e poeira —
remanescentes da formacao
do Sistema Solar — que por
alguma influéncia
gravitacional pode chegar
bem perto dos planetas
internos. Estes objetos que
possuem este tipo de orbita
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sdo os cometas. Suas
caudas sdo formadas pela
interacdo do Sol com o gelo
de seus nucleos.

Agora que vocé ja conhece
um pouco do Sistema Solar,
aproveite para conhecer
mais detalhes sobre nosso
quintal.

Sol

Helium

O Sol é nossa fonte de luz e
vida. Como todas as
estrelas, € uma grande
esfera de gas incandescente,
que gera energia por meio
da fusdo termonuclear

de Hidrogénio em Hélio:
Quando dois atomos colidem
a altissimas velocidades,
libera-se luz e energia.

Apesar de parecer a maior
de todas as estrelas para
nés, por ser a que possui
maior Magnitude Aparente, o
Sol é uma estrela bastante
comum no Universo.
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O diametro do Sol é quase
220 vezes maior que o
diametro da Terra e
concentra quase toda a
massa do Sistema Solar,
mais de 99%. A temperatura
na superficie do Sol é em
torno de 6000 °©C, o que faz
com que ele apresente uma
cor amarelada.

As estrelas nao sao locais
calmos como parecem ser
quando olhando de longe,
nelas ocorrem grandes
explosdes. No Sol nao é
diferente, algumas particulas
expelidas pelo




75

Sol podem ser observadas
enguanto entram na
Atmosfera Terrestre sob a
forma de Auroras. As
auroras séo luzes naturais
que podem ser observadas,
principalmente a noite, nos
polos terrestres.

Cientistas monitoram a
atividade Solar sempre,
buscando compreender sua
dindmica e complexidade.

O primeiro a observar que o
Sol possui manchas foi
Galileu, hoje ha missbes
espaciais como a SOHO
(Observatério Solar em
orbita)

gue monitoram o
aparecimento das Manchas
Solares e a velocidade e a
densidade do Vento Solar.
Os satélites artificiais da
terra também sao afetados
pela atividade solar.

Os eclipses sdo fendbmenos
bastante interessantes séo
causados pelo Sol e pela
Lua. O eclipse solar ocorre
guando a lua
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fica numa posicao entre a
Terra e 0 Sol e é de extrema
importancia para o estudo
da coroa solar.

O eclipse lunar ocorre
sempre durante a fase da
Lua Cheia, pois ela precisa
ficar atras da Terra, do
ponto de vista de um
observador no Sol.

Mercudrio
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Nossa viagem continua em
Mercurio, que € o planeta
mais proximo do Sol, é
conhecido da humanidade ha
muitos anos e o primeiro a
observa-lo com um
telescopio foi Galileu.

16

33

Mercurio € uma pequena
pedrinha de quatro mil
quilémetros de diametro que
d4 trés voltas em si mesmo
enquanto da duas voltas em
torno do Sol. O menor
planeta do Sistema Solar
nao possui nenhum satélite
natural, o que contribui para
uma menor atividade
geoldgica.
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O planeta Mercurio é
bastante velho e ndo possui
atmosfera, e justamente por
este fato, a maior parte de
sua superficie é coberta por
crateras de pequenos
asterdides que colidiram ao
longo de bilhdes de anos.
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A auséncia de atmosfera e a
proximidade com o Sol
fazem com que a diferenca
de temperatura entre um
local iluminado e um na
sombra seja muito grande.
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83

A primeira misséo espacial a
passar por Mercurio nao
estava prevista, mas os
cientistas ganharam um
bbénus ao desviar a Sonda
Mariner de Vénus para
Mercurio.

Vénus

18

Nossa escala agora é em
Vénus, o irmao mais
préoximo da Terra, tanto no
tamanho como na
densidade. Normalmente é o
primeiro astro a brilhar no
pér-do-sol, também é
conhecido como “Estrela
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Dalva”.

O astronomo italiano Galileu
Galilei foi o primeiro a
observar Vénus com o
auxilio de um telescopio.
Galileu descobriu que este
planeta mostra fases
semelhantes aquelas que
vemos da Lua.

Cientistas descobriram que
na superficie de Vénus, a
pressdo atmosférica é 92
vezes a da Terra ao nivel do
mar. A cor amarelada se
deve a goticulas de acido
sulfdrico que ficam nas
camadas mais altas, o que
ocasiona chuva acida.

