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RESUMO

KANTOR, Carlos Aparecido. Educacdo em Astronomia sob uma perspectiva
humanistico-cientifica: a compreensdo do céu como espelho da evolucao cultural. 2012. 141
f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Educacgéo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012.

A pouca presenca da Astronomia na Educacdo Basica tem a ver com um pragmatismo néo
estritamente brasileiro nem tdo recente. Ela, que era um dos quatro componentes do
quadrivium da educacdo medieval, foi gradualmente banida dos curriculos oficiais e, por
largo tempo, esteve ausente na educacdo basica brasileira, exceto pela apresentacdo de seus
aspectos basicos em disciplinas como Geografia e Ciéncias no Ensino Fundamental.
Recentemente, no entanto, as regulamentacGes oficiais, tanto na esfera federal quanto nas
estaduais, indicam que temas de astronomia devem ser contemplados na Educacdo Basica
nacional. Em oposicéo a falta de material pedag6gico adequado para desenvolver esses temas
na educacdo formal, a popularizagdo da Astronomia encontra nos planetarios um ambiente
rico e promissor. Um olhar mais amplo sobre as relacdes que povos de todas as épocas
tiveram com o céu revela que elas sdo indissocidveis dos valores e visdes de mundo que cada
civilizacdo desenvolveu. Conhecer o céu era necessario ndo so por razfes de sobrevivéncia,
para determinar as épocas de chuvas e estiagem com objetivos agricolas, mas também para
identificar nas configuracfes dos astros respostas para o destino humano. Os mitos de criacéo
do mundo e os astros vistos como deuses foram personagens centrais de muitas culturas e, de
inimeras maneiras, continuam presentes em nossos dias, mais frequentemente por conta de
conviccdes religiosas, mas também pela percepcdo mitica dos modelos cosmoldgicos
contemporaneos de base cientifica. A evolucdo da Astronomia como ciéncia se deu
inicialmente em linha de continuidade com as percepcdes de regularidade do céu de praticas
religiosas e protocientificas. Quando a Astronomia se apresentou cientifica, j& contava com
milénios de observacdo e na sua evolugdo, muitas vezes, estiveram presentes aspectos ndo
racionais do ponto de vista cientifico. No presente trabalho, por meio de pesquisa
bibliogréfica, buscamos indicar uma linha de acdo que auxilie na superacdo do pragmatismo
na educacdo, utilizando a Astronomia como fio condutor. Baseado nas ideias de Eliade,
Cassirer, Jafelice, entre outros, que apontam a forte ligagdo que o ser humano manteve com o
céu durante sua evolucdo e mantém até hoje, propomos o desenvolvimento de temas de
Astronomia na Educacdo Basica de uma forma centrada nas relaces simbolicas que podem
ser evocadas quando alguém é exposto a contato mais direto com as coisas do céu, em vez de
explorar apenas o conhecimento objetivo e racional. Essa proposta, alias, tem sido ensaiada
com algum sucesso em exemplos relativamente isolados, mas demandaria um
desenvolvimento mais amplo, em livros-texto e praticas escolares. Para avancar na direcédo
pretendida, sugerimos a integragdo entre os recursos dos sistemas formais e ndo formais de
educacéo, por exemplo, a utilizacdo das sessdes dos planetarios como estimulo do estudo das
Ciéncias da Natureza em geral e da Astronomia em particular.

Palavras-chave: Educacdo em Astronomia. Astronomia (estudo e ensino). Astronomia na
Educacao Bésica. Cosmologia e humanismo. Planetarios.



ABSTRACT

KANTOR, Carlos Aparecido. Astronomy education under a humanistic-scientific
perspective: the understanding of the sky as a mirror to cultural evolution. 2012. 141 f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Educacdo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012.

The little presence of Astronomy in basic schooling is related to a pragmatic understanding,
not so recent and not strictly Brazilian. The subject, one of the four of the quadrivium in
medieval education, was gradually banished from official curriculums and, for a long time,
has been absent in basic education in Brazil, except for its basic features presented in other
subjects such as Geography and Sciences in primary school. Recently, however, the official
laws indicate that astronomy themes should be present in national education. In spite of the
lack of proper teaching skills and materials, the popularization of Astronomy finds in
planetariums a rich and promising environment. A broader look on the relations which people
of all ages had with the sky reveals that they cannot be separated of the values and visions of
the world developed by every civilization. To understand the sky was necessary, not only for
surviving purposes, to determine raining and drying seasons with agricultural purposes, but
also to identify in the configuration of constellations answers to human destinies. The myths
of world creation as well as constellations seen as gods were central in many cultures and, in
many ways, are still present in our days, more frequently due to religious convictions, but
even due to the mythical perception of the contemporary scientific cosmological models. The
evolution of Astronomy as a science started initially in continuity to perceptions of the
regularity of the skies in religious and proto-scientific practices. When Astronomy presented
itself as scientific, it had already thousands of years of observation. Its evolution usually
presented non rational features as far as science is concerned. In this work, through a
bibliographic research, we seek to indicate a line of action using astronomy as a guideline that
helps to overcome an extreme pragmatism in education. Based on authors such as Eliade,
Cassirer, Jafelice, among others, who point out a strong connection from human being with
the sky, during their evolution until today, we propose the development of astronomy themes
in school centered in the symbolic relations that can be evoked when someone is exposed to a
more direct contact with the skies, instead of exploring just the objective and rational
knowledge. This proposal, by the way, has been rehearsed with some success in a sort of
isolated examples, but it would demand a broader development, in textbooks and school
practices. To reach its goal, we suggest connection of formal and not formal education, such
as the access to planetarium sessions as stimulus to the study of the natural sciences in general
and astronomy in particular.

Keywords: Astronomy in Education. Astronomy (study and teaching). Astronomy in the
school. Cosmology and humanism. Planetariums.
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1 INTRODUCAO

No modo de vida atual, as pessoas passam muito tempo em ambientes cuja iluminacéo
é provida artificialmente e, assim, trabalham, descansam e se transportam, sem depender do
brilno do Sol ou da Lua. Os rel6gios com que determinam o ritmo das suas atividades diérias
nem de longe sugerem a lembranca de como os intervalos de tempo foram originalmente
definidos em termos dos fendbmenos celestes. A localizacdo de alguém na superficie terrestre
pode ser obtida com exatiddo por sistemas que utilizam satélites em Orbita ao redor da Terra,
de forma que nem navegadores nem condutores de veiculos tém hoje necessidade de observar
0 Sol ou as estrelas para se orientar.

A Ciéncia e a Tecnologia modernas alteraram de tal modo nosso estilo de vida e a
compreensdo do mundo que, hoje, é dificil até mesmo imaginar a relacdo que 0s povos
antigos mantinham com o firmamento, que representou importante papel na cultura de muitos
povos, em diversas regides do planeta e em diversas épocas. Ainda que agora vivamos de
forma tédo diferente daquela de nossos antepassados, pois ndo precisamos de atencdo ao céu
sequer para cadenciar nossas atividades diarias ou nos orientarmos, a atual falta de contato
com o céu corresponde a uma lacuna cultural, como uma perda da heranca civilizatéria.

Faltam informacdes detalhadas sobre a relagdo com o céu mantida nos primordios da
espécie humana, época que nao deixou registros escritos. Talvez, o que tenha chamado a
atencdo e agucado a curiosidade do ser humano, diante do céu estrelado, foi a regularidade
das mudancas, pois, no eterno movimento do leste para o oeste, as estrelas mantém sempre as
mesmas posic¢les relativas entre si, estabelecendo um desenho permanente. O estudo das
praticas astrondmicas das civilizagGes antigas — a Arqueoastronomia — ocorre por meio dos
registros de fendmenos astronémicos identificados em pinturas rupestres, nas construgdes e
nas tradicOes orais de diversas civilizagdes. A partir dessas pesquisas, é possivel mostrar que
em muitas culturas j& era extenso o conhecimento do céu, ou seja, da regido além da
atmosfera.

Todavia, dados mais concretos sdo de um periodo muito recente, aproximadamente 15
mil anos atras, um intervalo de tempo curto, quando comparado com os estimados 200 mil
anos de existéncia do homo sapiens. Esses dados mostram um significativo conhecimento dos
fendmenos celestes por parte de muitas civilizagdes, nas mais diversas regides do planeta, e
mostram também que o céu representava muito mais do que referéncia para as utilidades do

cotidiano.
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O céu teve um papel mistico no imaginario de muitas civilizagdes e, até hoje,
interpretacdes associadas aos astros influem nas acdes didrias de muitas pessoas. Antigas
civilizagbes mostraram reveréncia para com o céu, associando-0 a muitos aspectos e eventos
de suas vidas ou responsabilizando-o por eles. O imaginario, assim criado, construiu, desde 0s
primordios, padrbes de religido e de cultura relacionados com mitos e crengas, como a
astrologia, a ponto de muitos povos poderem ser caracterizados justamente por tais
convicgdes. 1sso ndo é algo que tenha simplesmente ficado no passado, pois deixou marcas e
tem presenca indiscutivel na prépria civilizacdo contemporanea.

Assim, a compreensdo sobre nosso lugar no universo, no decorrer da histéria humana,
ndo esteve vinculada somente a conceitos e percepcdes objetivas do mundo material, mas
também a valores mais gerais, a convicgoes filosoficas e religiosas. Tanto aspectos da cultura
e da fé, quanto da Ciéncia, foram historicamente construidos com varidveis étnicas e
regionais, de modo que a compreensdo de como o ser humano se relacionou com o céu
através dos tempos é um importante componente para o entendimento das sociedades
humanas.

Enfim, durante toda a trajetoria da nossa espécie sobre esse diminuto planeta a vagar
em um universo incomensuravel, projetaram-se muitas historias e lendas sobre o firmamento
estrelado, ou seja, a relacdo com o céu ndo foi apenas racional e pratica. Ao contrario, por
muitas vezes foi predominantemente simbdlica e irracional. De qualquer forma, muito
importante para o desenvolvimento da cultura dos povos. Se hoje olhamos para cima e
“vemos” estrelas, planetas, galaxias, aglomerados estelares e outros objetos, os antigos viam
deuses, herdis, animais e objetos do cotidiano. Esse simbolismo foi importante no
desenvolvimento do que chamamos de “nossa cultura” e ndo deve ser desprezado, quando se
fala de astronomia, seja nas aulas regulares da escola bésica, seja nas apresentacfes de
popularizacéo dessa Ciéncia.

Se, por um lado, o desenvolvimento tecnoldgico e a vida urbana nos afastaram da
contemplacéo direta do céu, por outro, propiciaram novas descobertas que forneceram aos
cientistas elementos para melhor compreender a estrutura e a evolugdo do Sistema Solar, da
galéxia e do universo, conhecimentos que transformaram profundamente o entendimento da
posicao do ser humano e do planeta Terra no universo.

Qual seria nosso lugar no universo? Muitas pessoas, independentemente do nivel
cultural, ja refletiram a respeito disso. A resposta, que ja ndo é simples de uma perspectiva
meramente espacial e fisica, torna-se ainda mais complexa ao envolver, também e

conjuntamente, aspectos filosoficos ou mesmo religiosos, pois essa questdo quase
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naturalmente vem acompanhada de outra, que é sobre o sentido da vida, sobre nossa razéo de
ser. Também por isso, a Astronomia ndo é somente investigacdo cientifica, colaborando
decisivamente com o desenvolvimento interior do ser humano, o que sugere, curiosamente,
outra questdo complementar aquela: qual seria o lugar do universo em nos?

A Educacdo Bésica tem contribuido pouco para a resposta a esta questdo, pois, quando
de todo existe, 0 ensino de astronomia tem se limitado predominantemente a denominacdes,
informacBes numeéricas e técnicas sobre dimensfes, distancias, composicfes e, mais
raramente, sobre como se investiga a evolucdo dos astros ou do universo, o que confina a
visdo do céu a uma descricdo técnica nesta Ciéncia, como atividade de astrbnomos ou
cosmdlogos, coisa dos outros, por assim dizer. Em lugar disso, seria possivel desenvolver o
ensino desta disciplina, privilegiando a forte ligacdo que a Astronomia tem com as
inquietacbes basicas do ser humano acerca de sua origem e situacdo no cosmo, trazendo
aspectos historicos, de carater simbolico e mitoldgico, essenciais a construgdo da nossa
cultura, situando posteriormente uma visao contemporanea de base cientifica.

Essa abordagem corresponderia a uma educacdo mais humanistica, de certa forma em
complemento, sendo em oposicdo, ao modelo de educacdo como processo predominantemente
de formacdo de recursos humanos para o trabalho, voltado especialmente a um maior
desenvolvimento econdémico. Uma alternativa para esse modelo, com uma educacdo que
privilegiasse também aspectos afetivos e simbdlicos e ndo unicamente racionais, seria de
grande importancia para a formacdo geral do homem contemporaneo. Nele se proporia o
desenvolvimento, na Educacdo Basica, de temas de astronomia, que também envolvam, com
fundamento historico, relagdes simbdlicas que foram e sdo evocadas, quando do contato do
ser humano com as coisas do céu, ao inves de explorar apenas o conhecimento objetivo e
racional. A utilizacdo de sessdes de planetarios, por exemplo, assim como possibilidades de
observacdo direta, constituiria, € claro, importante motivagdo para o estudo das Ciéncias da
Natureza em geral e da Astronomia em particular, mas também propiciariam uma reflexdo
sobre a perspectiva filoséfica do homem diante do universo que o envolve.

Este trabalho inicia-se com um breve histdrico da presenca de topicos de astronomia
nos curriculos da Educacdo Bésica no Brasil, seguida de uma apresentacdo das indicagdes
atuais de introducdo nos dispositivos legais de tdpicos de astronomia na Educacdo Basica,
tanto na esfera federal, por meios dos Parametros Curriculares Nacionais e seus
complementos, quanto nas esferas estaduais, por meio dos referenciais curriculares. Esse
capitulo se encerra com comentarios sobre estudos ja realizados sobre a introdugdo de topicos

de astronomia na Educacéo Basica e das dificuldades de sua implantagéo.
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Na sequéncia, trata-se da evolucdo dos processos de popularizacdo da Ciéncia em
centros e museus de ciéncias, descrevendo as principais mudangas ocorridas nesses espacos
no decorrer do tempo, com relacdo a interacdo com o publico. Segue a descricdo das
tentativas do ser humano de reproduzir a configuracdo e 0os movimentos do céu até lograr
construir o planetario de projecdo. Apresenta-se, a seguir, 0 conceito de ambientes de imers&o,
que esta relacionado com o sentimento de integracdo ao ambiente, de estar no seu interior, que
€ uma situacdo caracteristica dos planetarios.

Mostra-se, entdo, por meio de exemplos, relacdes que a espécie humana manteve com
o firmamento em diferentes épocas, e 0 modo como as interpretacdes se associaram com
outras manifestacOes culturais, revelando que muitas civilizagdes, sendo todas, desenvolveram
uma ideia de céu geralmente mais ligado a vida terrena do que a que temos hoje, de modo que
ndo existiu apenas um céu, mas varios, vistos de acordo com o0s habitos, crencas e localizacéo
de cada cultura que o imaginou. Mostra-se também a permanéncia de simbolismos do céu,
com raizes historicas, que se manifestam ainda hoje em festas, na religiosidade e na
Astrologia.

Apresenta-se, na sequéncia, a evolucdo de carater mais efetivamente cientifico dos
conhecimentos astrondmicos. Isso se faz principalmente, mas ndo apenas, de acordo com a
visdo ocidental, desde as primeiras idéias da Grécia Classica até a concepcao cientifica atual
da estrutura e evolucdo do universo, lembrando que a elaboracdo de todo esse arcabouco
tedrico e dos modelos hoje predominantes ocorreu acompanhada por convic¢Ges de outra
natureza, ou seja, ndo cientificas, pois durante sua construcéo participaram fantasia, emocao e
misticismo.

Conclui-se o trabalho com uma breve anélise da finalidade do ensino das Ciéncias da
Natureza e em particular da Astronomia, e apresenta-se uma visdo de como esses temas
podem ser tratados na Educacdo Basica. Propfe-se 0 ensino de astronomia como um fator de
humanizacao do ensino de ciéncias, alicercado no fato de que a Astronomia vem integrando a
cultura desde sempre. Possivelmente, desde quando o mundo se resumia ao entorno da uma
caverna e ao territorio de caga e pesca, 0 céu ja deixara de ser apenas uma cupula de pontos
brilhantes. E quando o universo passou a ter dois mundos separados, o celeste e o terrestre, ou
quando o ser humano foi retirado do centro do universo, foi com a Astronomia que tal
evolucgdo pdde ser vivida. Rompidas as esferas de cristal que envolviam o mundo, céu e terra
continuaram ligados. A concepcao de universo se ampliou, admitindo dimens@es incriveis.
Descobriram-se estruturas nunca antes imaginadas, como buracos negros e quasares,

possivelmente mais quiméricas do que a imaginacéo de outras épocas foi capaz de conceber.
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Isso tudo recomenda uma concepcao de ensino e de popularizagdo da Astronomia que
explicite o quanto a contemplacdo do céu e as tentativas de compreendé-lo vém
acompanhando nossa espécie, desde ha muito, como elemento filosofal para se situar no
cosmo, envolvendo assim valores e emocgdes, além de conhecimento técnico-cientifico. Por
certo, ndo se trata de colocar misticismo e ciéncia em pé de igualdade, nem de relativizar a
importancia do sentido objetivo e experimental do conhecimento, mas sim de ampliar o
significado da educacéo geral. Talvez, isso leve alguém a concluir que, em parte, se pretende
reeditar algum tragco medieval da educacdo, que em seu quadrivium ja tinha Astronomia e
Mdsica. E seré verdade, pois talvez tenham ficado em um passado distante alguns aspectos da

cultura que valham a pena ser recuperados.
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2 O ENSINO DA ASTRONOMIA NO BRASIL

A despeito dos enormes avancos nos conhecimentos astronémicos e cosmoldgicos
alcancados ao longo dos ultimos quatro séculos, desde Copérnico, Kepler e Newton, passando
por Kant e Herschel, até Einstein, Gamow e Guth, o peso da Astronomia na formacéo
educacional é menor hoje do que foi ha séculos. Na Idade Média, a Astronomia, assim como a
Aritmética, a Geometria e a Musica compunham o quadrivium da educacdo classica e,
juntamente com o trivium, eram preparatorios para 0s cursos superiores. Hoje, contetdos de
astronomia sdo menos presentes nos curriculos da Educacdo Basica, ndo somente no Brasil,
mas principalmente aqui.

O sentido pragmatico da educacdo da sociedade industrial, dominante durante toda a
modernidade, pode responder, em parte, por tal reducdo ou, em alguns casos, até mesmo pela
exclusdo desse conhecimento dos curriculos, pois estabeleceu um sistema educacional
estratificado, no qual se privilegiou o conhecimento técnico elementar, para trabalhadores em
postos menos qualificados, e a excessiva especializacdo, para trabalhadores mais qualificados,
considerando que, para ambos 0s segmentos, elementos da cultura geral seriam desprovidos
de valor, incluindo a compreensdo do cosmo. Por um longo periodo, acreditou-se ndo serem
necessarios conhecimentos literarios para um fisico ou conhecimentos de fisica para um
advogado e, talvez, a identificacdo da crise contemporanea, de aspectos econdémicos, sociais e
de valores, possa justificar o esfor¢o na reversao de tal orientacdo. Nessa nova concepcao, a
visdo mais ampla de todo universo e a aventura da busca humana pelo conhecimento seriam

conteudos relevantes da formacao necessaria para 0 nosso tempo.

2.1 O ensino da Astronomia no passado

Conforme Bretones (1999), desde o periodo imperial, o estudo da Astronomia esteve
presente na Educacdo Secundéria brasileira, na forma de Cosmografia, situacdo que se
manteve até o inicio dos anos 1940. Com a reforma do Ensino Secundario em 1942, este
passou a ser composto por dois ciclos — um primeiro com duragao de quatro anos e outro de
trés anos. A disciplina Cosmografia deixou de existir e os conteudos da Astronomia passaram
a fazer parte, em menor proporgdo, principalmente dos programas de Fisica, Geografia e
Ciéncias. Com as posteriores reformas do ensino, em 1961 e 1971, os conteldos de
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astronomia passaram a integrar os programas das disciplinas Ciéncias e Geografia, no
Primeiro Grau, e da Fisica no Segundo Grau.

Posteriormente, até o final dos anos 1980, de acordo com Trevisan (1999), o contetdo
de astronomia, presente na Educacdo Basica, limitava-se a alguns conceitos fundamentais que
eram apresentados nas aulas de Geografia. No inicio dos anos 1990, seguindo uma tendéncia
mundial, temas de astronomia voltaram a ser inseridos em maior quantidade, em iniciativas
pontuais, nos curriculos da Educacdo Basica de alguns estados brasileiros.

Nos anos de 1995 e 1996, a Comisséo de Ensino da Sociedade Astrondmica Brasileira
(SAB) fez um levantamento da presenca de contetdos de astronomia nos curriculos da
Educacdo Secundaria, obtendo dados sobre a situacdo em 15 estados e no Distrito Federal.
Esses dados mostraram que, em grande parte, 0s temas de astronomia eram abordados apenas
na oitava série do, entdo, Primeiro Grau, nas aulas de Ciéncias Naturais. Apenas em alguns
poucos estados, esses contelidos apareciam em todas as séries. No Segundo Grau, além de
ausente da maioria dos curriculos estaduais, apenas conteldos gravitacdo e concepcles
cosmoldgicas de Ptolomeu e de Copérnico eram sugeridas em alguns estados (TREVISAN,
1999).

Porém, a partir de 1996, as regulamentacBes nacionais para a Educacdo Basica

passaram a recomendar o desenvolvimento de temas de astronomia nesse nivel de ensino.

2.2 Regulamentacdes federais atuais

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (BRASIL, 1996) deu nova
identidade ao Ensino Médio, caracterizando-o como etapa final da Educacéo Bésica, de modo
que, ao concluir esse nivel de ensino, o aluno deve estar preparado para dar prosseguimento
aos seus estudos de maneira a crescer intelectualmente, desenvolvendo senso critico, para
concretizar seu direito a cidadania plena diante da nossa sociedade, decidir sobre seu futuro e
realizar seus projetos de vida.

Nela se propbe a formagdo ampla do estudante e ndo que ele tenha apenas o
conhecimento dos contetdos curriculares de forma isolada, sem relacéo entre eles ou com sua
vida. Em seu artigo 26, § 1°, a LDB estabelece que os curriculos do Ensino Fundamental e
Médio devem abranger, entre outros, o conhecimento do mundo fisico e natural. Para isso, é
necessario desenvolver no educando a capacidade de analise e interpretacdo dos fenémenos
naturais, de reconhecimento de igualdades, diferengas e transformagdes que existem e

ocorrem na natureza e, também, de compreender que as ciéncias interpretam tais
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acontecimentos, a partir da visdo dos proprios cientistas, portanto impregnadas de crencas e
emocoes.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1998b), que
expressam 0s principios gerais e 0s pressupostos pedagogicos e filosoficos da LDB,
estabelecem que, na organizacéao do curriculo e em situagdes de ensino e aprendizagem, deve-
se estimular a curiosidade, a investigacdo e a criatividade do aluno, evitando a simples
transmissdo dos conteudos curriculares. A razdo dessa iniciativa é que os contetidos ndo se
encerram em Si mesmos, mas devem ser instrumentos para o0 desenvolvimento de
competéncias, de modo a proporcionar meios para o desenvolvimento intelectual, afetivo e
social do educando, objetivo central do Ensino Médio.

Essa préatica deve passar pela valorizacdo do conhecimento dos alunos, incorporando
sua cultura ao cotidiano da escola, mediante o apoio a praticas coletivas de trabalhos e estudos
e participacOes em projetos, contribuindo assim para sua autonomia como cidadaos e para o
desenvolvimento de um maior sentido de pertencimento a seu grupo social e
compartilhamento de responsabilidades.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998c) constituem-se em
referéncias para essa renovacao e elaboracdo de propostas curriculares em conjunto com a
comunidade, atuando no sentido de formar a consciéncia critica dos alunos e com isso
prepara-los para o exercicio da cidadania. Os PCN permitem que se internalizem no processo
ensino-aprendizagem as diversidades regionais, culturais e politicas existentes no pais.

Particularmente no que se refere aos contetdos de astronomia, 0s PCN o0s inserem nos
dois niveis da Educagdo Bésica. No terceiro ciclo do Ensino Fundamental, o eixo tematico
“Terra e Universo” tem entre seus objetivos ampliar a orientagdo espacial e temporal do aluno
e leva-lo a reconhecer os ritmos da natureza e sua influéncia sobre a vida no planeta. Para
isso, propdem a coleta de informac6es por meio de observagdes diretas do nascimento e ocaso
do Sol, da Lua e das estrelas em diferentes periodos do ano, procurando reconhecer a
periodicidade desses eventos e sua relacdo com os ciclos da natureza. Com a finalidade de que
o0 aluno elabore uma concepcdo de universo, ainda que restrito devido as suas limitacdes de
compreensdo de tempo e de espago, este mesmo eixo tematico propde a busca de informacGes
sobre os diversos astros que compdem o Sistema Solar, com a caracteriza¢do da Terra como
integrante desse sistema. Durante o desenvolvimento dessas concepgdes, devem-se tracar
paralelos com explicacOes ja elaboradas por povos antigos, as quais precisam ser valorizadas,

pois foram fundamentais para a evolucao das ideias do ser humano sobre o universo.
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Para o quarto ciclo, os PCN sugerem que o objetivo seja ampliar, tanto no espago
quanto no tempo, o modelo de universo construido pelos alunos no ciclo anterior, entendendo
0 quanto a estrutura da galaxia e do préprio universo € regida pela forca gravitacional. Essa
visdo mais ampla contempla, também, um aperfeicoamento do modelo de Sistema Solar ja
construido, com o estabelecimento de comparac@es entre as distancias de cada planeta do Sol
por meio da constru¢do de maquetes com escalas apropriadas. Esse modelo mais aperfei¢coado
permite a discussdo acerca das teorias geocéntrica e heliocéntrica e do contexto histérico em
que ocorreram as discussdes sobre a validade de cada uma delas nos séculos XVI e XVII.

Também é proposto o estudo das estacdes do ano, relacionando-as com a diferenca de
iluminagdo a que estdo submetidos os dois hemisférios terrestres no decorrer do ano. Em todo
esse estudo, deve-se novamente considerar os conhecimentos que a humanidade apresentava
em cada época, valorizando as explicacdes de outrora e lembrando que elas foram construidas
dentro de circunstancias historicas, sociais e tecnoldgicas que nao permitiam as explicaces
atuais, destacando que o avanc¢o da tecnologia ligada as observacfes e coleta de dados teve
enorme influéncia no desenvolvimento da Astronomia.

Para o nivel seguinte da educacao, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999) fazem referéncia a incluséo, no interior dos conhecimentos
da disciplina Fisica, de topicos de astronomia e cosmologia, pois indicam que se deve
“Apresentar uma fisica que explique a queda dos corpos, 0 movimento da lua ou das estrelas
no céu [...]. Uma fisica que discuta a origem do universo e sua evolugdo.” (BRASIL, 1999, p.
230) e, mais adiante, que “A possibilidade de um efetivo aprendizado de Cosmologia depende
do desenvolvimento da teoria da gravitacdo, assim como de nogdes sobre a constituicdo
elementar da matéria e de energética estelar” (BRASIL, 1999, p. 234).

Os PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002) sdao complementares aos PCNEM e
apresentam sugestdes de praticas educativas e de organizagdo curricular na area de Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, sem ditar normas. Neles, a inclusdo do estudo
de temas astronémicos no Ensino Médio é mais explicita, uma vez que propdem o tema
“Universo, Terra e vida” como um dos eixos estruturadores dos estudos. Nesse eixo, além de
retomar e aprofundar os contetdos ja desenvolvidos no Ensino Fundamental, pretende-se uma
abordagem mais ampla, enfocando néo s6 as questdes cientificas, mas também as implicacdes
filoséficas e culturais dos e nos modelos criados pelo ser humano para explicar o universo e
sua origem, assim como as influéncias das descobertas da Astronomia no pensamento e na

prépria vida humana ao longo de sua historia.
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Essa abordagem é indicada para proporcionar aos educandos a visdo cosmoldgica da
ciéncia atual para que eles se situem temporal e espacialmente no universo e compreendam as
condicdes necessarias para o surgimento e evolugdo da vida na Terra. Mas seria, de acordo
com tal texto, necessario que essa apresentacdo nao se resumisse apenas as condicoes
ambientais necessérias para a existéncia de vida e, em especial, a vida humana, sendo também
importante discutir as implicacGes filosoficas decorrentes da existéncia da vida, colocando em
evidéncia as relacGes que se estabeleceram entre Ciéncia e Filosofia no decorrer da historia
humana.

E importante, a nosso ver, considerar que as propostas dos PCN e PCN+ orientam o
tratamento desses conteldos como parte das disciplinas j& existentes: das Ciéncias Naturais
no Ensino Fundamental e da Fisica no Ensino Médio, e ndo como uma nova disciplina da
grade curricular. Essa direcdo apontada pelos PCN indica que a Astronomia ndo deve ser
“mais um conteudo” ensinado de forma isolada dos demais conteudos da Educacdo Basica.
Sua presenca deve auxiliar o desenvolvimento de competéncias; portanto, € necessario
questionar qual o papel do ensino da Astronomia nesse contexto e no préprio ensino de
ciéncias e, hoje, ha pesquisadores que se ocupam desse assunto (FERNANDES, 2010;
JAFELICE, 2002; MEDEIROS, 2010).

2.3 Propostas curriculares estaduais

Para verificar a presenca ou nao de conteldos de astronomia nos referencias
curriculares dos estados brasileiros, buscamos obté-los via rede mundial de computadores.
Quando isso ndo foi possivel, solicitamo-los diretamente as Secretarias Estaduais de
Educacgdo. Conseguimos treze referenciais do Ensino Médio: Acre (2010), Alagoas (2010),
Bahia (2006), Ceara (2008), Distrito Federal (2008), Espirito Santo (2009), Minas Gerais
(2007), Pernambuco (2011), Rio de Janeiro (2010), Rio Grande do Sul (2009), Santa Catarina
(sem data), S&o Paulo (2008) e Sergipe (2011). Tambem para o Ensino Fundamental
conseguimos treze referenciais: Acre (2010), Alagoas (2010), Ceara (sem data), Distrito
Federal (2008), Espirito Santo (2009), Minas Gerais (2007), Maranhéo (2010), Parana (2008),
Pernambuco (2008), Rio de Janeiro (2010), Santa Catarina (sem data), S&o Paulo (2008) e
Sergipe (2011).

Consultando os referenciais correspondentes a disciplina Ciéncias da Natureza, no
Ensino Fundamental, verificamos que em apenas um deles ndo ha contetudos de astronomia,

mas que, nesse caso, temas referentes a orientacdo geogréafica, dia e noite e estagdes do ano
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aparecem nos contetdos referentes a disciplina Geografia. Assim, podemos dizer que 0s
conteldos de astronomia, em maior ou menor grau, estdo contemplados em todos os
referenciais consultados.

Diferentemente do que ocorria nas décadas finais do século XX, quando os tépicos de
astronomia estavam concentrados apenas na quinta serie, hoje observa-se que, em 56% dos
casos, eles se encontram distribuidos em trés ou mais séries e, em apenas trés dos referenciais
consultados, encontram-se confinados em uma Gnica série.

Os temas que aparecem em praticamente todos os referenciais consultados sdo 0s
movimentos de rotacdo e translacdo da Terra, dia e noite e estacdes do ano, fases da Lua e
eclipses, Sistema Solar, estrelas, galaxias e universo, ou seja, 0s conceitos mais basicos da
Astronomia.

Também constatamos que, em varios casos, houve ampliacdo nos contetudos
desenvolvidos e mudanga no enfoque quando comparados com o relatado por Trevisan
(1999). Ha referenciais em que, assim como nos PCN, o estudo da Terra e do universo €
tomado como um tema estruturador dos conteddos. Em um dos referenciais, o tema
estruturador é a propria Astronomia, justificado por possibilitar estudos e discussdes sobre a
origem e a evolugédo do universo.

Verificamos que, em grande parte dos referenciais curriculares consultados, o estudo
da Astronomia é considerado importante nesse nivel de ensino, pois permite abordagem
historica e discussdes acerca de conceitos, métodos e instrumentos cientificos que auxiliaram
na elaboracdo de diferentes modelos de universo, os quais foram questionados e modificados
no decorrer da histdria. Outra justificativa dessa importancia é que os fendmenos celestes
fazem parte da realidade do aluno, que pode observar e comprovar por si mesmo a
regularidade do movimento aparente do Sol e das estrelas, das fases da Lua e das estagdes do
ano.

Ha casos em que se explicita nos referenciais que o que se busca com o estudo do
universo ndo e apenas ampliacdo do conhecimento sobre o tema, mas principalmente um
conhecimento cultural da Astronomia, aliado com o desenvolvimento da capacidade de
observacdo e de interpretacdo, instigando a criatividade e imaginagdo dos alunos, para que
possam se situar na Terra, no Sistema Solar e no universo.

Percebe-se que ha uma propensdo, no Ensino Fundamental, de se superar o antigo
enfoque em que o estudo de temas astrondmicos consistia em memorizar nomes e

caracteristicas dos planetas do Sistema Solar e em decorar as causas dos fenébmenos celestes.
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Se nesse nivel de ensino se percebe uma tendéncia de ampliacdo e consolidacdo do
ensino de astronomia em bases que consideramos adequadas, quando se trata do Ensino
Médio, o quadro ¢é diferente.

Em dois referenciais curriculares consultados ndo encontramos mencao sobre temas de
astronomia e em 53% deles encontramos indicagdo para o desenvolvimento apenas da lei da
gravitacdo universal, das leis de Kepler e das concep¢des cosmoldgicas de Ptolomeu e de
Copérnico, situacdo muito semelhante a que foi detectada pelo levantamento realizado pela
SAB hé mais de quinze anos.

Consideramos estranha essa situacao, pois no Ensino Médio ha um espagco privilegiado
para a discussdo de temas astronémicos, principalmente pela possibilidade de associa-lo a
varios tépicos da Fisica, como, por exemplo, a questdo atual de producéo de energia.

Além disso, desperta preocupacdo a contradicdo encontrada em alguns referenciais,
que manifestam a intencdo de um ensino de fisica vinculado ao mundo do aluno e que lhe
propicie 0s instrumentos necessarios para compreender a realidade, intervir nela e dela
participar, mas que apresentam uma relacdo de conteldos espantosamente semelhante aos
sumarios dos livros didaticos de Fisica dos anos de 1980. Por exemplo, um referencial traz
como um dos temas estruturadores “Universo, Terra e vida”, que apresenta propostas muito
parecidas com as dos PCN+, ou seja, enfocar, além das questdes cientificas, as filosoficas e
culturais relacionadas com os modelos de universo elaborados pelo ser humano e as relagdes
entre descobertas da Astronomia e 0 pensamento humano. Porém, associa a esse tema 0s
seguintes conteudos: leis de Kepler, histéria e modelos explicativos da origem e evolucdo do
universo, geocentrismo e heliocentrismo e lei da Gravitagdo Universal.

Por outro lado, ha estados em que se percebe uma consideravel mudanca em relacéo a
insercdo de conteudos de astronomia no Ensino Médio. Nesses casos, os referenciais indicam
a necessidade de se discutir temas relacionados & Cosmologia, uma vez que a preocupacgao
com a origem e evolugdo do universo e a presenca e o papel do homem nele séo indagacdes
constantes do ser humano. Sugere-se a apresentacdo e discussdo de modelos de universo
elaborados por diferentes culturas, destacando as semelhangas e diferencas em suas
formulacgdes e os ambientes socioculturais vigentes & época de suas elaboragoes.

Nessa breve analise, percebe-se que, se nos referenciais curriculares estaduais
referentes ao Ensino Fundamental houve nos ultimos anos uma tendéncia de consolidacéo do
ensino de temas de astronomia, nos referenciais do Ensino Médio ainda predominam

propostas semelhantes as que existiam no ultimo quarto do seculo passado.
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2.4 Exame Nacional do Ensino Médio

Por iniciativa do governo federal, foi implantado, sob a coordenacdo do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em 1998, o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), uma forma de verificacdo do rendimento escolar, cuja
énfase ndo era o contetdo das disciplinas e, sim, o dominio das competéncias e habilidades
conquistadas ao longo do Ensino Fundamental e Médio. Partindo desse principio, as questdes
propostas nos exames, denominadas de situa¢Ges-problema, procuravam levar o participante a
utilizar e relacionar conhecimentos de vérias areas para resolver um problema (BRASIL,
1998a).

Segundo a portaria que o criou, um dos objetivos do ENEM era estabelecer um padrao
de referéncia para os estudantes que concluissem o Ensino Médio no pais, procurando
influenciar as escolas desse nivel de ensino a alterarem suas estruturas curriculares (BRASIL,
1998a).

Durante uma década, 0 exame seguiu esses preceitos. Em 2009, houve uma
reestruturacdo nos propositos do ENEM, que passou também a servir como prova unificada
para o ingresso em varias InstituicGes Federais de Ensino Superior. Além disso, tornou ainda
mais explicita a intengdo de influir na reelaboracéo da estrutura curricular do Ensino Médio,
conforme descrito na proposicdo do Ministério da Educacdo (MEC) a Associacdo Nacional
dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior (ANDIFES) (BRASIL, 2009).

Segundo as ideias que nortearam a implantacdo do ENEM, as situacdes-problema
propostas aos participantes nao objetivavam, em principio, avaliar o conhecimento de
contetdos e sim competéncias e habilidades. No entanto, estas s6 podem se explicitar a partir
de situacdes-problemas que envolvam conhecimentos pertinentes as diversas disciplinas
presentes na Educacdo Bésica.

E, se existia a intengdo de direcionar os contetdos curriculares das escolas de Ensino
Médio, esperava-se que as provas do ENEM apresentassem situagcdes-problema cujos
conhecimentos exigidos para a resolugdo fossem um indicador dos assuntos que deveriam ser
tratados nessa etapa escolar e que houvesse compatibilidade entre os temas abordados nas
situacGes-problema e os indicados nos PCNEM e PCN+, uma vez que ambos séo resultados
de iniciativas do MEC. Especificamente quanto aos temas de astronomia, iSSO ndo tem
acontecido.

Em levantamento realizado por nos, nas 15 provas do ENEM elaboradas de 1998 a
2011, incluindo a prova desviada na impressdo e, por isso, ndo aplicada em 2009,

encontramos 13 situacBes-problema que necessitaram de conhecimento de algum conceito de
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astronomia por parte do participante para a sua resolucdo, o que representa 0,96% do total de
1353 situacdes-problema existentes nas provas-.

Em estudo semelhante, Gomide e Longhini (2011) encontraram 32 situacdes-problema
que apresentavam relacdo com temas astrondmicos, dentre as 693 situacdes-problema
presentes nas provas realizadas entre 1998 e 2008, periodo analisado por eles, o que equivale
a 4,6%.

A diferenca de nimeros se justifica pelos critérios de selecdo utilizados. Os citados
autores contabilizaram toda e qualquer situacdo-problema que se referisse a temas
astrondmicos, seja no texto de apresentacdo ou nas alternativas, mesmo que a resolu¢édo nao
necessitasse de conhecimentos de astronomia para ser realizada. Também foram
contabilizadas situacGes-problema que, embora ndo trouxessem a tematica astronémica nem
no texto, nem nas alternativas, exigiam do participante conhecimentos na area para resolvé-la.
De forma diferente, consideramos apenas as situagdes-problema que traziam claramente a
temaética astrondmica em seu texto e cuja resolucdo exigia do participante o dominio desses
conhecimentos. Portanto, ndo contabilizamos as situacdes-problema que utilizaram temas
astrondmicos para contextualizacdo, mas cuja resolucdo independia de conhecimentos de
astronomia.