Além de chuva &acida, devido
a uma grande concentracao
de Di6éxido de Carbono
(CO2), o efeito estufa é
muito intenso em Vénus.

A temperatura na superficie
de Vénus é de
aproximadamente 482° C, a
mais quente do Sistema
Solar.

Cientistas acreditam que a
menor atividade geoldgica
de Vénus em relacao a
Terra,

apesar dos tamanhos
similares, deve-se a menor
rotacdo, auséncia de satélite
e de agua na crosta do
planeta Vénus.
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Terra

A nossa casa é o Planeta
Azul, o Unico lugar no
Universo no qual temos
certeza de existéncia de
Vida. A idade da Terra é
calculada em cerca de 4,5
bilhées de anos. No decorrer
desse longo periodo ela foi
palco de inUmeras
transformacdes fisicas e
bioloégicas, em boa parte
ainda nao esclarecidas.
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49

Para sintetizar o estudo da
evolucdo da Terra, dividiu-se
sua histéria e era, periodo,
época, idade e fase. William
Smith foi o primeiro a fazer
a observacao cientifica da
relacdo entre os fésseis e as
camadas geoldgicas em que
se encontravam.
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A atmosfera terrestre € uma
camada de ar que possui
cerca de 700 km de
espessura. Ela age como
uma barreira contra a
radiacdo ibnica e como
receptora do calor solar;
também nos protege dos
meteoros, fazendo com que
a maioria se queime antes
de poder atingir a superficie
terrestre.
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A camada de oz6nio localiza-
se na estratosfera terrestre e
impede que 95-99% da
radiacdo ultravioleta solar
(UV) atinja a superficie do
planeta. A diminuicédo da
quantidade de ozénio na
estratosfera, que resulta em
uma maior incidéncia de
radiacdo UV na superficie
terrestre, esta diretamente
relacionada com a presenca
do composto chamado
Clorofluorcarbonos (CFC)
que era encontrado nos
aerosois, geladeiras e
aparelhos de ar
condicionados. Sabe-se que,
na regido da camada de
oz6nio localizada sobre a
Antartida, a quantidade de
oz6nio ja é bem reduzida: é
o0 chamado buraco na
camada de ozbnio antartico.
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140

Estudos mostram que a
Terra possui uma estrutura
interna composta por um
nucleo interno, um nucleo
externo, um manto e uma
crosta. Alguns elementos
desta estrutura interna em
rotacdo sdo responsaveis
pelo campo magnético, que
além de servir como
orientacdo é essencial para a
manutencéo da Vida.

140

153

A Magnetosfera desvia
particulas energéticas do
Vento Solar, que sdo nocivas
a vida. Um outro efeito do
campo magnético é a
Aurora, que ocorre
simultaneamente nos pdlos
Norte e Sul.
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A Magnetosfera desvia
particulas energéticas do
Vento Solar, que sdo nocivas
a vida. Um outro efeito do
campo magnético é a
Aurora, que ocorre
simultaneamente nos pdlos
Norte e Sul.
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Na sequéncia de nosso
passeio chegamos a Lua,
que é o Unico satélite natural
da Terra. Os cientistas
acreditam, com base na
analise da composicdo
quimica do solo da Lua, que
ela foi formada apés a
colisdo de um corpo menor
do Sistema Solar com a
Terra, ha bilhes de anos.
De |4 para ca, a Lua
diminuiu sua rotacéo por
causa das forcas de maré
que existem entre aLua e a
Terra. As forcas de maré
ocorrem devido as
diferencas da forca
gravitacional exercida por
um corpo em diferentes
partes de outro. No Sistema
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Terra-Lua essas forcas sédo
as responsaveis pelo
desnivel nos oceanos.

49
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72

A maioria das marcas na
superficie da lua foi formada
pelos impactos dos
asterdides, as outras por
humanos em missdes
espaciais.
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A Apollo 11 foi a primeira
misséao tripulada a pousar na
Lua, e seu comandante,

0 astronauta Neil Armstrong,
O primeiro ser humano a
pisar o solo lunar.
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Da terra, sempre vemos a
mesma face da Lua e
percebemos que ela possui
fases. Estas fases séo
causadas pela sombra que a
propria Lua faz em si
mesma.

Quando a Lua passa na
sombra da Terra, temos um
Eclipse Lunar

e quando a Terra passa na
sombra da Lua, temos um
eclipse Solar.