A distribuicdo das situagcdes-problema ano a ano, mostrada na tabela 1, indica a
inexisténcia de uniformidade, o que sugere ndo haver um parametro pré-estabelecido para a
incidéncia dos temas das situacGes-problema nos exames.

Nota-se que a presenca de situacdes-problema que exigiram conhecimentos de
astronomia para sua resolucdo foi mais acentuada nas primeiras edi¢cbes do ENEM, entre 1999
e 2002, periodo que concentra 61,5% delas. Tornou-se rara entre 2003 e 2006 e praticamente
desapareceu a partir de 2007, excecdo feita a prova efetivamente aplicada no ano de 20009.
Vale citar que os temas abordados nesta prova foram gravitacdo e modelos de Ptolomeu e
Copérnico, exatamente 0s poucos temas que sao tradicionalmente abordados nos vestibulares.
Uma possivel explicacdo para tal desaparecimento pode ser atribuida ao fato de o desempenho
dos participantes do ENEM ter passado a servir como critério de sele¢cdo do Programa
Universidade para Todos (ProUni), cuja finalidade é conceder bolsas de estudo em cursos de
graduacdo de instituicOes privadas de Educagdo Superior. Além disso, 0 exame passou a ser
requisito para o ingresso em grande parte das universidades publicas, que substituiram,

totalmente ou em parte, seus vestibulares pela nota do ENEM. Esses fatores parecem ter

! De 1998 a 2008, as provas do ENEM eram compostas de 63 situaces-problema. A partir de 2009 passaram a
ter 180 situacGes-problema em cada edicéo.



24

influenciado o exame, fazendo prevalecer na prova um carater propedéutico/seletivo, levando-

a a adquirir forma e contetdos mais tradicionais.

Tabela 1 — Distribuicdo da quantidade de situacfes-problema que exigiram conhecimentos
de astronomia para a resolucéo nas provas do ENEM (1998-2011)

Ano Quantidade de situacGes problema

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009*
2009
2010
2011

0

O O N O O O P P P O N kP W DN

* Prova ndo aplicada

Talvez, nesse sentido, se esteja abrindo médo da expressa intencdo de sinalizar

mudancas na Educacdo Bésica, uma vez que se escolheu reforcar o que ja esta sendo feito, ao

MeNOos No gque concerne aos aspectos aqui considerados.

A tabela 2 sintetiza os conceitos de astronomia que foram exigidos dos participantes

para a resolucdo das situagdes-problema. A quantidade total da coluna “Numero de vezes” é

maior do que o nimero de situagdes-problema (tabela 1), porque algumas delas exigiram mais

de um dos conceitos listados para a sua resolucao.

Movimentos do Sol, fases da Lua, modelo geocéntrico de Ptolomeu e heliocéntrico de

Copérnico, que sao temas indicados nos documentos oficiais para serem desenvolvidos tanto

no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, estiveram presentes em 60% das situacoes-

problema selecionadas.
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Tabela 2 — Conceitos de astronomia exigidos para a resolugdo das
situagOes-problema no ENEM (1998-2011)

Conceito exigido NUmero de vezes

Movimento diurno aparente do Sol
Movimento anual aparente do Sol
Fases da Lua

Modelos de Ptolomeu e de Copérnico
Leis de Kepler

Eclipses

Dinémica do Sistema Solar

Gravitacdo

R, P PN DN DN DNDNW

Calendarios

Eclipses, leis de Kepler, dindmica do Sistema Solar e gravitacdo sdo temas indicados
para 0 Ensino Médio e estiveram presentes em apenas 33% das questbes. No caso dos
eclipses, cujo estudo é sugerido tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio, enquadramos
a situacdo-problema apresentada como pertencente ao Ensino Médio, pois a forma de
abordagem exigiu do participante um conhecimento mais compativel com esse nivel de
ensino.

O outro tema solicitado tratava dos calendarios lunares e solares e, para a resolucédo da
situacdo-problema, o participante necessitava saber que o calendario muculmano é lunar, no
qual os meses se iniciam no dia seguinte ao da lua nova. Essas informacdes ndo constavam do
texto da situagdo-problema, seu conhecimento ndo € comum entre os concluintes do ensino
médio e tampouco é sugerido nos PCN+,

Observa-se, entdo, que das trés unidades tematicas sugeridas pelos PCN+ — “Terra e
Sistema Solar”, “O universo e sua origem” e “Compreensao humana do universo” — apenas a
primeira delas foi contemplada, ainda assim de forma parcial, nas situagdes-problema do
ENEM.

Considerando que os conhecimentos exigidos para a resolucéo das situages-problema
das provas do ENEM se proponham a indicar os assuntos a serem tratados no Ensino Médio,
uma vez que um dos objetivos do ENEM é ser um sinalizador para esse nivel de ensino, e que
0s conteldos presentes nas provas deveriam apresentar paralelo com os apontados nos PCN+,
observa-se que, no que se refere a temas de astronomia, ha um desencontro entre ambas as

propostas.
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A aparente tendéncia observada nos exames recentes — a retirada de contetudos de
astronomia ou o enfoque nos poucos temas que tém presenca nos atuais livros didaticos —
reforca o entendimento de que o exame se distancia de um dos seus objetivos: o de induzir a
reestruturacdo dos curriculos do Ensino Médio e, no caso especifico de conteudos de
astronomia, contemplar a introducgéo de seus estudos nesse nivel de ensino.

Além desse descompasso, foram propostas nas provas situacdes-problema com erros
conceituais, ja apontados por Andrade (2005).

Em uma delas, da prova de 2000, o texto fez referéncia as primeiras observacées dos
satélites de Jupiter por Galileu. Além de, segundo Andrade (2005), os dados fornecidos no
texto da situacdo-problema ndo estarem de acordo com os registros de Galileu, ha nele um
erro conceitual.

A resolucdo apresentada pelos responsaveis pela elaboracdo da prova pressupde, de
forma implicita e incorreta, que as Orbitas dos satélites de Jupiter estdo em um plano
perpendicular ao da ecliptica (INEP, 2001a). Na verdade, os planos das orbitas dos satélites
observados por Galileu em torno de Japiter, o plano da 6rbita de Jupiter em torno do Sol e 0
plano da prépria ecliptica apresentam pouca inclinacéo entre si, quase coincidindo.

Vistos a partir da Terra, como foram feitas as observacGes de Galileu, os satélites
apresentam uma distancia aparente do planeta que varia no decorrer do tempo, conforme eles
se deslocam em suas 6rbitas, de modo que ndo ha como determinar, a partir de uma Unica
observacao, qual € a ordem de afastamento dos satélites ao planeta, que era 0 questionamento
da situacdo-problema.

A prova de 2001 trouxe outra situacdo-problema com erro. Nela é apresentado um
texto extraido da peca Troilo e Créssida, de Shakespeare, e se solicita ao participante que
identifique qual é teoria nele descrita. Segundo os examinadores, o texto se refere a teoria
heliocéntrica de Copérnico (INEP, 2001b), mas o texto na verdade se refere a teoria
geocéntrica de Ptolomeu, como mostrou Andrade (2005).

Aqui 0 equivoco dos examinadores ndo € tdo evidente quanto na situacdo-problema
anteriormente citada, pois o texto da margem a duvidas. No entanto, uma analise mais
detalhada mostra que a resposta apresentada como correta ndo corresponde a realidade.

Outra falha apareceu no texto de uma das situacdes-problema da prova ndo aplicada
em 2009. Nela se afirma que a distancia da Terra até determinada constelacdo é de 63 anos-
luz. Certamente o0 examinador ndo se ateve ao fato de que constelagbes sdo regides da
imaginéria esfera celeste e que, portanto, ndo h4 como determinar distancias entre a Terra e

uma constelacdo.
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A existéncia de situagdes-problema nas provas do ENEM que trazem textos com erros
conceituais de astronomia indica que, aparentemente, o conhecimento desses temas nao esta

totalmente disseminado sequer no meio académico.

2.5 Pesquisas sobre ensino de astronomia

De acordo com Leite (2006), as pesquisas sobre ensino de astronomia sdo recentes no
Brasil e, talvez, por isso, seja relativamente pequeno o numero de artigos publicados
anualmente em revistas especializadas que buscam desenvolver uma didatica para o ensino
desse contetdo. Também € pequena a quantidade de trabalhos com esta tematica apresentados
em congressos de pesquisa em ensino, seja de fisica ou de astronomia. Barrio (2002) afirma
gue 0 mesmo ocorre internacionalmente e que os trabalhos apresentados em congressos de
ensino de ciéncias e publicados em periddicos da area, quase sempre expressam aspectos
muito particulares do trabalho de investigagdo-observacdo astrondémica ou experiéncias
didaticas.

No entanto, de acordo com Langhi e Nardi (2009), as pesquisas sobre ensino e
popularizacdo da Astronomia tém crescido nas Gltimas décadas, com aumento do numero de
teses e dissertaches sobre o tema e também de trabalhos publicados em periddicos e
apresentados em eventos da area de ensino de ciéncias.

Levantamento realizado por Castro, Pavani e Alves (2009) mostrou que houve um
crescimento de 61% na quantidade de trabalhos sobre ensino de astronomia apresentados no
conjunto das oito reunides anuais da Sociedade Astronémica Brasileira (SAB), realizadas
entre os anos de 2001 e 2008 e nos quatro Simposios Nacionais de Ensino de Fisica (SNEF)
realizados entre 2001 e 2007. O tema mais abordado nesses trabalhos foi referente a
concepgOes alternativas de professores e alunos sobre temas astrondmicos, totalizando 21%
das publicacgdes, seguido de trabalhos que procuram fornecer subsidios tedricos de astronomia
para professores e alunos, com 13%. A quantidade de trabalhos apresentados tratando de
histéria da Astronomia correspondeu a 8% do total e o numero de trabalhos com essa
tematica, a cada ano, oscilou muito pouco no decorrer do periodo analisado, indicando a
continua preocupacéo dos pesquisadores com o tema.

Marrone Janior e Trevisan (2009) analisaram a incidéncia de artigos sobre ensino de
astronomia, publicados em revistas de ensino de ciéncias. Inicialmente, escorados na
representatividade da Associagdo Brasileira em Pesquisa em Educacdo em Ciéncias

(ABRAPEC) na comunidade académica, analisaram os artigos publicados em oito revistas
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sugeridas por aquela associacdo. Devido ao grande nimero de artigos encontrados, decidiram
restringir a pesquisa a apenas um periodico — o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica —
justificando a escolha por ser a revista que trazia o maior nimero de artigos e também pelo
seu longo periodo de publicacdo — mais de 20 anos. Desde o primeiro nimero, em 1984, até o
ano de 2004, encontraram 38 artigos que tratavam de assuntos referentes a Astronomia de um
total de 552 artigos publicados no periodo considerado.

Quando os agruparam em periodos de cinco anos, verificaram que a quantidade de
artigos referentes a Astronomia decaiu continuamente, de doze no periodo 1985-1989 para
sete no periodo 2000-2004, o que se contrapBe ao aumento de trabalhos apresentados em
congressos. Seria necessaria uma investigacdo mais apurada para detectar as causas desse
descompasso. Com relacdo as tematicas mais frequentes, observaram que 32% se relacionam
com histéria da Astronomia e que essa porcentagem se manteve regular durante o periodo
analisado, o que reforga a constatacdo de Castro, Pavani e Alves (2009) sobre a preocupacao
constante dos pesquisadores com esse tema. Constataram ainda que 0s artigos mais recentes
apresentam formatacdo mais adequada a trabalhos cientificos, o que aponta um
amadurecimento dos pesquisadores que atuam nessa area, mesmo porgue, como ja citado, as
pesquisas em ensino de astronomia sao recentes.

De acordo com Barrio (2002), os resultados das primeiras pesquisas sobre ensino de
astronomia foram publicados no final dos anos 1970, com trabalhos acerca das concepcdes
alternativas que as criancas apresentavam sobre a Terra, quando vista como um objeto
cosmico. Essas pesquisas apontaram a importancia de se considerar essas concepgdes na
elaboracdo de estratégias de aprendizagem que buscassem a mudanca conceitual dos alunos,
com a substituicdo das concepcdes alternativas pelas concepcdes cientificas. Propostas com
essa finalidade surgiram ao longo da década seguinte, geralmente baseadas na ideia de
conflitos cognitivos, mas os resultados pouco significativos levaram os pesquisadores a
compreender que o processo de mudanca conceitual ndo ocorre de forma imediata, mas,
progressivamente, como resultado de sucessivos rearranjos nos modelos mentais que o aluno
tem sobre o mundo fisico, por meio de enriquecimento e revisdo (CAMPOS; ARAUJO,
2003). Essas primeiras pesquisas também apontaram que alguns problemas de aprendizagem
dessa ciéncia eram decorrentes de dificuldades cognitivas dos alunos com relagdo aos
conhecimentos de fisica e de geometria espacial.

Nos anos 1980 e 1990, as pesquisas em ensino de astronomia focalizaram com maior
énfase o0s erros conceituais apresentados pelos alunos acerca do sistema Sol, Terra e Lua e dos

movimentos planetarios e apontaram que as maiores dificuldades de compreensdo, por parte
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dos alunos, estavam relacionadas com as enormes distancias envolvidas nesses fendmenos,
algo muito além da sua vivéncia, e, principalmente, com a relatividade da descricdo dos
movimentos planetarios em distintos referenciais, a Terra, no modelo geocéntrico e o Sol, no
modelo heliocéntrico (BARRIO, 2002).

Tal dificuldade também foi constatada por Leite (2006), que afirma ser necesséria a
percepcéo tridimensional do espaco para a construcdo de conceitos de astronomia, mesmo 0s
mais simples, e que, embora estejamos acostumados a essa percep¢do em nosso cotidiano, ela
torna-se complexa quando associada as grandes dimensdes envolvidas no estudo da
Astronomia. Conclui entdo ser necessario desenvolver essa nogdo de espacialidade quando do
estudo de temas astrondmicos.

Nessa mesma linha, Barrio (2002) afirma que a explicacio de fendmenos
astronébmicos requer que se lance mao de representacdes, idealizadas e simplificadas,
afastadas do observado em nossa realidade diaria. Desse modo, a suposta visualizacdo e
compreensdo dos fendmenos nem sempre é a ideal e os estudantes acabam por ndo entender
os fendmenos astronémicos como se ddo na realidade, permanecendo com concepcdes
incorretas.

Sem se dar conta dessa realidade, muitos dos trabalhos sobre ensino de astronomia,
que foram desenvolvidos no Brasil nos anos 1990, propuseram atividades que procuravam
ilustrar e explicar algum fenémeno astrondémico, principalmente fases da Lua, esta¢cdes do ano
e eclipses, sem considerar as concepcdes alternativas dos alunos ou sem se preocupar em
fazer com que os estudantes participassem ativamente da construcdo de seu conhecimento,
levando-os a raciocinar sobre o que estava sendo proposto, a confrontar suas concepgoes
alternativas com o que estavam observando, com o propdésito de proporcionar o surgimento de
conflitos cognitivos. Consistiam de proposi¢cdes ou sugestdes de como apresentar um
conteddo especifico ou ilustrar um fendmeno em particular, sem relaciona-los com outras
situacbes ou implicacBes. Nao houve preocupacdo em mostrar a Astronomia de uma forma
mais ampla, como uma ciéncia que tem forte ligagdo com a evolucdo do conhecimento
humano e que influenciou nossa cultura e foi por esta influenciada.

Somente no final dessa década, comecaram a surgir trabalhos que apresentavam
preocupacdes com pontos considerados importantes para um efetivo aprendizado, tais como a
contextualizacdo do problema, a formulacdo de hipoteses e a participagdo dos alunos em
debates sobre elas.

Em nossa opinido, o ensino de astronomia, assim como o ensino de ciéncias em geral,

deve ter uma perspectiva ampla. Ndo se deve apenas mostrar, por exemplo, as explicaces
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cientificas das estaces do ano, mas também relacionar o movimento anual do Sol com as
festas do solsticio de inverno que diversos povos celebravam, e que alguns celebram ainda
hoje, mostrando que a cultura desses povos estd marcada por eventos celestes, o que
proporcionara um aprendizado mais contextualizado e significativo.

Um ensino de astronomia centrado em informagdes técnicas e numéricas sobre
dimensGes, distancias, composicdes, origens e evolugdo dos astros e do universo limita muito
a visdo desta Ciéncia. A Astronomia tem uma ligacdo extremamente forte com as
inquietacOes basicas do ser humano acerca de suas origens. Existe algo em comum entre a
origem do estudo de temas astrondmicos e a da consciéncia do ser humano. Também por isso,
0 ensino de astronomia deve ser mais amplo, para abarcar aspectos simbolicos e mitoldgicos
que sdo essencialmente humanos. No capitulo 4, trataremos de temaéticas de carater menos
racional (ou menos cientifico) envolvendo as percepc¢des dos astros, incluindo a Astrologia
que, até hoje, esta presente na maior parte dos jornais diarios.

Mas, ainda hoje, hd quem apresente os conhecimentos desenvolvidos por antigas
civilizacdes em tom de deboche, como se tais conhecimentos fossem despreziveis ou indteis.
E necessario entender que eles foram construidos com as informacdes disponiveis na época de
suas elaboracdes e sob circunstancias totalmente diferentes das atuais. Tal desrespeito mostra
0 despreparo para lidar com uma educagdo verdadeiramente formadora, especialmente com
relagcdo ao ensino de astronomia, pois foi a partir dessas ideias, supostamente ingénuas, que se
puderam construir as teorias atuais, as quais poderdo parecer ingénuas no futuro distante.
Muitos educadores se preocupam apenas em mostrar a porcdo técnica da Astronomia,
comentar as mais recentes descobertas sobre a origem do universo, obtidas a partir de dados
colhidos por telescopios de ultima geracédo, esquecendo as relagdes do ser humano com o céu.
O ensino dessa parte técnica ndo € descartavel; ao contrario, reconhecemos sua importancia,
mas € fundamental que ndo seja a Unica, pois fica muito distante da imaginagdo de alguém
que observa o céu sem instrumentos e cogita livremente suas explicagdes.

Jafelice (2002) destaca trés fatores que, entre outros, contribuem para que ocorram
esses problemas no ensino e na popularizacdo da Astronomia: a formagédo convencional dos
professores/divulgadores, que ndo contempla elementos de humanidades e artes; as limitagdes
decorrentes da especializacdo e do pensamento positivista imbricadas na formacdo dos
professores/divulgadores e 0 aumento do nimero de pesquisadores em astronomia e areas
afins que tém aderido ao ensino de astronomia, mas que ndo tém a formacdo adequada para

iSSO.
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Mesmo sem endossar a énfase dada pelo autor aos fatores apontados, que pressupdem
que o professor/divulgador deva ter amplo conhecimento técnico na &rea de astronomia, vale
ressaltar que os professores que atuam na Educacdo Basica, muitas vezes, sequer tiveram
oportunidade de estudar contetdos de astronomia durante sua formacéo académica.

O terceiro fator apontado por Jafelice (2002) talvez explique a existéncia de certa
ingenuidade no trato do ensino de astronomia, uma vez que detectamos em alguns trabalhos a
crenca, algumas vezes manifestada em afirmacGes textuais, de que a Astronomia fascina a
todos que entram em contato com ela ou que tem o poder de despertar o interesse dos
estudantes, motivando-os para o estudo das ciéncias exatas. Ou ainda que a apresentagédo de
imagens de objetos celestes, algumas certamente muito belas, seja suficiente para prender a
atencdo dos alunos e que se possam sustentar propostas pedagogicas apoiadas apenas nessas
imagens. Ndo faltam os que consideram que, ao trazer a Astronomia para as aulas, estariam
resolvidos os males do ensino de Ciéncias!

Hé& grande dose de exagero nesses pensamentos, pois certamente nem todas as pessoas
tém fascinio pela Astronomia. Ha quem ndo tenha 0 menor entusiasmo pelas coisas do céu e
alegue ndo ter o menor interesse em aprender algo sobre astronomia, pois isso nao lhe fara a
menor falta na vida. Vale citar aqui a passagem do conto “Um estudo em vermelho”, na qual
os personagens Dr. Watson e Sherlock Holmes dialogam acerca da importancia de se
conhecer 0s mecanismos do Sistema Solar:

[...] minha perplexidade atingiu o auge quando incidentalmente, descobri que ele
[Sherlock Holmes] ignorava a Teoria de Copérnico e a composicdo do sistema solar.
A meu ver, qualquer ser humano civilizado do século dezenove ignorando que a
terra girava em torno do sol era algo tdo extraordinario, que quase me recusava a
acreditar.

- Vocé parece admirado — disse ele, sorrindo de minha expressdo de surpresa. — Pois
agora, ja que aprendi isso, farei o possivel para esquecé-lo.

- Esquecé-lo? [...]

- Que importancia tem isso para mim? — interrompeu-me ele, impaciente. — Vocé me

disse que giramos em torno do sol. Se girdssemos em torno da lua, tal fato ndo faria
a minima diferenca para mim ou para meu trabalho. (DOYLE, 1983, p. 11-12).

Mesmao sendo este um didlogo ficticio, pode ser tomado como expressdo de um quadro
real, uma vez que provavelmente muitas pessoas admitem que 0s conhecimentos
astrondémicos, e muitos outros, ndo lhes trazem beneficios, principalmente na atual conjuntura,
em que existe uma exagerada valorizagdo do retorno pratico que um conhecimento pode
proporcionar. Na sociedade industrial, quando a educacéo foi estendida as massas populares,

0 carater de preparacdo para o trabalho se tornou dominante e, em certas circunstancias,
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exclusiva. A atitude de Sherlock, na criacdo de Conan Doyle, é uma explicitagdo quase
caricata desse “pragmatismo cultural”.

A ninguém deveria surpreender que no quadrivium da educacdo medieval, por certo
ndo voltada as massas, a Musica constava ao lado da Astronomia, ambas hoje literalmente
expurgadas da exigéncia formativa real. Talvez, mais do que pretender impregnar a
Cosmologia contemporénea de qualquer sentido prético, devéssemos compreender que, se
adequadamente exposta, ela podera ser tdo apreciada pelos jovens como a musica continua
sendo. O prazeroso sentido estético de praticas sociais como a musica, a danga, 0s esportes,
deveria ser reforgcado na escola, ndo meramente consentido. Nada ha de artificial em se situar
boa parte das ciéncias entre tais praticas sociais, apresentando-as sem o pragmatismo de
praxe.

Nesse sentido, o surgimento de trabalhos que procuram difundir o ensino de
astronomia na Educacdo Basica de uma forma mais abrangente é um grande alento e pode
propiciar uma mudanga no quadro atual do ensino de astronomia.

Matsuura (1998) propBe que 0s conteudos a serem inseridos no ensino de astronomia
ndo devam contemplar apenas o conhecimento técnico-cientifico, mas também proporcionar
uma visdo de como a Ciéncia os aborda e das imperfeicdes humanas dos cientistas, para que
ndo se crie uma mitificacdo da Ciéncia. Trevisan et al. (2003) afirmam que se deve discutir o
processo histérico de construcdo do conhecimento e as inter-relagdes dos conceitos.
Consideram que, ao destacar a origem historica dos conceitos, é preciso analisar as
caracteristicas da sociedade na época, as implicacdes desta sobre os cientistas e as influéncias
das descobertas cientificas sobre a sociedade. Carvalho (2003) desenvolveu topicos de
astronomia de forma integrada, da quinta até a oitava séries do Ensino Fundamental, inserindo
discussdes acerca do trabalho cientifico, tais como a falibilidade e transitoriedade da Ciéncia,
a visdo do cientista como homem e a finalidade da producdo cientifica.

Ha uma série de trabalhos (FARES et al., 2004; FERNANDES, 2010; JAFELICE,
2002; MEDEIROS, 2010; QUEIROZ et al., 2003) que propdem o desenvolvimento de uma
abordagem para o ensino de astronomia na Educacdo Basica que contemple os aspectos nos
quais a Astronomia proporcionou ao ser humano a compreenséo da sua insercdo na natureza e
que influenciaram e influenciam a sociedade, que ultrapasse os conteudos em si, para
estabelecer uma ponte entre a Astronomia e a sociedade, atendendo também as disposicdes
legais de desenvolver competéncias e habilidades por meio de conteldos associados a
Astronomia. Os autores consideram que a Astronomia ocupa uma posi¢do especial entre as

Ciéncias, devido a riqueza simbdlica intrinseca aos assuntos tratados por ela. Nessa viséo, a
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essa riqueza deve ser dada especial atencdo nos momentos em que os alunos pela primeira vez
tém contato mais sistematico e formal com a Astronomia, ja que essa podera, muitas vezes,
ser também a Gltima, nos cursos da Educacao Basica.

Consideramos que a “posicdo especial” da Astronomia citada pelos autores também
deve-se ao fato de ela tratar de assuntos ligados a questbes basicas do ser humano, como a
origem e o futuro da Terra e do proprio universo, o que relaciona com a origem e destino do
préprio ser humano e de nos colocar sempre frente a interrogacfes sobre nosso lugar e nosso

papel no cosmo.
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3 POPULARIZACAO DA CIENCIA E DA ASTRONOMIA

A comunicacdo do conhecimento cientifico de fronteira é realizada em ambientes
restritos, como congressos e revistas cientificas, em linguagem especializada e direcionados a
um publico especifico, os pesquisadores, e é compreensivelmente superficial a forma com que
se levam esses contetidos para um publico mais amplo.

O acesso ao conhecimento cientifico € um direito da populacdo leiga e, em alguns
casos, como 0 uso de alimentos transgénicos, da energia nuclear, das células tronco, da busca
de vida em outros planetas, a sociedade acompanha o assunto com interesse e procura se
informar, geralmente por intermédio dos meios de comunicacdo de massa, como emissoras de
radio e televisao, jornais, revistas e a rede mundial de computadores.

Esses meios de comunicacdo de massa se interessam por temas relacionados a Ciéncia
e a Tecnologia, porém nem sempre tém o cuidado de propiciar informacfes que levem
corretamente os conceitos, sem distor¢des. Algumas vezes, de forma intencional, buscam um
apelo sensacionalista; outras optam pela ficcdo cientifica, como os casos de novelas que ja
trataram de clones e mutantes, evidentemente com formato adequado a linguagem dos
folhetins.

Entre os meios de comunicacdo de massa, a rede mundial de computadores
consolidou-se como um agente importantissimo de propagacdo de informacGes em geral e da
Ciéncia em particular. Por exemplo, é grande na rede a quantidade de informacdes referentes
a temas astrondmicos. La se pode encontrar praticamente tudo o que se queira saber sobre o
universo, desde dados sobre os planetas do Sistema Solar até as mais avancgadas teorias
cosmoldgicas, passando por aplicativos que reproduzem na tela do monitor o céu visto de
qualquer ponto da superficie da Terra e em qualquer instante, passado ou futuro. E preciso
considerar ainda que essas tecnologias estdo se transformando continua e rapidamente, sendo
até dificil prever o que sera possivel se realizar daqui a poucos anos.

Se, por um lado, a liberdade de expressdo que caracteriza a rede mundial de
computadores permite que qualquer pessoa possa divulgar qualquer conhecimento ou opiniao,
0 que é fundamental para que todos os pontos de vista possam ser de amplo conhecimento,
por outro, permite que se lance na rede, de maneira intencional ou ndo, informacdes incorretas
ou tendenciosas. Cabe entdo & comunidade cientifica levar ao pablico leigo as informacGes

corretas e 0s museus de ciéncias e os planetarios podem contribuir nesse processo.
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Esses espagos foram criados com a intengdo de levar o conhecimento cientifico, de
forma supostamente adequada, para um publico diversificado. Em principio, por meio das
exposicoes realizadas nesses espacos, a sociedade poderia se apropriar ndo s6 dos conceitos e
teorias cientificas, mas também da sua influéncia na sociedade, aprimorando a consciéncia

sobre as implica¢des sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

3.1 Popularizacgao da Ciéncia

Segundo Mascarenhas (1998), a Ciéncia ndo faz parte da cultura geral dos brasileiros,
como o faz a masica e até o futebol. Em geral, a Ciéncia é mitificada e os cientistas sdo
tomados como seres raros e enigmaticos, o que torna mais importante a popularizacdo do
conhecimento cientifico.

Germano e Kulesza (2007) afirmam que nos altimos anos tem ocorrido um
crescimento de discursos e praticas sobre a pretensa necessidade de se proporcionar um maior
conhecimento da Ciéncia e da Tecnologia para o publico leigo e que no Brasil diversos termos
sdo usualmente utilizados para caracterizar a comunicacdo da ciéncia para o publico, citando
“vulgarizacdo”, “divulgacdo”, “alfabetizacdo” e “popularizacio da Ciéncia”. Para eles, o
termo mais adequado ¢ “popularizacao da Ciéncia”, desde que entendido como um processo
dialégico que possibilite ao publico compreender os conceitos e métodos da Ciéncia,
juntamente com seus desdobramentos tecnol6gicos e consequéncias para a sociedade, sem
repudiar suas crencas, valores e visdes de mundo.

Marandino (2001) considera que a popularizacdo da ciéncia deve ser entendida como
um processo intencional de transformacéo das informacoes cientificas em uma linguagem que
possa ser entendida pelo publico leigo, o que envolve as mais diversas formas de
comunicacdo, seja de texto escrito, de reproducdo de experimentos cientificos, de
demonstracdo de fendmenos, de projecéo de video ou outro meio qualquer.

Para Leitdo e Albagli (1997), o termo “popularizagao cientifica”, ou “da Ciéncia”, tem
abrangéncia limitada, com o enfoque restrito ao publico leigo. Consideram que 0s objetivos
da popularizacéo cientifica podem ser separados em trés vertentes. Uma é a informativa, que
procura disseminar na opinido pablica uma visdo critica dos impactos, sejam positivos ou
negativos, que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico traz para a sociedade. Outra se
preocupa com a mobilizacdo popular, a fim de ampliar a possibilidade de participacdo das
populacbes marginalizadas na formulacdo de politicas publicas e na escolha de opgdes

tecnoldgicas. Finalmente, a educacional, que busca ampliar 0 conhecimento e a compreenséo
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do publico leigo ndo s6 dos conceitos cientificos, mas também dos processos e dos métodos
envolvidos na sua construcdo. Essa ultima engloba também trés categorias: a informacéao
cientifica préatica, que ajuda a resolver problemas praticos imediatos; a informacao cientifica
civica, que trata de aumentar a consciéncia dos cidaddos sobre questfes associadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para melhorar a participacdo publica em decisGes
relativas aqueles assuntos, e a cultural, que estimula a aquisi¢do de um maior conhecimento
cientifico, visto como um atributo humano, fruicdo prazerosa e construcdo de um
pertencimento a espécie, como um ser de cultura.

Conscientes dessa falta de consenso sobre o uso desses termos, usaremos neste
trabalho o conceito de popularizagdo cientifica, ou da Ciéncia, como a intengdo de tornar o0s
conhecimentos cientificos acessiveis a populacdo leiga, mesmo que culta, usando linguagem
que lhe seja inteligivel, respeitando suas concepcdes, crencas e valores e utilizando-se de
qualquer meio.

A preocupagdo com a popularizacdo cientifica é antiga, e, de acordo com Fayard
(1999), a partir da década de 1970, houve uma alteracdo significativa no modo de encara-la.
Essa mudanca € caracterizada principalmente por um redirecionamento no foco: se
inicialmente a popularizagdo da Ciéncia era focada no objeto a ser comunicado,
posteriormente passou a ser no proprio publico. Segundo esse pesquisador, essa mudanca foi
favorecida pela generalizagdo das praticas de comunicacédo e pelo surgimento de novos locais
e ocasides de intercdmbio, 0 que rompeu o distanciamento que havia entre a pratica cientifica
e 0 publico e diminuiu consideravelmente o desconhecimento deste com relacdo aquela.

Esse movimento de renovacgéo ocorreu quando surgiram criticas severas sobre o poder
e o papel da Ciéncia na sociedade. A partir da Ciéncia em si, a critica se voltou também para a
propria popularizagdo da Ciéncia, considerada viciada e distorcida, uma vez que néo
conseguia compartilhar amplamente com o puablico o saber construido pelos cientistas. A
partir dai, ocorreram tentativas de ruptura com as praticas existentes até entdo, que se
preocupavam com temas distantes e sem aplicagdo imediata para o publico. As praticas
concentraram-se, entdo, em temas que procuravam vincular o saber cientifico com a vida
cotidiana (FAYARD, 1999).

Como parte importante desse interesse pela popularizacdo da Ciéncia, 0s museus de
ciéncias se consolidaram como instituicbes fundamentais na constituicdo de uma
infraestrutura que ajude a popularizar a Ciéncia. Se por um lado esses museus séo extensdo da
escola, no sentido propriamente formativo, por outro sédo espacos de lazer cultural, como

parques, cinemas e pragas de esportes.
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3.2 Museus de ciéncias

O surgimento e a evolugdo histérica dos museus de ciéncias ja foram amplamente
discutidos na literatura, entre outros por Braganca Gil (1997), Cazelli (1992), Gaspar (1993) e
Leitdo e Albagli (1997). Nas trajetérias histdricas percorridas por essas instituicdes, ha
momentos em que houve alteracbes marcantes nas caracteristicas de suas relagbes com o
publico e serdo esses 0s pontos destacados a seguir.

A origem dos museus se da com o habito humano de colecionar objetos, aos quais se
atribui valor, seja econdémico ou afetivo. Os museus com caracteristicas semelhantes as do que
conhecemos hoje surgiram no século XVII. O primeiro museu publico foi inaugurado em
1683, o Ashmolean Museum, ligado a Universidade de Oxford. Seu acervo contava com
colecBes de espécimes animais e vegetais, rochas, minerais, fosseis e animais empalhados,
entre outros, cuja finalidade principal era a pesquisa, com preferéncia para os alunos da
Universidade (CAZELLI, 1992).

Inicialmente os museus ndo eram abertos a visitagdo publica e tiveram por objetivos
catalogar e conservar colecdes de artigos do passado, como documentos, objetos ou imagens,
obras de arte, espécimes animais e vegetais, minerais, ou ainda qualquer outro tipo de colecdo
de algum interesse, para servir como material de estudo e pesquisas (JACOBUCCI, 2008).
Segundo Goldenberg (1998), apenas no final do século XVIII é que os museus abriram suas
colecBes ao publico.

Nas décadas seguintes a fundacdo do Ashmolean Museum, muitos outros museus
foram inaugurados. No entanto, a dificuldade do publico em apreciar o que lhes era oferecido,
devido a seu despreparo, aliada a falta de critérios para apresentar as colecdes fizeram com
que 0s museus ndo se tornassem atrativos (GASPAR, 1993).

Em 1891, foi criado o Museum fur Naturkunde Berlin, orientado por uma nova
concepgdo para a manipulacdo do acervo. Passou-se a ter uma colecdo cientifica, a mais
completa possivel, para fins de pesquisa, e outra para exibicdo publica, baseada na primeira,
mas apenas com 0s exemplares mais representativos. Esses exemplares eram criteriosamente
selecionados e organizados a fim de tornar os propdsitos da exposi¢do acessivel ao publico
leigo. Essa nova forma de exibi¢do publica rapidamente se espalhou para outros museus em
todo o mundo, que passaram a utilizar a criatividade para expor os resultados de suas
pesquisas, com informaces cientificamente corretas, mas de forma mais acessivel e atraente.
O objetivo era consolidarem-se como institui¢coes de educacdo e difuséo das ciéncias naturais
(BRAGANCA GIL, 1997).
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Mas, anteriormente, esse papel educacional dos museus j& estava presente nas origens
dos museus de ciéncia e tecnologia. Um dos mais antigos, o Conservatoire National des Arts
et Métiers de Paris (1794) foi criado, segundo Leitdo e Albagli (1997), devido a necessidade
de propiciar formacdo profissional aos trabalhadores, e, como afirma Cazelli (1992),
apresentava dupla funcéo, pois funcionava como um local em que se expunham as invencoes
e como institui¢do de ensino de artes aplicadas.

Foi o Deutsches Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik, mais
conhecido como Deutsches Museum, de Munique, na Alemanha, que, em 1906, estabeleceu
um novo conceito de museu de ciéncia e tecnologia eminentemente educacional e que passou
a orientar o funcionamento deste tipo de museus nos demais paises. No Deutsches Museum
existiam modelos que funcionavam de forma simplificada e que podiam ser acionados pelos
visitantes, além de réplicas e equipamentos em tamanho natural. O objetivo era ilustrar o0s
principios de funcionamento das maquinas e dos fendmenos das ciéncias, de forma a serem
compreendidos por pessoas de diferentes classes (GASPAR, 1993).

O Museum of Science and Industry de Chicago (1933), o Palais de la Découverte, em
Paris (1937), concebido com o objetivo expresso de popularizar os fundamentos basicos das
ciéncias, e 0 Museu Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci, de Mil&o
(1949), cujas atividades educativas tinham o propdsito de complementar a educacao cientifica
propiciada pelas escolas, foram sementes dos hoje denominados museus interativos. Neles 0s
equipamentos ndo eram apenas mostrados, pois 0s visitantes necessitavam interagir com eles,
acionando botbes ou movendo manivelas, para fazé-los funcionar (CAZELLI, 1992;
LEITAO; ALBAGLI, 1997).

No final da década de 1960, o fisico Frank Oppenheimer (1912-1985) criticou a
interacdo utilizada nesses museus, que privilegiava o acionamento de botdes. Segundo ele,
esse processo ndo garantia o envolvimento intelectual do usuéario, que podia se tornar apenas
um observador do resultado de sua acdo. Para Oppenheimer era necessaria uma interacao
fisica entre usuario e objeto que estimulasse a percepcdo e promovesse forte ligacdo da
manipulacdo com o raciocinio. Seguindo esses principios, em 1969, foi fundado o
Exploratorium, em S&o Francisco, um espaco inter e multidisciplinar, onde a Arte, a Ciéncia e
a Tecnologia estavam integradas (CAZELLI, 1992).

A proposta de interatividade do Exploratorium, que ficou conhecida como hands-on,
tornou-se referéncia para os museus de ciéncias e tecnologia do mundo todo, nos quais o

visitante é convidado n&o so a tocar, mas manipular e interagir com os modulos em exposi¢éo.
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Segundo Wagensberg (2000), a interatividade hands-on procura estimular o visitante a
experimentacao, a iniciativa e a curiosidade. Nela, a interacdo se da principalmente pelo toque
e pela manipulacdo. O visitante manuseia modelos, objetos ou montagens que lhe devem
provocar uma questdo, uma duvida e que o levem a compreender o funcionamento de
equipamentos ou as explicagcbes dos fendmenos naturais, sempre por meio de experimentos
interativos.

Na década de 1980 ocorreu um crescimento acentuado na quantidade de museus
interativos de ciéncia. Neles, multiplicaram-se inovacfes em matéria de popularizacdo e
consolidou-se 0 movimento que considerava o publico como o centro das exposi¢les. Esses
novos polos, com suas iniciativas de popularizacdo cientifica, apontaram solugdes de
comunicacgdo para 0s problemas surgidos da relacdo, ou da auséncia de relacdo, entre Ciéncia
e sociedade.

Em alguns casos, a ma utilizacdo da interatividade hands-on levou ao surgimento de
experimentos e de dispositivos que ndo proporcionavam uma verdadeira interatividade. Em
situagdes do tipo: “acione tal dispositivo, vai ocorrer tal coisa e isso se explica dessa forma” o
visitante é apenas informado de como o processo acontece e qual é a explicacdo, sem que haja
uma provocacdo que resulte em uma davida, num confronto de ideias e uma consequente
reflexdo sobre o assunto (PAVAO; LEITAO, 2007).