Marte

22

Estamos em Marte, o Planeta
Vermelho, que vem
difundindo como ninguém a
Astronomia ha milhares de
anos e sempre inspirando
civilizacbes em seus mitos e
crencas. Seu nome,MARTE,

e de seus satélites, Deimos e
Fobos, sdo nomes
associados as guerras.

22

30

Desde a primeira vez que
vemos Marte com auxilio de
um telescopio somos
capazes de perceber
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40

que ha algo de especial
neste planeta, e
semelhancas com a Terra.
Marte possui canais e vales
que lembram em muito o
relevo

40

48

dos rios aqui da Terra.
Possui vulcoes e cordilheiras,
inclusive o maior vulcado do
Sistema Solar

48

56

- 0 Monte Olimpo - que esta
24 quildmetros acima da
planicie que o circunda.

56

65

Recentemente a sonda
Phoenix verificou a
existéncia de gelo em Marte,

65

82

um meteorito que caiu na
Terra, vindo de Marte que
contém indicios de atividade
bacteriana no seu interior.
Isto aumenta a importancia
de encontrarmos agua em
Marte para um melhor
entendimento da
possibilidade de existido vida
no Planeta Vermelho.

15

Asterodides

15

Em nosso percurso pelo
Sistema Solar chegamos aos
asterdides, que sao
pequenos objetos, formados
por rocha e metais
combinados, que orbitam o
Sol.

copyright: NASA | JPL
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43

Os asterodides sdo pequenos
demais para serem
considerados planetas. A
maior concentracéo de
asterodides esta nesta faixa
que vai de Marte a Jupiter.
As teorias apontam que 0s
asterodides séo restos da
formacdo do Sistema Solar,

ou seja, um amontoado de
matéria que ndo conseguiu
se agrupar por conta da
atracado gravitacional de
Jupiter.
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Podemos ver evidéncias dos
asterdides aqui da Terra,
guando eles entram na
atmosfera da Terra em alta
velocidade. A resisténcia do
ar aumenta sua temperatura
a ponto de pegar fogo.
Quando observamos essas
bolas de fogo no céu
chamamos comumente de
Estrela Cadente. Nem toda a
estrela cadente é um
asterdide, pode ser também
um pouco de poeira da calda
de algum cometa.

Japiter

27

Neste planeta, estamos
longe de casa, visitamos
agora Jupiter, que é o quinto
e 0 maior planeta do
Sistema Solar. Foi o planeta
mais colaborou com a Teoria
do Heliocentrismo de Nicolau
Copérnico por causa de suas
Luas.

O planeta Jupiter é
composto basicamente de
uma imensa atmosfera
formada por Hidrogénio e
Hélio e um pequeno nucleo
metalico.

27

52

A atmosfera de Jupiter é a
mais complexa do Sistema
Solar, apresenta uma
tempestade centenaria do
tamanho de duas Terras e
um padrédo de ventos que
sopram em sentido
contrario, formando espécies
de estrias no Planeta.

52

62

O planeta também apresenta
um campo magnético
semelhante ao da Terra, s6
que muito maior em
tamanho, ele se estende
além da orbita de Saturno.
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83

Este campo magnético
permite a entrada de
particulas do vento solar,
apresentando auroras da
mesma forma que a Terra.

73

89

As quatro maiores Luas de
Jupiter séo lo, Europa,
Ganimedes e Calisto e foram
primeiramente observadas
por Galileu, com a ajuda de
um telescopio.

Saturno

14

14

27

27

41

Nossa viagem chega a
Saturno, que é sem duvida,
0 corpo celeste mais bonito
de todo Sistema Solar. O seu
sistema de anéis,

que parece aumentar e
diminuir ao longo dos anos
por causa da inclinacéo,
fascina a humanidade desde
que foram observados por
Galileu.

Os anéis de Saturno foram
muito estudados e pouco
compreendidos até hoje.
Cientistas acreditam que
estes anéis sejam formados
por luas que se chocaram e
se fragmentaram em
milhares de pequenos
pedacos ao longo dos anos.

Algumas missfes espaciais
tiveram oportunidade de
visitar este planeta tdo
distante. Podemos citar a
missdo Voyager, da década
de 1970 e mais
recentemente a missao
Cassini-Huygens,

41

60

que dispunha de um maodulo
exclusivo para analisar a lua
Titd a procura de sinais de
vida.