Desenvolveu-se entdo a proposta de interatividade minds-on, algo que na verdade ja se
encontrava implicito na concepcédo do Exploratorium.

A interatividade minds-on, afirma Wagensberg (2000), propde que a interatividade
mental se sobreponha a manual, para que se possa levar o visitante a assumir uma postura
investigadora, diferenciar o essencial do acessorio, perceber o que hd de semelhante entre
elementos aparentemente distintos, estabelecer comparac@es, relacionar o que vé& no museu
como seu cotidiano. As situagdes vivenciadas devem proporcionar ao visitante a formulagéo
de questbes e a busca de respostas que o levem a modificar suas ideias e pensamentos,
aproximando-se do conhecimento cientifico, a fim de proporcionar a compreensdo do
universo natural em que vive.

Além das propostas hands-on e minds-on, posteriormente desenvolveu-se uma nova
proposta de interatividade, a hearts-on, que considera importante estimular emocionalmente o
visitante, provocando seus sentimentos, despertando, por exemplo, surpresa, medo, assombro,
repugnancia, entre outras sensagdes, as quais também contribuem para a construcdo do

conhecimento. Os sentimentos despertados podem remeter a valores pessoais e culturais,
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podendo ser capazes de marcar o individuo e tornar aquela visita inesquecivel
(WAGENSBERG, 2000).

O primeiro museu a buscar a conjuncdo desses trés tipos de interatividade em suas
exposicoes foi 0 Museo de la Ciencia de Barcelona, fundado em 1981, que foi posteriormente
remodelado, renomeado como CosmoCaixa Barcelona e inaugurado em 2004.

Como nem sempre é possivel colocar simultaneamente esses trés niveis de
interatividade em uma mesma exposi¢cdo, Wagensberg (2000) estabelece uma escala de
prioridade, ressaltando que a melhor situacdo € a presenca conjunta dos trés niveis. Caso isso
ndo seja possivel, considera que a interatividade hands-on é conveniente, a hearts-on
altamente recomendavel e a minds-on imprescindivel.

Porém, em muitos casos, novamente ocorreu um desvirtuamento dessas propostas, e
algumas atividades de popularizacdo cientifica foram transformadas apenas em um
espetaculo, distanciando-se das premissas originais de levar ao puablico leigo os
conhecimentos cientificos. Mesmo que um pouco de fantasia seja necessario, ndo se pode
relegar o rigor dos conceitos cientificos em funcdo do espetaculo. Se, por um lado, o
espetaculo € necessario para prender o espectador, provocando emocgfes, por outro, a
popularizacdo cientifica deve ter um compromisso com a Ciéncia, mostrar seus aspectos
humanos e contraditérios, seu processo de construcdo, suas incertezas, as relacBes que
mantém com a tecnologia e a sociedade e que as descobertas e invengdes surgem como
respostas a necessidade e curiosidade do ser humano.

O que se afirmou aqui sobre os museus vale para qualquer aula, em que a dimenséao
“espetaculo”, hearts-on, pode dar lugar ao envolvimento conceitual, minds-on, e dai ao

protagonismo discente, hands-on.

3.3 Os museus de ciéncias no Brasil

No Brasil, o primeiro museu instalado foi 0 Museu Real, fundado por Dom Jodo VI,
em 1818, e posteriormente transformado em Museu Nacional. Inicialmente sua finalidade era
identificar e classificar as riquezas minerais e vegetais, tanto para fins cientificos como
comerciais, funcionando como uma espécie de consultoria para o governo imperial. Somente
a partir da segunda metade do século XIX foram inaugurados outros museus no Brasil, como
0 Museu Paraense, hoje Museu Paraense Emilio Goeldi, em 1866, e 0 Museu Paulista em
1894. A funcdo primordial desses museus era desenvolver pesquisas cientificas juntamente
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com a formacéo de cientistas brasileiros, sob a orientagdo de especialistas estrangeiros, que
foram contratados para dirigir aqueles museus (GASPAR, 1993).

Com relacdo aos museus interativos de ciéncias, Cazelli (1992) afirma que no Brasil
surgiram somente na década de 1980, e foram criados com a perspectiva de desenvolver
atividades educativas, sendo que a primeira instituicdo desse tipo foi o Centro de Divulgacao
Cientifica e Cultural de S&o Carlos, da Universidade de S&o Paulo, fundado em 1980, sob a
lideranca de Dietrich Schiel (1940- ). L&, de acordo com Gaspar (1993), o ensino escolar era o
foco principal e 0 museu funcionava como um atrativo.

Outras instituicdes com caracteristicas mais assemelhadas a museus interativos
surgiram naquela década em vérias localidades: o Espago Ciéncia Viva, e o Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins, na cidade do Rio de Janeiro, a Estacdo Ciéncia na cidade de Sdo
Paulo, o Museu Dindmico de Ciéncias em Campinas, o0 Museu de Ciéncias da Bahia em
Salvador. Posteriormente muitos outros foram inaugurados e hoje é grande a quantidade deles
espalhada pelo pais (CAZELLI, 1992).

Diferentemente dos museus interativos de ciéncias do exterior, que se propdem a
popularizar a ciéncia para o publico em geral, os brasileiros estdo fortemente direcionados ao
publico escolar. Suas atuagdes muitas vezes sdo no sentido de auxiliar o ensino de ciéncias
propiciado pelas escolas, disponibilizando material didatico, laboratérios e roteiros de visitas
que complementam o estudo da sala de aula. Também atuam no sentido de contribuir para a
formacdo continuada dos professores de ciéncias, promovendo palestras e cursos (CAZELLLI,
1992).

A proposta dos museus interativos de ciéncias em mostrar que a Ciéncia é capaz de
explicar tanto o funcionamento dos equipamentos tecnoldgicos que se encontram ao nosso
redor quanto os fendbmenos da natureza, utilizando-se de exposi¢des interativas que propiciam
aos Vvisitantes se apropriarem desse conhecimento, tem levado a um crescente aumento da
frequéncia a essas instituicdes por parte do publico ndo escolar nas trés dltimas décadas
(PAVAO; LEITAO, 2007).

3.4 Museu ou centro de ciéncias?

As mudangas no modo como 0s museus de ciéncias interagem com o publico criaram
uma diferenciacdo entre eles.

H& os museus que se dedicam prioritariamente a conservacéo e exibicdo publica de

colecdes, sejam de espécies vegetais, animais, minerais ou equipamentos cientificos antigos,
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por exemplo. Nesses museus, 0s itens da exposi¢do sdo destinados apenas a observacdo do
publico, que na maior parte das vezes ndo pode tocéd-los. Esses museus, embora
desatualizados com relacdo as atuais concep¢des museoldgicas, tém sua importancia na
manutencdo de colecdes historicas e para pesquisas cientificas.

Existem os museus que evoluiram a partir do modelo anterior e hoje apresentam
exposicdes que estimulam a interagdo direta do publico com os equipamentos e experimentos
expostos, com intencdes didaticas. Ao mesmo tempo, conservam em Seu acervo as antigas
colecdes de que dispunham. Em geral, esses museus mantém alas distintas para cada uma das
exposi¢des, uma interativa e outra historica.

Por ultimo, surgiram as instituicdes em que se destacam as exposicOes interativas, com
propostas Unicas de popularizacdo da Ciéncia e nos quais 0s aspectos histéricos foram
totalmente desprezados ou mantidos em um nivel bem inferior ao da interatividade. Nos
Estados Unidos, essas instituigdes foram denominadas science centers, expressdo que foi
traduzida no Brasil como centros de ciéncias. Como ja foi citado anteriormente, h4 uma
diferenca entre as atuacGes dessas instituicdes no Brasil, onde sdo mais direcionadas as
escolas, e no exterior, onde se dedicam a popularizacdo da Ciéncia para a populacdo em geral.

Embora reconheca as diferencas acima citadas, Cazelli (1992) faz distingdo apenas
entre dois grupos: um, no qual enquadra 0s museus que apresentam suas exposic¢oes de forma
estatica, sem interatividade, e outro, que engloba 0os museus que tratam de forma interativa
suas exposicdes, incluindo os centros de ciéncias.

Para Jacobucci (2008), os museus de ciéncias diferenciam-se de centros de ciéncias
por meio de suas estruturas e atividades. Para ela, os museus de ciéncias, embora possam se
dedicar a popularizacdo da Ciéncia, possuem colecdes que servem principalmente como
objetos de pesquisa para cientistas, pertencentes ou ndo ao quadro de pessoal do museu. Por
outro lado, os centros de ciéncias utilizam seu acervo principalmente com finalidade
educativa, concentrando suas atividades na popularizacdo da Ciéncia.

No entanto, Contier (2009) afirma que, embora haja quem considere que 0s centros de
ciéncias ndo deveriam sequer ser enquadrados como museus, por ndo trabalharem com
colecbes de importancia histérica e cultural, todas as instituicdes que se dedicam a
popularizacéo da Ciéncia podem ser consideradas como museus de ciéncias, incluindo, entre
outras, as reservas naturais, 0s aquarios, 0s planetarios, os centros de ciéncias e,
evidentemente, os museus de ciéncias.

Leitdo e Albagli (1997) fazem diferenciacdo entre centros e museus de ciéncias, pois

consideram que os centros de ciéncias se desenvolveram com caracteristicas diferentes dos
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museus, principalmente a partir da década de 1980. Segundo 0os mesmos pesquisadores, ainda
que tenham diferentes propdsitos, fun¢des, contelidos e audiéncias, a maioria dos centros de
ciéncias parece funcionar de acordo com certos principios, a saber: a) privilegiar os aspectos
contemporaneos da Ciéncia, ao inves de uma visdo historica; b) animar seus visitantes a
participar, estimulando-os a manipular os objetos em exibigéo; c) privilegiar a exposicdo de
projetos educacionais; d) promover atividades e eventos educacionais paralelos as exposicoes.
Complementando essa gama de visdes, vejamos a definicdo de museu presente no sitio

do Conselho Internacional de Museus (ICOM) na rede mundial de computadores:
[...] um museu é uma institui¢do permanente, aberta ao pablico, sem fins lucrativos,
a servico da sociedade e de seu desenvolvimento, que adquire, conserva, pesquisa,
divulga e exple testemunhos materiais e imateriais dos povos e do seu ambiente,

para fins de estudo, educacdo e lazer. (INTERNATIONAL COUNCIL OF
MUSEUMS, 2007, traducdo nossa).

Nota-se que a definicdo de museu adotada pelo ICOM é aberta o suficiente para
abarcar uma ampla variedade de instituicdes, de modo que 0s centros de ciéncias podem ser
enquadrados como museus. Porém, sendo considerados museus ou ndo, ha que diferencia-los
dos museus de ciéncias, uma vez que 0s centros de ciéncias tém suas particularidades. O
aspecto que consideramos mais importante para caracteriza-los como instituicGes
diferenciadas em relacdo aos museus de ciéncias é o propdsito principal de suas atividades,
sempre direcionadas a popularizacdo da Ciéncia, sem compromisso de construir uma colecdo

de carater historico para a conservacdo da memoria da Ciéncia.

3.5 Planetérios

Se 0s museus interativos de ciéncias e centros de ciéncias sdo espacos para a
popularizacdo da Ciéncia em geral, os planetarios, com sua capacidade de projetar uma
imagem artificial do céu, sdo locais dedicados particularmente a popularizacdo da
Astronomia.

N&o sdo recentes as tentativas de reproduzir o firmamento aqui na Terra, tampouco 0s
movimentos que 0s astros nele executam. As primeiras remetem ao grego Arato (c.310-240
a.C.). Essas primitivas representacfes eram mapas do céu desenhados sobre esferas, portanto
estaticas, que reproduziam a configuracdo celeste com as principais estrelas e constelacdes,
omitindo os planetas. Como as estrelas parecem ndo se mover umas em relacdo as outras,
mantendo a configuracdo estavel do ceu, é possivel representa-las em um mapa. Por outro

lado, as posicGes dos planetas entre as estrelas variam com o passar do tempo, sendo
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perceptiveis em dias ou meses, dependendo do planeta. Assim, ndo € possivel representa-los
em um desenho permanente. Pelo mesmo motivo, ndo eram representados o Sol e a Lua. O
termo “planetdrio” originalmente se referia a um dispositivo mecanico capaz de demonstrar os
movimentos dos planetas. Como esses globos ndo sdo capazes de fazé-lo, sdo tratados pelo
neologismo “estelario” (ASTRONOMIA [...], 1985).

Provavelmente o primeiro instrumento capaz de simular os movimentos dos astros
celestes foi construido por Arquimedes (287-212 a.C.). Esse aparelho se perdeu, mas, segundo
relatos de Cicero (106-43 a.C.), constava de uma esfera oca que reproduzia o céu estrelado
contendo no seu interior outras esferas que representavam o0s cinco planetas, o Sol e a Lua.
Com esse equipamento era possivel simular os movimentos dos astros na abobada celeste,
eclipses solares e lunares e as fases da Lua (BARRIO, 2002).

Com o tempo, as dimensbes desses globos ficaram cada vez maiores. O estelario
construido por Tycho Brahe (1546-1601), astrbnomo dinamarqués, era de madeira com
diametro de 1,80 m. Entre 1654 e 1664, a pedido do Frederico Il (1597-1659), duque de
Holstein-Gottorp, construiu-se um globo oco de cobre com 4,0 m de didametro, que permitia as
pessoas adentrarem no seu interior. Na superficie externa da esfera estavam representados 0s
continentes e oceanos e na superficie interna as estrelas e as figuras das constelagfes. Um
mecanismo girava o globo que dava uma volta a cada 24 horas e cujo eixo de rotacdo
apresentava inclinacdo em relagdo a vertical de 54,5°, a latitude do local onde foi instalado. O
ultimo grande modelo deste tipo tinha didmetro de quase cinco metros, foi construido em
1913 e instalado no Museum of the Chicago Academy of Sciences. Nele se representava cerca
de 700 estrelas, as fases da Lua, as posi¢Oes dos planetas no decorrer do ano e o deslocamento
do Sol pelo céu. Um motor elétrico provia os movimentos necessarios (BARRIO, 2002).

O planetario de projecdo foi criado na década de 1920, produzido pela empresa aleméa
Carl Zeiss Jena, ainda hoje uma das principais fabricantes mundiais de planetarios, para o
Deutsches Museum Munchen. Ainda que a designacdo de planetario se aplique
especificamente ao equipamento projetor capaz de reproduzir artificialmente o aspecto do
céu, hoje se usa indiscriminadamente o termo tanto para o projetor em si quanto para todo o
complexo que abriga este equipamento. Esse primeiro planetario era constituido basicamente
por uma sala com teto em forma de clpula, no centro da qual um dispositivo dptico-eletro-
mecanico, o planetario propriamente dito, projetava no teto, com absoluta perfeicdo, uma
reproducdo do céu estrelado e simulava com grande realismo 0s seus movimentos, mas era

capaz de simular apenas o céu visto a partir daquela cidade (ASTRONOMIA [...], 1985).
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Naquele projetor, havia uma fonte de luz intensa localizada no interior de uma esfera
opaca, que continha pequenos orificios circulares por onde saiam delgados feixes de luz, que,
apos serem focalizados por um sistema de lentes, incidiam na cupula de projecédo e formavam
as imagens da maior parte das estrelas visiveis no firmamento. Utilizando pequenas lampadas,
dezenas de projetores auxiliares criavam as imagens das estrelas mais luminosas com suas
cores proprias. O Sol, a Lua e os planetas resultavam de pequenos projetores independentes,
um para cada astro, e era possivel ajusta-los de modo a colocar cada astro na posicao real que
ocupava no céu na data em que ocorriam as apresentacfes. Todos esses projetores auxiliares
estavam conectados ao restante do instrumento de tal modo que giravam com ele e mostravam
0 deslocamento dos astros com o decorrer do tempo (ASTRONOMIA [...], 1985).

Segundo Barrio (2002), o grande impacto causado pelas apresentacdes do planetario
de projecdo resultou em uma grande quantidade de encomendas, de varias regides. 1sso
obrigou os técnicos da Zeiss a adaptéa-los a latitude de cada local de instalagcdo. Logo em
seguida, foram criados os projetores com duas esferas, uma para cada hemisfério terrestre,
gue podiam reproduzir o céu visto de qualquer lugar da superficie do planeta.

Com o tempo, esse modelo de projetor planetario foi sendo aperfeicoado. O uso de
mais motores elétricos permitiu girar com velocidade controlada o projetor planetario em
torno de diferentes eixos de modo a simular o movimento didrio da esfera celeste e o
movimento anual do Sol pelas constelagfes no intervalo de tempo que se desejasse. Foram
incluidos projetores especiais para reproduzir fendBmenos como meteoros, estrelas variaveis e
eclipses e tornou-se possivel projetar as figuras das constelagdes e simular o entardecer e a
alvorada, entre outros efeitos.

Com o auxilio de aparelhos desvinculados do projetor principal, fotos de planetas,
satélites e nebulosas puderam ser projetadas na cupula. Posteriormente, em meados da década
de 1970, os projetores de video passaram a ser utilizados no interior dos planetéarios,
possibilitando a exibi¢do de videos que mostram algum fendmeno celeste.

A evolucéo da tecnologia levou a construcao de projetores que possibilitam simular o
céu visto de qualquer ponto do Sistema Solar, ao contrario dos anteriores que permitiam
apenas a simulacdo da visdo a partir da superficie da Terra. A utilizagcdo de fibras Opticas
permitiu a reproducdo mais fiel do brilho e da cor de cada estrela, tornando o céu simulado
ainda mais fiel ao céu real.

Mesmo com todos esses acessorios que deram mais dinamismo as apresentacdes, a
caracteristica mais interessante desses planetarios permaneceu inalterada: a capacidade de

reproduzir fielmente o céu estrelado visto de varios locais. Assim, o espectador pode ver
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como é e como se movimenta o céu em outros locais do planeta sem sair do local onde mora.
Além disso, o planetéario pode fazer o tempo fluir de maneira arbitraria, para frente ou para
tras, lenta ou rapidamente, fazendo uma noite ou mesmo anos transcorrerem em poucos
minutos. Isso permite ao espectador visualizar os movimentos da aboObada celeste, as
mudancas que nela ocorrem com a passagem dos dias e meses, as fases da Lua, tudo isso em
alguns minutos.

Todas essas mudancas, embora tenham agregado muita qualidade as apresentacdes,
foram periféricas e ndo alteraram o modo de funcionamento do coracdo do planetario, que
seguiu sendo um projetor Optico-eletro-mecanico. Embora tenha sido produzida grande
variedade de modelos de planetarios dessa geracdo, de diferentes fabricantes, todos tém
caracteristicas semelhantes aquele primeiro, produzido pela Zeiss, e permitem apresentacdes
em recintos de diferentes tamanhos. As dimensbes das cupulas onde sdo realizadas as
projecdes nos planetarios variam tipicamente entre 6 e 25 metros de didmetros e a impresséo
que se tem de estar realmente sob um céu estrelado é sensivelmente mais realista num
planetario de clpula grande.

Em meados da década de 1980 a interatividade chegou aos planetarios quando foram
realizadas as primeiras experiéncias com um sistema que, por meio de botbes nos bracos dos
assentos, permitia ao publico dirigir a apresentacdo, que simulava um passeio pelo sistema
solar. O apresentador desempenhava o papel de condutor da astronave, mas quem
determinava o roteiro da viagem era o publico (RATCLIFF, 2001).

Diferentemente dos museus de ciéncias que, na busca de melhorar seu desempenho
educacional, tornaram-se interativos no relacionamento com visitantes, nos planetarios, a
interatividade proposta se deu apenas no sentido de apertar botdes para decidir qual o destino
da apresentagdo e ndo com o intuito de se obter uma maior participagcdo cognitiva do
espectador.

A geracdo seguinte de planetarios trouxe grandes alteracfes no processo de geracao de
imagens. Nao h& mais partes mecanicas, o processo é todo eletrénico. A reproducdo do céu,
dos movimentos e fendmenos que nele ocorrem sdo gerados por meio de computacao gréafica
e as imagens assim produzidas sdo projetadas na cupula por equipamentos especialmente
construidos para projecoes em uma superficie esférica. Apoiando-se em sofisticados
equipamentos computadorizados e de tecnologia avancada, esses planetarios permitem
apresentacdes mais empolgantes, com efeitos sonoros e visuais.

Os planetarios digitais também possibilitam a projecéo de filmes na clpula, fazendo

com que o espectador sinta-se no interior da paisagem. Essa tecnologia é chamada de video de
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clpula plena, em que imagens cosmicas, geradas digitalmente por grandes sistemas
computacionais, sdo projetadas por meio de uma seérie de projetores de video de alta
resolucdo, abrangendo toda a cupula. Imagens digitais de até doze projetores separados séo
alinhavadas numa Unica paisagem hemisférica de 360°, sem qualquer emenda. Esse sistema
leva o publico para as profundezas do espaco, como se fosse uma viagem de verdade, com a
vantagem de utilizar imagens reais, obtidas por telescopios e sondas espaciais, ao invés de
ilustracGes artisticas (RATCLIFF, 2001).

Os videos podem ser gerados de dois modos, pré-gravados ou em tempo real. O modo
pré-gravado oferece alta resolucdo, mas nenhuma interatividade. Produgdes que utilizam esta
técnica geram imagens bastante vivas e detalhadas. No modo em tempo real, as imagens sao
geradas pelos computadores a medida que o publico as vé. Com trinta quadros por segundo, e
tipicamente seis milhGes de pixels por segundo, 0 processo requer um imenso gerador de
imagens, equivalente a cerca de setenta microcomputadores pessoais funcionando em
paralelo. A vantagem de tal sistema é a possibilidade de interacdo com as cenas da cupula,
transformando o planetario num simulador espacial onde a exploracdo esta nas maos do
publico, que utiliza um teclado com alguns botdes, localizado no brago da poltrona, para
escolher as acOes que deseja executar.

Devido a essa evolugdo tecnoldgica, os espacos dos planetarios estdo deixando de ser
um local apenas de popularizagdo da Astronomia e transformando-se em um teatro, no qual
podem ser criados 0s mais diversos tipos de situacdes. O espectador pode ser levado para uma
viagem espacial pelo Sistema Solar, para o fundo do oceano, ou para 0 antigo Egito,
ultimamente inclusive com visdo tridimensional.

Porém, nem todos os planetarios com projetores digitais dispdem de equipamentos
para executar todas as situagOes descritas acima. Alguns podem apenas realizar as mesmas
fungdes dos projetores Optico-eletro-mecanicos, outros podem projetar videos sem permitir a
interacdo com o publico; apenas os mais sofisticados executam tudo o que foi descrito.

Além dos equipamentos para as projecdes das sessdes na cupula, muitos planetarios
possuem outros instrumentos externos, tais como relogios solares e telescépios utilizados em
programas regulares de observacdo do céu, tanto noturnos, nos quais podem ser observados
diversos astros, como planetas, nebulosas e a Lua, quanto diurnos, nos quais a observacao se
concentra no Sol. Espacos destinados a exposicdes, projecdes de video e acesso a telescopios
remotos, entre outros, também podem compor o conjunto do planetario.

Existem também planetarios portateis, ou mdveis, que apresentam a vantagem de

poderem ser instalados nos mais diversos locais, como centros culturais ou comerciais, clubes,
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pracas publicas e instituicdes de ensino, podendo até serem adquiridos por estas Gltimas, uma
vez que o custo de um planetério desse tipo € muitissimo inferior ao de instalacdo de um
planetéario fixo.

Os projetores utilizados nos planetarios portateis podem ser Optico-eletro-mecanicos
ou digitais com caracteristicas semelhantes aos dos planetarios fixos, porém com menos
recursos, o que proporciona apresentacdes mais pobres. Ha um terceiro tipo, em que o sistema
de projecdo é composto por uma lampada no interior de um cilindro feito com um material
semelhante a um filme fotografico, na superficie do qual estdo impressas as imagens a serem
projetadas, como um slide. Acoplados ao cilindro, existem pequenos projetores para cada
planeta e também para o Sol e a Lua, que podem ser ajustados manualmente para reproduzir
as posicdes de cada um desses astros no dia que se desejar. O cilindro gira em torno de um
unico eixo de modo a simular apenas 0 movimento diurno do céu. A mudanca da latitude do
observador pode ser feita por meio de um ajuste manual da inclinagdo do eixo de rotacdo do
cilindro.

As imagens gravadas nos cilindros sdo de temas variados, de modo que a projecdo nao
precisa ser necessariamente uma reproducdo do céu e seus movimentos, mas também figuras

das constelaces ou imagens mitoldgicas, 0 que permite apresentacdes diferenciadas.

3.6 Ambientes de imersao

O avanco tecnoldgico ndo proporcionou apenas o desenvolvimento das técnicas de
projecdo que revolucionaram os planetarios, mas também alterou de forma significativa o
comportamento da sociedade no que se refere a entretenimento e comunicacao, sobretudo nas
regibes urbanas, mas ndo sO nestas. De acordo com Oliveira (2004) todo novo modo de
comunicagdo que se cria traz como consequéncia um processo de encurtamento de distancias
e gera uma nova forma de armazenamento e disseminagdo do conhecimento, interferindo na
maneira de cada individuo vivenciar e experimentar o espaco. O autor cita como exemplo a
invencdo da escrita que permitiu a transmissdo da mensagem de forma precisa e perene sem
que o emissor se encontrasse fisicamente presente, ampliando seu espac¢o de comunicagéo.

Atualmente, 5.000 anos apds a invencdo da escrita, o desenvolvimento da tecnologia
computacional e da robdtica permite experiéncias pessoais que vdo muito além do simples
contato com um texto. O aproveitamento de novas tecnologias em prol do ensino e da
popularizacdo do conhecimento, em especial das Ciéncias da Natureza, tem sido proposto de

varias formas, entre eles a utilizacdo de ambientes de imersdo (MEES, 2004).
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O conceito de imersdo esta relacionado com o sentimento de se estar integrado ao
ambiente, no interior dele. Uma imersdo pode ocorrer, entre outras situacdes, a partir da
leitura de um texto, que € pouco real, da participacdo de um jogo, na tela de um monitor ou
com 0 uso de capacetes, e atinge sua maxima expressao na realidade virtual, em que a imerséo
€ multipla, como ocorre, por exemplo, nos simuladores de voo. Vé-se, entdo, que 0
envolvimento ndo é exclusivo do ambiente de imersdo, mas € essencial a ele, de modo que um
ambiente de imersdo deve acionar fatores emocionais em quem nele imerge. Além do fator
visual, os outros sentidos humanos também sdo importantes para a sensacdo de imerséo, a
qual deve proporcionar o envolvimento com a situagéo vivida (BURDEA; COIFFET, 2003).

No entanto, o grau de imersdo depende da habilidade do usuario em integrar-se ao
ambiente e a imaginacdo tem importacia fundamental nesse processo. Levada por sua
imaginacdo, uma pessoa pode atingir alto grau de imersdo, mesmo com a simples leitura de
um texto. Porém, se ndo deixar a imaginacdo fluir, pode ndo se integrar a0 ambiente de
imersdo, mesmo com 0 uso de equipamentos de tecnologia avangada.

Nos equipamentos de realidade virtual, espacos abstratos sdo constituidos por
computadores que permitem a conexdo e a interacdo entre 0s usuarios e também com a
maquina. As interfaces entre a maquina e os sistemas sensoriais humanos permitem romper a
fronteira entre o espaco real e 0 espago construido, abrindo um enorme leque de
possibilidades de novas vivéncias a serem exploradas. O espaco real ou imaginario criado
pelo computador e vivenciado visualmente em trés dimensGes pode até propiciar sensacdes
tateis, sonoras ou olfativas, aproximando cada vez mais a experiéncia virtual da realidade
concreta, de modo a levar o individuo, por exemplo, a um passeio pelo interior do corpo
humano, uma visita @ Roma antiga ou uma viagem a época em que a Terra era habitada pelos
dinossauros (OLIVEIRA, 2004).

Souza (2003) afirma que a utilizagdo de ambientes de realidade virtual nas escolas esta
fora de cogitacdo no momento, devido ao alto custo dos equipamentos, mas que talvez no
futuro?, com a producdo em larga escala, 0 custo desses equipamentos se torne compativel
com 0s orcamentos das escolas. Entretanto, se o custo ainda é elevado para a maior parte das
escolas, ndo o é para os centros de ciéncias, de modo que logo havera equipamentos deste tipo
disponibilizado para o publico nesses locais.

Embora de uma maneira ndo tdo sofisticada como a realidade virtual, o espaco da

cUpula do planetario € um local em que o individuo é colocado numa situacéo de imersao em

% Entre essa afirmacdo e a data de conclusdo deste trabalho, o custo tem caido acentuadamente e o “no futuro”
comeca a ser presente.
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um ambiente tridimensional simulado. Esta condicao intrinseca de imersdo apresentada pelos
planetarios é uma vantagem que pode ser explorada de modo intenso em toda e qualquer

atividade que se desenvolva com projecoes na cupula.

3.7 Planetarios no Brasil

As sessdes de planetarios no Brasil® tiveram inicio no ano de 1957, com a inauguragao
do Planetario Municipal do Ibirapuera, hoje Planetario Professor Aristételes Orsini, ligado a
Prefeitura de S&o Paulo. A previsdo inicial era inaugurd-lo como parte das comemoragdes do
IV centenério da cidade, em 1954, mas atrasos nas obras impediram que isso acontecesse.
Impediram também que fosse o primeiro planetario sul-americano, pois em 1955 foi
inaugurado o Planetario Municipal de Montevideo, Uruguai.

O segundo planetario implantado no Brasil foi o da Escola Naval do Rio de Janeiro,
em 1961. Ligado ao Departamento de Geociéncias daquela escola, sua finalidade principal era
o0 ensino de fundamentos de astronomia para 0s alunos e ndo era destinado ao publico mais
amplo, como foi o caso do pioneiro, em S&o Paulo.

Passaram-se quase dez anos até que surgisse um novo planetario no Brasil, mas no
periodo entre 1970 e 1978 foram instalados sete. Quatro deles eram ligados as Universidades
Federais de Goiés, de Santa Catarina, de Santa Maria e do Rio Grande do Sul, dois aos
poderes executivos da cidade do Rio de Janeiro e do Distrito Federal e um ao Colégio
Estadual do Parana. Note-se que dos sete planetarios, cinco estavam ligados a instituicdes de
ensino e seis deles foram adquiridos com recursos do entdo Ministério da Educacdo e Cultura,
por meio de um acordo comercial existente na época entre 0s governos do Brasil e da
Republica Democréatica Alema. Esses fatos apontam para certo viés educacional na intengdo
da implantagdo desses planetarios. N&o que eles se mantivessem fechados ao publico em
geral, mas o direcionamento preferencial das atividades desses planetarios era para o publico
escolar.

A partir da década de 1980, embora continuassem a ser instalados planetarios ligados a
instituicOes de ensino, comegam a aparecer 0s integrados a estruturas de espagos culturais,
como o da Fundacdo Espaco Cultural da Paraiba, em 1982, e o do Museu Dindmico de

Ciéncias de Campinas, em 1987. Tem-se, entdo, uma guinada para a popularizacdo da

® Grande parte das informacBes contidas neste item foi obtida nos seguintes sitios da rede mundial de
computadores: <http://planetarios.org.br>, da Associacdo Brasileira de Planetéarios, e
<http://www.uranometrianova.pro.br> .
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Astronomia também para fora do ambiente escolar, mas os planetarios ainda continuaram
tendo uma forte tendéncia de relacionar-se com as escolas.

Praticamente em todos os planetarios brasileiros existem sessbes de projecdo na
cUpula destinadas exclusivamente ao publico escolar, as quais devem ser previamente
agendadas, em geral com antecedéncia consideravel, dada a intensa procura. Essas sessfes
ocorrem preferencialmente entre as segundas e as sextas feiras, tanto no periodo matutino
quanto no vespertino, sendo poucos o0s planetarios que recebem visitas de escolas também no
periodo noturno. As projecdes destinadas ao publico em geral concentram-se nos finais de
semanas e feriados.

Até a data do término deste trabalho, existiam no Brasil 34 planetérios fixos instalados
em distintos ambientes. Desse total, dois ndo estavam operando no momento. Entre os
planetarios brasileiros, ha os que estao alojados no interior de escola ou campus universitario,
0s que se localizam em parques publicos, funcionando de forma isolada, e os que fazem parte
de um espaco cultural mais amplo, sendo um de seus componentes, ao lado de museus,
teatros, bibliotecas, salas de exposicdes, entre outros. H& ainda uma quantidade dificil de
determinar de planetarios modveis, ou portateis, adquiridos por escolas, clubes, associacdes de

astronomia, entre outras instituicdes, e que ndo estdo cadastrados na Associacdo Brasileira de

Planetarios.
Tabela 3 — Capacidade de publico dos planetarios brasileiros
Caracteristica Capacidade Quantidade
Mini-planetéario Até 50 lugares 7
Planetario de pequeno porte De 51 até 100 lugares 15
Planetario de médio porte De 101 até 180 lugares 8
Planetario de grande porte  Acima de 180 lugares 4
Total 34

Fonte: Sitios da rede mundial de computadores: <http://planetarios.org.br> e
<http://www.uranometrianova.pro.br>

Em termos de capacidade de publico, os planetéarios brasileiros fixos podem ser
considerados pequenos, pois, como pode ser observado na tabela 1, cerca de 2/3 deles ndo
comportam mais do que 100 pessoas por sessdo e apenas 4 acomodam mais de 180 pessoas.

Além da cupula para projecdo, muitos planetarios brasileiros tém outras instalaces

integradas ao seu espaco fisico, como bibliotecas, recintos para exposic¢ées, auditorios, salas
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de aula, relégios de sol e telescopios. Isso permite que proporcionem ao publico outras
atividades de popularizagdo da Astronomia além da sessdo de cupula, como palestras,
oficinas, cursos e sessdes de observacao do céu a olho nu ou ao telescopio, entre outras.

Ao investir em outras atividades culturais, alguns planetarios brasileiros tém
proporcionado ao publico eventos diversificados em suas instalagbes. Tém ocorrido
lancamentos de livros, encenagdes de pecas teatrais, apresentacGes de espetadculos musicais
isolados ou acompanhados de projecéo na cupula.

A articulacdo de conhecimentos astronémicos com manifestacGes artisticas possibilita
ao publico estabelecer novas reflexfes acerca do universo e transforma os planetarios em algo
maior do que um espaco de popularizagdo da Astronomia. S&o espagos onde se vive cultura,

em seu sentido mais amplo.

3.8 Educacéo formal e ndo formal

Marandino et al. (2004), apds analisarem extensa bibliografia, mostraram que ndo ha
consenso a respeito de um significado preciso para os conceitos de educacdo formal, educacéo
ndo formal e educagdo informal e afirmam ser necessario aprofundar o estudo do tema e
estabelecer parametros objetivos para diferencia-los, o que ndo ocorreu até o término deste
trabalho.

Reconhecendo a falta de exatiddo na utilizacdo desses termos, assumiremos, mesmo
correndo o0 risco de sermos imprecisos, que a educacdo formal é aquela que ocorre em
instituicbes educacionais institucionalizadas, as escolas, incluindo as de ensino
profissionalizante e de treinamento. Por conseqliéncia, é hierarquicamente estruturada e
cronologicamente distribuida, desde a educacdo bésica até a superior. A educacdo ndo formal
é aquela que ocorre por meio de alguma atividade educacional intencional, organizada e
sistematica, que normalmente ocorre em instituicbes alheias ao sistema formal — quer
operando separadamente ou em conjunto com ele — e que se destina a um publico especifico e
com objetivos determinados.

Assim, consideramos que 0S museus, 0s centros de ciéncias, os zooldgicos e 0s
planetarios, entre outros, ao buscarem a popularizacao cientifica, atuam como espacos onde
pode ocorrer a educacdo nao formal, quando suas intervengdes forem propositadamente

educativas e houver o envolvimento esperado por parte do visitante.
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3.9 Aprendizagem nos espagos ndo ou menos formais de educagao

Nas ultimas décadas, os museus e 0s centros de ciéncias tém procurado se estabelecer
como importantes componentes na cadeia de educacdo dos cidadaos, e pesquisas tém
mostrado que, de um ponto de vista pedagogico, suas potencialidades para atingir esse
objetivo sdo enormes (MARANDINO, 2001).

A visita a esses espacos, quando de forma voluntéria, é caracterizada pela liberdade,
pois € o visitante que escolhe o roteiro a ser seguido, movido por seu desejo e curiosidade.
Quando a visita se da por instituicbes do sistema formal de educacdo, geralmente 0s
estudantes sdo reunidos em grupos, e a liberdade fica restringida. De um modo ou de outro, a
aprendizagem nesses espacos se da de forma ativa e individualizada, pois as pessoas que 0S
frequentam trazem diferentes conhecimentos anteriores, experiéncias, atitudes e interesses.
Outra caracteristica é que a aprendizagem se da de forma espontanea, uma vez que nao ha
avaliagcdes nem competicdo (SAAD, 1998).

Hoje, cada vez mais, tem-se buscado a integracdo desses espacos de educacdo nédo
formal com a educacdo formal, pois, de acordo com Vieira, Bianconi e Dias (2005), essa
integracdo permite que se atenuem algumas das caréncias materiais das escolas, como
auséncia de laboratdrios e de recursos audio-visuais, importantes instrumentos para estimular
0 aprendizado. Se essa integracdo for bem estruturada, os espacos ndo formais de ensino
podem auxiliar de forma significativa a educagéo formal.

Concordando com essa afirmacdo, Barrio (2002) comenta que os planetarios em
particular tém grande valor educativo e que, para potencializa-los, é necessario existir
conexd@o entre 0s objetivos propostos e 0s contetdos estudados nas escolas e os das sessdes
dos planetarios, o que pode ser conseguido por meio de uma comunicacdo constante entre 0s
professores e os profissionais dos planetarios.

Para Saad (1998), a colaboragdo das instituicdes de educacdo ndo formal para com o
ensino formal pode ocorrer de diversas formas, como por meio da proposicdo de situacoes
e/ou experimentos interativos, desafiadores e atraentes para os alunos, apresentando
exposicdes periddicas sobre temas cientificos, sejam o0s mais avangados no momento ou
fazendo o historico da sua evolugdo, organizando um conjunto de experimentos que possam
ser acessados pelas escolas, oferecendo apresentacGes dinamicas e interativas de experimentos
cientificos capazes de atingir o emocional dos espectadores, oferecendo cursos de atualizagédo
para professores, entre outras atividades.

Também podem auxiliar em situa¢fes especiais, impossiveis de serem realizadas na

escola. Por exemplo, a possibilidade proporcionada pelos planetarios de colocar o estudante
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numa situacdo de imersdo total no ambiente € algo irrealizavel por outros meios, desde livros
até computadores. E o estudo da Astronomia, uma ciéncia muito ligada & observacéo,
empobrecido quando limitado aos livros, ganha dimensdes muito mais amplas, quando se
simulam fendbmenos celestes nos planetarios.

Mas a tarefa das instituicdes ndo formais de educacdo é popularizar a ciéncia e nao
podem assumir um papel que é da escola. Nao se pode justificar a auséncia de laboratorios, de
material didatico de apoio ou de acervos nas bibliotecas, contando com a atuacdo das
instituicGes de educacdo nao formal. A funcdo dessas instituicdes ndo é competir com as
escolas nem substituir o ensino formal. N&o se aprende ciéncias apenas frequentando museus
e centros de ciéncias. Seus equipamentos entusiasmam o publico, tornam o aprendizado mais
dindmico, mas ndo possibilitam a dedicacdo e o exercicio necessarios a estruturacdo do
pensamento cientifico. Seu papel é complementar ao ensino formal, pode ser tanto um
instrumento motivador quanto pedagdgico, mas seu principal objetivo deve ser estimular a
curiosidade das criancas e revivé-la nos adultos (ROW, 1998). Talvez seja justo
complementar essas assertivas lembrando que, igualmente, ndo se aprende ciéncias apenas
frequentando aulas...