Saturno é o planeta que
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apresenta o maior nimero
de Luas no Sistema Solar,
estas luas possuem os mais
variados tamanhos e
composic¢des quimicas.

60

92

A atmosfera de Saturno é
bem dinamica e apresenta
varias tempestades que
duram semanas. Saturno
possui 0 mesmo tipo de
estrias causadas pela
diferenca da velocidade dos
ventos, tal como pode ser
obsevado em Jupiter.

92

107

O planeta também apresenta
um campo magnético que
permite a entrada de
particulas do vento solar,
apresentando auroras da
mesma forma que a Terra e
Jupiter.

Urano

17

17

31

copyrignt: NASA | JPL

O sétimo planeta do Sistema
Solar ndo pode ser visto a
olho nu, sendo o primeiro a
ser identificado com o auxilio
de um telescopio. Por estar
extremamente longe do Sol
sua atmosfera é bastante
uniforme.

Especula-se que Urano tenha
sofrido um choque em algum
momento no passado, pois
seu movimento de rotacdo é
quase perpendicular ao
movimento de translacéo.

31

54

Urano parece rolar em volta
do Sol e demora
aproximadamente 185 anos
para completar sua volta.
Da mesma maneira que 0s
outros planetas gasosos do
Sistema Solar, Urano possui
um sistema de anéis,
embora bem mais fraco que
0 de Saturno.
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Netuno

21

Netuno é o dltimo planeta do
Sistema Solar. Demora mais
de 200 anos para completar
uma volta em torno do Sol.
Esta tdo distante da Terra
que so foi possivel sua
deteccdo a partir de céalculos
de pequenas perturbacoes
medidas na dorbita de Urano.

21

37

Netuno é o menor dos
planetas gasosos e ainda
assim € muito maior do que
a Terra. Sua atmosfera é
bem homogénea pelo fato de
receber pouquissima luz do
Sol.

37

o1

Netuno possui alguns
satélites naturais e seu
sistema de anéis é tdo fraco
que soO pode ser notada
gquando tiramos uma
fotografia bastante
demorada do planeta.

Cometas

19

19

39

Os cometas sdo pequenos
aglomerados de gelo e
poeira que estavam
presentes no inicio da
formacédo do Sistema Solar.
O cometa mais conhecido é
o0 cometa Halley, que da
uma volta em torno do Sol
em aproximadamente 76
anos.

Os cometas sao conhecidos
da humanidade desde a
antiguidade, alguns povos
acreditavam que um cometa
no céu era um mau
pressagio. Apesar de serem
conhecidos ha tanto tempo,
somente no milénio passado
€ que foi identificado que um
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cometa era um astro no céu

39 |48

e ndo um fendbmeno
atmosférico.

Fontes confiaveis de um
registro dos componentes da
nuvem de

48 |60

formacédo do Sistema Solar,
0S cometas séo
importantissimos para um
melhor entendimento da
formacédo de sistemas
planetarios.

Planetas Andes

0 19

Planeta andao € um corpo
celeste que 6rbita o Sol, tem
massa suficiente para
assumir uma forma quase-
esférica e sua gravidade nao
foi suficiente para juntar a
matéria presente nas
vizinhancas de sua orbita.

19 41

Esta definicdo foi elaborada
pela Unido Astrondmica
Internacional, na medida em
que se evoluiam os estudos
acerca de Plutdo e dos
corpos mais afastados do
Sistema Solar, concluiu-se
que Plutdo era muito mais
parecido com 0s corpos que
estdo mais distantes do que
com 0s oito planetas.

Nuvem de Oort

O fim de nossa viagem pelo
Sistema Solar é a nuvem de
Oort, que é uma nuvem
esférica imensa que cerca o
nosso sistema planetario.
Para se ter uma idéia da
distancia, a luz leva cerca 3
anos para sair do Sol e
chegar a nuvem de oort.
Essa vasta distancia é
considerada o limite da
influéncia do Sol.
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Acredita-se a nuvem de oort
é formada por um nudcleo
relativamente denso, que se
encontra perto do plano de
orbita dos planetas, e uma
fase menos densa mais
afastada deste plano,
fazendo com que a nuvem
de oort apresente um apecto
esférico.

Dentro da nuvem, cometas
estdo separados por
distancias de 10 milhdes de
km. Eles estado fracamente
ligados ao Sol, e as estrelas.
Outras forcas podem manda-
los para dentro do Sistema
Solar ou para o espaco
interestelar.
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