Na tentativa de atrair grande quantidade de visitantes, as instituigdes ndo formais de
educacdo ndo podem, entretanto, optar demasiadamente pelo espetaculo, ndo podem se
transformar apenas em locais de diversdo cientifica. E fundamental explicar os conceitos,
mostrar como as teorias foram elaboradas, que sdo constru¢des humanas e, por isso,
desenvolvidas sob crengas e condi¢des sociais de uma determinada época. Mostrar que a
ciéncia e a tecnologia podem contribuir ou até desencadear transformacdes sociais, podem
melhorar a qualidade de vida da populacdo, desde que todos os segmentos sociais sejam
beneficiados por seus resultados.

Nessa linha, Barrio (2002) discorre sobre o conhecimento astrondmico que €
apresentado ao publico nos planetarios. Afirma que ha uma opcdo dominante pelo qué, sendo
0 como muito pouco explorado e o porgué quase totalmente ausente. Comenta que para
conciliar esses trés aspectos é necessario articular as visitas ao planetario com 0os momentos
de educacdo formal, destacando que as primeiras ndo devem ser esporadicas, sem
continuidade.

Isso seria factivel se as visitas aos planetarios fossem algo rotineiro durante a vida
escolar dos alunos, 0 que ndo é o caso no nosso pais. Além de serem pouquissimos, 0s
planetarios brasileiros, em grande parte, sdo de pequeno porte e localizam-se nas capitais ou

em cidades com grande concentracdo populacional, o que dificulta a visita por alunos
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residentes em regides distantes destes grandes centros. Mesmo as escolas mais proximas
encontram dificuldades, uma vez que o nimero de escolas é muito grande, congestionando a
agenda de visitas e tornando inviaveis varios retornos aos planetarios.

Dadas essas dificuldades, o mais comum é os alunos assistirem a uma Unica Sessao no
planetario por ano, ou ainda uma Unica durante toda a Educacgdo Bésica e qui¢d uma Unica vez
na vida, de modo que ndo ha atualmente como manter o relacionamento entre os planetarios e
o0 ensino formal sugerido por Barrio (2002). Assim, torna-se necessario aproveitar ao maximo
as pouquissimas, quando ndo Unica, visitas aos planetarios realizadas pelos estudantes.

Para isso, deve-se considerar as dimensdes dos planetarios, que podem ser separados
em dois grupos com relacdo a sua capacidade de acomodacdo do publico: os pequenos,
guando abrigam dezenas de pessoas, e 0s grandes, com capacidade para centenas de
assistentes. Matsuura (2007) os compara, respectivamente, a capelas e catedrais, e considera
que nos primeiros deva ocorrer uma apresentacdo mais pessoal e intimista, uma vez que o
apresentador mantém um contato mais préximo com o publico e, muitas vezes, tem
oportunidade de operar manualmente o equipamento de projecdo, 0 que permite maior
flexibilidade na apresentacdo, adaptando-a ao comportamento do publico.

Quanto aos grandes planetarios, o autor considera que neles as sessdes devam ocorrer
de forma mais solene e impessoal, tendendo mais para o espetaculo do que para a aula,
privilegiando mais o lado emocional e menos o conhecimento racional. A ampliddo do
ambiente favorece esta posicdo, uma vez que coloca o espectador em uma situacao de imersédo
que reproduz de forma bastante eficaz o meio real.

Qualquer que seja o tamanho do planetario, as apresentacfes deveriam procurar seguir
a escala de prioridade para o tipo de interatividade desejavel proposta por Wagensberg
(2000). A interatividade hands-on, considerada conveniente, ndo se aplica nas sessdes de
cUpula dos planetarios, uma vez que ndo ha como o visitante tocar e manipular algo durante as
apresentagdes. A interatividade minds-on deve entdo ser a mais importante, que podera ser
atingida se existir a hearts-on como suporte.

As apresentacOes precisam entdo buscar imagens e sons que causem impactos no
publico. Os textos deveriam abranger uma gama restrita de temas, evitando o excesso de
informacdes e procurando cativar e envolver o publico, explorando o fascinio natural que a
visdo de um céu estrelado proporciona a maioria das pessoas.

Nessa linha, Santos Junior, Klafke e Falcdo (1999) afirmam que nas atividades em que
as pessoas estdo em lazer, 0 que é a situacdo mais comum nos grandes planetarios, ndo se

deve ter por objetivo que as pessoas compreendam de forma clara, imediata e direta os
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conceitos a elas apresentados, mas tentar proporcionar-lhes um lazer cultural que seja capaz
de provocar reflexdes e inquietacdes sobre os problemas apresentados de modo a despertar-
Ihes a curiosidade sobre o assunto e induzi-la a buscar esses conhecimentos por sua propria
vontade.

Embora as propostas se refiram especificamente as apresentacdes para o publico em
geral e nos grandes planetérios, consideramos que também devam ser seguidas nas
apresentacdes para grupos de alunos e nos pequenos planetarios, ja que, por muitas vezes, sera

a Unica visita a esses espagos.
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4 DIFERENTES SIGNIFICADOS DO CEU

Os fenbmenos celestes ocorrem sem alteracdes significativas desde muito antes do
surgimento da espécie humana sobre a Terra. Durante o dia € o Sol que domina a paisagem
celeste. No alvorecer, surge avermelhado no horizonte leste; & medida que vai se elevando no
céu, torna-se amarelado e atravessa o firmamento, até se pér, novamente avermelhado, no
horizonte oeste. Com a diminuicdo da claridade, as primeiras estrelas, e um ou outro planeta,
aparecem na luz crepuscular. O avancar da noite propicia um maior escurecimento do céu e
mais e mais estrelas se tornam visiveis. Uma faixa esbranquicada corta o firmamento de leste
a oeste, composta de muitas estrelas de brilho intenso, mas principalmente de milhares de
estrelas de fraco brilho, tantas que nem mesmo €é possivel percebé-las isoladamente, mais
parecendo um tapete continuo e luzidio. Com o transcorrer do tempo, novas estrelas se
levantam no horizonte leste enquanto outras vao se pondo no oeste. A Lua surge apenas com a
metade de seu disco visivel e vai se elevando no firmamento. As vezes, um risco brilhante
corta o céu. O tempo avanca e uma luminosidade comega a surgir no leste, a principio ténue,
posteriormente vai colorindo o firmamento de tons alaranjados. Mais um pouco e surge Sol,
as estrelas ja ndo sdo mais visiveis, mas é possivel ver a Lua em seu quarto minguante no alto
do céu.

Dia apos dia esse espetaculo se repete. A cada novo amanhecer, o Sol vai lentamente
mudando o ponto em que nasce no horizonte e também a altura que atinge no céu ao meio-
dia, num movimento de ir e vir na direcdo norte-sul que se completa em um ano. A noite, 0s
desenhos formados pelas estrelas ndo se alteram, mas nascem um pouquinho mais cedo a cada
dia. Entre elas, os planetas vagueiam deslocando-se em uma estreita faixa do céu. A Lua vai
mudando seu aspecto, minguando até desaparecer do firmamento para retornar dias depois e
crescer até se transformar em um disco brilhante, num minguar e crescer interminavel.
Ocasionalmente, um cometa com sua longa cauda desponta entre as estrelas, tumultua a
ordem e introduz um elemento estranho ao eterno repetir dos acontecimentos celestes.

Eventualmente a lua cheia principia a desaparecer pouco a pouco no decorrer da noite,
torna-se um disco avermelhado para depois, aos poucos, retomar sua intensa luminosidade.
Mais raro é o desaparecimento do Sol durante o dia que, quando ocorre, rompe drasticamente
a ordenac&o natural de periodos de claridade e escurid&o.

A0 observar estes fendmenos e na tentativa de descrevé-los e entendé-los, os seres

humanos projetaram seus sentimentos, anseios € insegurangas no ceu, criaram deuses,
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imagens e simbolos que se entrelagaram no imaginério coletivo. As lendas e mitos de muitas
civilizagGes, que tiveram como pano de fundo o céu e os astros, contribuem para revelar a
historia cultural do ser humano. Elas foram associadas ora a convicgdes religiosas, ora a
determinacdo do destino humano, a exemplo de oraculos e hordscopos e, ainda hoje, essas
visdes permanecem no ideario e no folclore de muitos povos.

As diversas relagcbes que nossa espécie estabeleceu com o céu mostram como cada
povo Vviu sua conexdo com 0 mundo e sua imersdo nele, refletindo a diversidade de
significados, crencas, anseios e valores que caracterizaram cada cultura, revelando o sentido
que cada uma atribuia a existéncia humana.

Pertencentes a povos espalhados por todo o planeta, nas mais variadas épocas, sao
incontaveis os relatos sobre os céus e dos seres neles imaginados. Significativos, originais e
criativos, sdo tantos que é virtualmente impossivel reuni-los em poucas, ou mesmo muitas,
paginas. Explicitaremos poucos exemplos para mostrar algumas interpretacdes que o ser

humano construiu ao longo da histdria a respeito do céu e dos fenbmenos que nele ocorrem.

4.1 Os céus e a terra como entidades distintas

A frase “no principio...” geralmente invoca a presun¢do humana de explicar a origem
do mundo e de tudo o que nele existe, materializar o instante e o processo da criagdo. O
alicerce das coisas esta em sua origem e € a partir dela que se desenvolve a sua existéncia. No
modo cientifico de agir, para tentar descrever o que ha agora e o que houve no passado
baseamo-nos no que sabemos hoje e retroagimos, procurando o processo inicial da criacao,
obtendo resultados que sdo indiretos. Mas a busca do que ocorreu além do inicio da existéncia
parece encontrar uma placa indicando “passagem proibida”, que s6 pode ser atravessada
infringindo as leis vigentes, ou seja, recorrendo ao mito, o que nos leva para um campo um
tanto méagico, de incertezas e especulaces.

Os mitos sobre a origem do mundo ndo tratam apenas do surgimento da terra e dos
céus, mas também de tudo mais como as plantas, os animais, as doencas, o bem, o mal e até
0s deuses. Os mitos e seus relatos incorporam-se aos rituais religiosos, uma vez que ambos se
relacionam com os acontecimentos fundamentais da vida, seja social, econémica ou familiar,
como o plantio e colheita das lavouras, por sua vez ligados as estaces do ano, a unido
conjugal, as relagdes familiares, o nascimento de uma criancga, ou a morte de um idoso. T&o

importantes sdo os mitos da criagdo do mundo que, para alguns povos, seu relato solene tem o
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poder de curar doencas ou imperfei¢cOes, pois como sdo lembrancas das origens, levam
consigo a esperanca de renascimento ou revitalizagéo.

Inimeros relatos descrevem a criacdo do universo, a exemplo do Big Bang, que hoje
nos intriga e também espanta. Foram elaborados por povos de todo o mundo e trazem consigo
uma grande riqueza de pensamentos. Os que propdem a existéncia de um Unico momento para
a criacdo sdo os mais numerosos. Nesses relatos, a criagdo pode ocorrer a partir da agdo de um
Ou mais seres superiores, ou partir do nada, sem a intervencao de qualquer entidade, ou ainda
por meio da ruptura entre a ordem e 0 caos. Outros supéem um universo eterno, que pode ser
linear ou ciclico, mas sem um momento de criacdo (GLEISER, 1997).

Talvez a narragdo da criagdo do mundo mais conhecida no Brasil, devido as religides
aqui predominantes, seja a constante no Génesis, da Biblia Sagrada. De acordo com este

relato, o mundo é criado por um ser superior.

No comeco Deus criou o céu e a terra. Ndo havia ordem nem vida na terra, que era
toda coberta por um mar profundo. A escuriddo cobria 0 mar, e o Espirito de Deus
se movia por cima da agua.

Entdo Deus disse:

- Que haja luz!

E a luz comecou a existir. Deus viu que a luz era boa e separou a luz da escuridao.
Deus pos na luz o nome de “dia” e na escuriddo pds o nome de “noite”. A noite
passou, e veio a manh. Esse foi o fim do primeiro dia.

Entdo Deus disse:

- Que haja no meio da agua uma divisdo para separd-la em duas partes: uma parte
ficou do lado de baixo da divisdo, e a outra parte ficou do lado de cima. Nessa
divisdo Deus p6s o nome de “céu”. A noite passou, e veio a manhd. Esse foi o
segundo dia.

[...] Entdo Deus disse:

- Que haja luzes no céu para separarem o dia da noite e para marcarem os dias, 0s
anos e as estagdes. Essas luzes brilhardo no céu para iluminarem a terra. E assim
aconteceu. Deus fez as duas grandes luzes: o maior para governar o dia e a menor
para governar a noite. E fez também as estrelas. Deus pés essas luzes no céu para
iluminarem a terra, para governarem o dia e a noite e para separar a luz da escurid&o.
E Deus viu que o que havia feito era bom. A noite passou, e veio a manha. Esse foi o
quarto dia.

[...] Assim terminou a cria¢do do céu e da terra e de tudo o que h& neles. No sétimo
dia Deus acabou de fazer todas as coisas e descansou de todo o trabalho que havia
feito. Entdo abengoou o sétimo dia e o separou como um dia sagrado, pois nesse dia
ele acabou de fazer todas as coisas e descansou. E foi assim que 0 céu e a terra
foram criados. (A BIBLIA[...], 1988, p. 2-3).

Deus age, cria 0 mundo, é o proprio processo criador, é onipotente, esta além do
universo e o contém. Em outros dias, ndo explicitados aqui, criou os seres vivos e 0s colocou
na terra e no ar, e no céu foram colocados os astros que devem iluminar a terra e reger o

tempo. Percebe-se a clara separagdo entre o céu e a terra e a dotacdo do céu de instrumentos
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para controlar o andamento das coisas na terra, indicando que aquele deveria pertencer a uma
categoria superior a esta.

Em um mito polinésio da criacdo, relatado por Martins (1994), também um ser
supremo, lo, cria 0 mundo e estabelece a separacéo entre céu e terra. Segundo esse mito, no
inicio havia apenas &gua e trevas. Utilizando apenas o poder de suas palavras, seu pensamento
e sua vontade, lo separou as aguas ¢ criou a terra ¢ o céu. Ele disse: “Que as aguas se
separem, gque os céus sejam criados e que a terra exista!” Acreditando no poder sagrado das
palavras utilizadas por lo para criar 0 mundo, os polinésios as recitam em ocasifes especiais
para garantir o sucesso de determinadas acOes. Se as palavras de lo tiveram o poder de dar
energia a todo o universo, entdo elas também tém o poder de propiciar for¢as a uma pessoa
doente ou velha ou trazer fertilidade a uma mulher estéril.

De modo semelhante ao Genesis, esse mito polinésio conta a criacdo do mundo por
meio da acdo de um ser supremo e faz a separacdo do céu e da terra. Aqui 0 mito mantém o
poder do ser criador, uma vez que pode ser utilizado para revitalizar uma situacdo de
decadéncia ou reparar uma deformacdo, para retornar a constituicdo original perfeita, como
agente renovador. Supde que a “energia” da criacdo do universo podia ser utilizada para
auxiliar o ser humano que se encontre frente a uma adversidade.

Para os indios Guaranis, a figura central da criacdo do mundo é Nhanandu. Nhanandu
desceu a terra, que era deserta e arida, e criou 0s mares, as floresta, os animais e tudo o mais
que existe sobre a terra, assim como as estrelas no céu. Posteriormente criou os seres humanos
a partir da argila e, com um sopro, lhes deu vida. Concluida sua tarefa, retornou ao céu,
deixando os homens com os espiritos do bem, Angatupyry, e do mal, Tau, os quais indicariam
ao ser humano os possiveis caminhos que poderia ao seu destino (AFONSO, 2000).

Nesse mito, antes da acdo do ser criador, ja existiam separadamente céu e terra, mas é
necessario que o criador desca do céu para concretizar a vida sobre a terra, colocando outra
vez 0 céu em uma condicao superior a da terra.

Os antigos escritos japoneses trazem mais de uma versdo para o mito da origem do
mundo. No Nihongi, um dos antigos livros que se ocupam do mito da criagdo do mundo e do
arquipélago japonés, existe um relato afirmando que, no principio dos tempos, o céu e a terra
estavam unidos. Formavam uma massa cadtica semelhante a um ovo, de limites imprecisos. A
parte mais pura e leve desprendeu-se vindo a originar o céu, enquanto a parte mais pesada e
densa se depositava, formando a terra (MACLAGAN, 1997).

Essa ideia de um ovo primordial existe em muitas mitologias em diferentes partes do

mundo. Nelas se retrata basicamente o estado inicial que existia no universo, uma situacdo em
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que todas as coisas estdo unificadas, acontecendo posteriormente a separacao entre o0 céu e a
terra. Note-se que o céu foi formado pela parte mais pura, o que Ihe associa um carater de
superioridade em relacéo a terra.

Para o povo Maori, da Nova Zelandia, Rangi era o Pai Céu e sua esposa era a Mée
Terra, Papa. No inicio dos tempos, Rangi, o céu masculino, e Papa, a terra feminina, estavam
entrelacados em um forte abraco, que, de acordo com a vontade de Rangi, evitava a criagdo do
mundo. Varios deuses, descendentes de Pai Céu e Mae Terra, ndo podiam escapar desse
abraco tdo forte, por mais que tentassem. Tane, o deus do bosque, empurrando seu pai com a
cabeca e sua md com os pés, finalmente conseguiu se livrar. Separados, o céu e a terra
assumiram suas posicoes atuais (ELIADE, 1998).

De modo diferente dos mitos anteriores, nos quais 0 mundo é criado a partir do nada
ou de um “ovo” primordial, neste ocorre o afastamento dos opostos que ja estavam
constituidos anteriormente, ocorrendo apenas a separacao entre o céu e a terra.

Esses sdo poucos exemplos dentre os inlmeros mitos que povos do passado tinham
sobre a criagdo do mundo. Alguns eram conflitantes, outros com algumas afinidades entre si.
Porém, muitos estabelecem a separagao entre 0 céu e a terra, que carrega a idéia de dualidade
e polarizacdo, colocando sempre o céu e a terra como elementos de caracteristicas distintas,

mostrando que para eles as “coisas do céu”, por principio, sdo diferentes das “coisas da terra”.

4.2 A morada dos deuses

A dissociacao entre a terra e o céu, colocando este ultimo numa posicdo elevada, na
mitologia ou, mais explicitamente, no cotidiano, faz com que o céu apresente transcendéncia,
forca e sacralidade. A contemplacgdo pura e simples da abdbada celeste é capaz de provocar na
consciéncia primitiva uma experiéncia religiosa, pois para ela, a natureza nunca ¢é
exclusivamente natural, ha sempre algo de extraordinario nos acontecimentos.

Eliade (1992) afirma que quando se trata de um ser humano primitivo, a “simples”
contemplacdo da abdbada celeste ganha um significado muito diferente do que se aplicada a
um homem moderno, pois nossa sensibilidade aos fendmenos era maior no passado do que é
hoje. O céu é naturalmente muito diferente do espaco no qual o ser humano esteve e esta
imerso. Por sua altura infinita, ele se torna inalcancavel e, por isso, sua transcendéncia fica
estabelecida e estd intimamente relacionada com a constatagdo consciente da enorme altura
em que se encontra o céu. O simbolismo dai resultante transmite naturalmente ao céu e aos

astros que nele desfilam atributos de divindades. As regifes altissimas, inatingiveis pelo
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homem, passam a ter um carater divino, uma vez que os deuses tém o poder de alcancgé-las e
habita-las. SO os seres de espirito nobre € que séo dignos do privilégio de chegar a esse espago
e compartilha-lo com os deuses, seja por meio de ritos de ascensao ou, segundo algumas
religies, por meio da elevacdo de suas almas até o céu apds a morte do corpo.
Por essa perspectiva, as regides altas sdo inacessiveis aos seres humanos enquanto tais,
que sO passam a ter o direito de atingi-las quando se transformam em sobre-humanos.
Tudo isso é deduzido da simples contemplacdo do Céu; mas seria um erro grave
considerar essa deducdo como uma operacdo ldgica, racional. A categoria
transcendental da “‘altura”, do supra-terrestre, do infinito, revela-se ao homem
integral, tanto a sua inteligéncia quanto & sua alma. O simbolismo é um dado
imediato da consciéncia total, ou seja, do homem que se descobre como tal, do
homem que toma consciéncia da sua posicdo no universo; estas descobertas
primordiais estdo ligadas de maneira tdo organica ao seu drama, que 0 mMesmo
simbolismo determina tanto as atividades do seu subconsciente como as mais nobres
expressdes da sua vida espiritual. Insistamos, pois, nestas distin¢des, isto €, que o
simbolismo e os valores religiosos do Céu ndo sdo deduzidos de maneira légica, a
partir da observacéo calma, objetiva da abdbada celeste, nem por isso sdo produto da
efabulagdo mitica e das experiéncias irracionais religiosas. Repitamos: ainda antes
de toda a valorizagdo religiosa do Céu, ja este ultimo revela sua transcendéncia. S6

pela sua existéncia o Céu “simboliza” a transcendéncia, a for¢a a imutabilidade.
Existe porque é elevado, infinito, imutavel, poderoso. (ELIADE, 1998, p.40).

O céu adquire sacralidade pelo simples fato de se encontrar “l4& em cima”, no alto,
elevado, o que automaticamente Ihe garante, assim como para todos 0s seres que o habitam,
poderes sobrenaturais. Esses seres divinos, celestiais, aparecem nas crencas de uma
quantidade imensa de povos. Foram os criadores do mundo e sdo dotados de sabedoria e de
poderes inatos e infinitos. S&o eles que garantem a existéncia e o provimento necessario para
os “daqui de baixo”.

Um exemplo desses seres nos € dado pelos Yorubas, povo que vVive
predominantemente no oeste da Africa. Para eles, Olorun é o deus do céu e o mais importante
do seu pantedo. Segundo suas crencgas, Olérun iniciou a criacdo do mundo e da humanidade e
depois transferiu a tarefa de termina-la a um deus inferior, Obatala, a quem confiou também a
tarefa de governar o mundo. Mais tarde, Ol6run passou a viver no céu, tendo-se afastado
definitivamente do trato com os humanos e dos assuntos terrestres, mas, em ultimo recurso,
ainda chega a ser solicitado em casos de calamidades (ELIADE, 1998).

Talvez isso ndo devesse nos espantar, pois 0 Deus judaico-cristdo que criou 0 mundo
em sete dias e depois deixou que se desenvolvesse por si sO, ndo raro é invocado em
momentos dramaticos, quando a aflicdo alcanga o crente, ou mesmo o incrédulo, e este se

dirige ao alto em busca de ajuda...
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Eliade (1998) narra que o deus dos selknam, cacadores nébmades da Terra do Fogo, era
Temaukel, o ser supremo, criador de todas as coisas, todo poderoso e eterno, 0 que nao teve
principio e ndo tera fim. Mesmo que todo o universo se extinga, ele sempre existird. Temaukel
era também o autor das leis morais, juiz e senhor de todos os destinos. No principio, quando
ndo existia nada, exceto Temaukel, ele criou a clpula celeste, que antes estava desprovida de
estrelas. Temaukel observava os seres humanos, mas ndo mantinha relagGes diretas com eles,
pois enviou seu filho Kénos para dar forma e sustentar a vida sobre a superficie do mundo, e
especialmente para atender ao povo quanto as suas necessidades. Residindo entre as estrelas,
Temaukel exercia de la seu poder universal.

Tem-se aqui nova semelhangca com a versao cristd, na qual deus se afastou e deixou
seu filho Jesus em seu lugar. Com aspecto terreno, de carne e 0sso, o filho produz uma
empatia maior no devoto, identifica-se com ele e esta sempre presente. O deus distante so é
invocado em situagOes extremas.

Puluga, criador do mundo e do primeiro homem, é o deus maior para 0s primitivos
habitantes do arquipélago andamanés, na Asia. Puluga mora no céu, sua voz é representada
pelo trovéo e sua respiracdo pelo vento. Quando alguém infringe as regras de Puluga, ele se
irrita e manda tempestades com raios para punir os culpados. Quando ocorre uma seca, € sinal
de que Puluga estd dormindo e quando chove, significa que ele desceu a Terra a procura de
alimento (MARTINS, 1994).

Essa pequena coletanea de mitos, e muitos outros que poderiam ser citados, mostra
como o céu foi concebido como residéncia dos deuses por diferentes povos. Sdo relatos
misticos, repletos de fantasia, mas que de certa forma tém continuidade entre nds. Uma das
mais conhecidas preces da atualidade, que invoca o “Pai Nosso, que estd no Céu”, e a
expressdo utilizada nos momentos de inquietagdo, “Ai, meu Deus do céu...”, revelam que o
firmamento ainda hoje é residéncia dos deuses, como era nos primoérdios das civilizagGes.

Numa extensdo do deus habitante do ceéu, o0s astros celestes se tornaram
personificagcdes de divindades que, desde sua altura inatingivel, pareciam governar 0 mundo
conhecido, e de cuja vontade dependia a continuidade do mesmo. Também eram responsaveis
pelo provimento dos povos, pois, por meio do controle dos periodos de chuvas e estiagem,
propiciavam a fecundidade da terra, essencial as atividades de sustento da vida.

Ronan (1987) afirma ndo ser estranho que o Sol tenha sido a principal divindade por
muitos povos, uma vez que com sua luz dissipa as trevas da noite e com seu calor aquece a
Terra, permitindo o crescimento das plantas e, por consequéncia, a manutencdo dos seres

vivos. Por outro lado, o Sol também pode produzir efeitos maléficos, como a seca prolongada
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e consequente escassez de alimentos, se brilhar com intensidade no céu durante periodos
muito longos. Por isso, parece natural que as divindades associadas ao Sol fossem as mais
poderosas.

Para os povos da Mesopotamia, uma das figuras mais importantes de seu pantedo era
Shamash, deus Sol. Segundo sua mitologia, Shamash era um principio ordenador e legislador,
um deus sabio e, por essa razao, 0 juiz supremo, que acompanha a vida dos homens, tudo vé,
pois estd acima, nos ceus, iluminando a terra. Os sumerios acreditavam que o Deus Sol
levantava-se todos os dias no leste, percorria seu caminho pelo céu até o oeste para proteger a
terra onde moravam os vivos. O aspecto bondoso de Shamash evidenciava-se quando a ele se
recorria em casos de necessidade ou para pedir justica. De acordo com a tradicdo, Hamurabi,
o grande rei da Babilonia, recebeu de Shamash o sistema de leis que o tornou famoso por
milénios (ELIADE, 1998).

O deus Shamash é um ser douto, protetor, benévolo e justo, que se preocupa com o
bem estar dos seres terrestres. Acompanhando o pensamento daquela época, tal ser, que
personifica a perfeicdo, sé poderia habitar o céu.

Ra era conhecido como o deus-sol no antigo Egito. Tinha muitas formas, dependendo
de onde estava. Usualmente Ra era representado com uma cabeca de falcdo, usando um disco
ardente como o sol na forma de adorno. R& era considerado o criador do mundo e dos seres
humanos, que se formaram a partir das lagrimas por ele um dia derramadas. Ele também criou
as trés estacOes para o rio Nilo, de fundamental importancia para os povos do antigo Egito
(ASTRONOMIA [...], 1985).

Aqui hd um deus criador e mantenedor do mundo, ndo de forma direta, mas por meio
do estabelecimento do fluxo do rio que, em dltima instancia, era o responsavel pela
prosperidade daquele povo.

Também a Lua, o astro mais brilhante do céu noturno, ndo poderia ser excluida da
galeria de deuses celestes, representando personificagdes divinas em muitos mitos.

Na mitologia hindu, Soma representa o deus da Lua. E representado atravessando o
céu em uma carruagem puxada por cavalos brancos. Soma era também o elixir da
imortalidade que s6 os deuses podiam beber. Pensava-se que a Lua era o depdsito divino do
elixir e, uma vez que este era uma bebida embriagante, o deus Soma era associado com a
embriagués. As alteracdes da forma da Lua no céu ocorriam quando os deuses tomavam soma
e a Lua ia desaparecendo, ja que os deuses estavam consumindo suas propriedades da
imortalidade.
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Anningan é o nome do deus da Lua em algumas tribos dos Inuits, povo que habita a
Groenlandia, o Alaska, e o Artico. Eles acreditam que, certa vez, Anningan violou sua irma, a
deusa do Sol Malina que, assustada, empreende uma incessante fuga pelo firmamento, pois
Anningan insiste em persegui-la. Tao obstinada € essa perseguicdo, que Anningan se esquece
de comer e fica cada vez mais fraco até que é obrigado a descer a terra para alimentar-se e,
por isso, a Lua desaparece do céu alguns dias a cada més.

Esses dois mitos ndo apenas colocam deuses no firmamento, como também procuram
explicar o comportamento ciclico da aparéncia lunar, estabelecendo as causas das suas fases e
da sua auséncia do céu por curtos periodos. Séo, portanto, teorias a respeito dos fenémenos
naturais.

A ideia de deuses habitando o céu e de que os astros eram deuses ou, pelo menos,
simbolos dos deuses, sempre acompanhou o sentimento religioso da humanidade e esta na
raiz das crencas das mais diversas culturas. Os deuses celestes ndo surgiram devido ao temor
do homem aos fendmenos naturais, ou qualquer outro processo racional. Este conceito de
sacralidade do céu se funda sobre uma experiéncia primitiva universal aos homens, tendo
raizes muito profundas no imaginario humano. N&o foi um processo cultural que se espalhou.
Isso pode ser visto nessa pequena amostra de deuses que habitavam o céu ou que foram
associados a corpos celestes, espalhados por distintas civilizacbes e épocas, dando uma
indicacdo de quanto o ser humano deificou as coisas do céu e o quanto este esta inserido na

cultura.

4.3 O tempo, 0s ritos e as festas

A percepcdo de que os fendmenos relacionados ao clima e o comportamento dos
animais se repetiam periodicamente levou o ser humano a construir o conceito de tempo
ciclico, que pode ser medido a partir de uma unidade béasica e que possibilita situar
acontecimentos ocorridos no passado e projetar atividades futuras, conceito que foi
compartilhado por todas as culturas.

O movimento diurno do Sol foi, desde tempos remotos, o sistema utilizado para
demarcar a unidade mais elementar de tempo, o dia, ainda que tenham passado milénios para
que o associassem com a rotacdo da Terra. Esta foi a unidade natural de tempo adotada sem
excecdo em todos os sistemas de computo temporal conhecidos, fato decorrente de o Sol ser,
entre todos os astros, o que possui maior influéncia nas atividades humanas. Para quantificar

um intervalo de tempo maior foram utilizadas as fases da Lua, cujo ciclo se completa em
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aproximadamente 29,5 dias, o que deu origem a unidade que hoje denominamos “més”.
Desde seu surgimento nas civilizagdes do Oriente Proximo e Distante, do antigo Mediterraneo
e ainda na America Pré-Colombiana, os calendarios tém sido estabelecidos sobre a base dos
movimentos aparentes do Sol, da Lua, dos planetas e das estrelas sobre a abobada celeste.

Embora as necessidades agricolas sejam a semente da quase totalidade dos primeiros
calendarios, em geral, eles traziam também um carater de cunho religioso, posto que em
tempos remotos, quando a natureza era percebida como sendo governada por divindades de
cuja vontade dependiam a chuva ou a seca, 0 sucesso ou o fracasso das colheitas, realizavam-
se rituais de sUplica ou agradecimento aos deuses, rituais que necessitavam ser praticados em
datas corretas com relacdo ao ciclo agricola, para que tivessem sucesso. Dessa maneira, era
necessario um calendario confiavel, ou seja, efetivamente correspondente com os ciclos
cdsmicos e, consequentemente, as esta¢des do ano.

A correspondéncia entre as fases da Lua, o passar do tempo e o deteriorar da vida,
encontra-se nas crencas dos pigmeus africanos. Eles celebram a festa da lua nova, que é
reservada exclusivamente as mulheres e ocorre imediatamente antes da estacdo das chuvas.
Para glorificar a Lua, que para eles é a mde da natureza e, a0 mesmo tempo, asilo dos
fantasmas, as mulheres untam-se de sumos vegetais e de argila para ficarem brancas como 0s
espectros e o luar. As mulheres dangam, bebem &lcool a base de bananas fermentadas,
enquanto suplicam a Lua que afaste os espiritos dos mortos e dé a tribo muitos filhos
(ELIADE, 1998).

Como responsavel pela renovacdo da natureza, a Lua controlava o tempo e a
procriacdo dos seres terrestres. Dai ser evocada para garantir a perpetuacdo da tribo por meio
da geracdo de novos filhos que viessem a substituir os seres que se transformaram em
espiritos e tinham abrigo na propria Lua.

Os astecas glorificavam o Sol. Seu calendario era semelhante ao de outros antigos
povos centro-americanos, basicamente composto por dois ciclos, o solar de 365 dias e o ritual
de 260 dias. A combinacéo desses dois ciclos resulta em um periodo igual a 52 anos do nosso
calendario atual. Esse periodo era considerado sagrado pelos astecas e toda vez que se
completava um desses ciclos era realizada a ceriménia do fogo novo, cujo objetivo era
impedir o fim do mundo.

Durante os ultimos cinco dias do ciclo, a populacéo realizava os preparativos para a
cerimdnia, que incluiam abstinéncia de trabalho, jejum, descarte de velhos objetos domésticos
e um respeitoso siléncio. Ao pdr do sol do dltimo dia, os fogos no dominio asteca eram

extintos e o0s sacerdotes, em procissdo, caminhavam desde o centro cerimonial de
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Tenochtitlan, a “capital” do império asteca, até uma montanha préxima, cujo cume era visivel
desde a cidade e onde existia uma plataforma destinada aos ritos. Enquanto a populacéo da
cidade aguardava com ansiedade o desenvolvimento do que ocorria no alto da montanha, o
ritual seguia com o sacrificio de prisioneiros e posterior acendimento de uma grande fogueira,
apos o que os sacerdotes declaravam o inicio de um novo ciclo do calendario. Na fogueira
eram acesas tochas que mensageiros levavam imediatamente a Tenochtitlan para reacender os
fogos dos templos e das residéncias, em meio a uma alegria geral: 0 mundo continuaria a
existir por mais 52 anos (SOUSTELLE, 1987).

Zereceda e Gil (2007) afirmam que os incas reverenciavam o ciclo anual da natureza e
realizavam rituais associados a cada solsticio e equinécio® no decorrer do ano. No solsticio de
inverno no hemisfério sul, quando o Sol atinge seu maximo afastamento para o norte, se
realizava a Inti Raymi, talvez a maior celebracdo do Império Inca, na qual se agradecia pela
existéncia do deus Sol, que com sua luz e calor, dava vida e sustentava a todos os seres da
Terra. Também se rogava para que o0 deus Sol retornasse para o sul, ja que até aquele
momento estava caminhando rumo ao norte, para que, com seus raios, continuasse a fecundar
a terra e a proporcionar o bem estar dos filhos do grande império.

Na noite da véspera da Inti Raymi, se apagavam os fogos em toda extensdo do império
e na grande praga de Cuzco, a “capital” do império inca, se concentrava, com grande respeito,
uma multiddo crente e pacifica em torno de seu imperador, seus sacerdotes e seus reis,
enguanto aguardavam a aparicao do deus Sol.

Com as primeiras luzes da aurora, que rompiam a escuriddo da noite, a ansiedade
aumentava e, nem bem o Sol despontava no horizonte, o imperador, com grande autoridade,
se erguia e iniciava a cerimonia que durava o dia todo. Um dos pontos marcantes ocorria
guando o imperador, com um objeto cdncavo de ouro concentrava 0s raios solares sobre um
pedaco de 1a previamente preparado que se incendiava em pouco tempo, renovando o fogo
sagrado, que depois era levado a todos os lares. Quando o Sol estava se pondo, o imperador
ordenava a dispersdo da populacdo e comecgava a algazarra desenfreada, que durava dias.
Afinal, o deus Sol estava retornando!

Para Cortazar (1986), ha duvidas se a Inti Raymy era realmente a ceriménia mais
importante para os incas, pois ha quem defenda que a festa principal era a celebrada no

solsticio de verdo. Porém, a festa que resistiu as acdes dos conquistadores espanhois e

* O solsticio corresponde ao instante em que o Sol encontra-se mais afastado do equador celeste durante o seu
movimento anual pelo céu na direcdo Norte-Sul. O equinécio corresponde ao instante em que o Sol passa pelo
equador celeste, ou seja, cruza o plano do equador terrestre. Cada um desses fendmenos ocorre duas vezes a cada
ano.
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posteriores intervencdes da Igreja Catdlica e ainda hoje é celebrada com muita pompa, foi a
Inti Raymi. Hoje a conotacdo da festa é apenas turistica, tendo perdido seu significado ritual.

Antigas culturas do Hemisfério Norte também reverenciavam o0s solsticios e
equinocios como momentos especiais no decorrer do ano, como os celtas, que habitaram a
regido hoje compreendida por Irlanda, Gréd-Bretanha e Franga. Eles celebravam
ritualisticamente oito momentos do ano: os dois equindcios, os dois solsticios e outros quatro
em datas intermediarias entre as das ocorréncias de cada um daqueles fenémenos (FRAZER,
1956).

Para os celtas o inicio do ano ocorria no dia de lua cheia mais central entre a data do
equindcio de outono e do solsticio de inverno, o que acontece na segunda metade do més de
outubro ou na primeira de novembro, tomando-se como referéncia as datas do calendario que
usamos hoje. Nessa data, realizavam o Samhain, que era um ritual de comemoracao do final
de um ano e do inicio do proximo e no qual se fazia conexdo com os espiritos dos mortos,
oportunidade em que podiam caminhar entre os vivos, visitar seus antigos lares e reencontrar
seus parentes.

A festa de Halloween, tradicional nos Estados Unidos, Canada e Irlanda, tem origem
no culto celta Samhain que, ao longo do dominio romano na Bretanha, incorporou em suas
celebracBes aspectos da religido romana. Por sua relacdo com os espiritos dos mortos, o
Samhain acabou posteriormente por ser associado as bruxas e feiticeiras.

De acordo com Eliade (1998), no dia do equindcio de primavera no hemisfério norte,
que ocorre em torno do atual dia 21 de marco, os celtas realizavam rituais em homenagem a
deusa Ostera, nos quais se celebrava a fertilidade, o ressurgimento da vida apos o final do
inverno, o inicio de um periodo de abundancia e generosidade da natureza. A celebracgéo da
deusa Ostera, assim como boa parte dos antigos rituais pagéos, foi cristianizada e hoje temos
um resquicio das antigas festas relacionadas com o céu presente nas celebracdes religiosas
atuais. Para os cristdos, a Pascoa celebra a ressurreicdo de Cristo, quando seu espirito e seu
corpo foram reunificados, apos morrer na cruz. De acordo com Boczko (1984), foi durante o
Concilio de Nicea, ocorrido em 325, que se fixou a data da Pascoa como sendo o primeiro
domingo apds a primeira lua cheia que ocorre apds ou no equindcio da primavera boreal,
adotado como sendo 21 de marco. Assim como as antigas cerim6nias em homenagem a deusa
Ostera, a Pascoa dos cristdos celebra justamente a ressurrei¢ao, o renascimento.

Também as festas juninas, tdo populares no interior do Brasil, tém longinqua relagéo
com os rituais que se ligavam a fendbmenos astrondémicos. De acordo com Frazer (1956), um

dos periodos do ano em que diversos povos europeus — celtas, bretdes, persas, egipcios, entre
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outros — celebravam as festas do fogo era proxima ao solsticio de verdo no hemisfério norte
em torno do dia 21 de junho. Nas altas latitudes do hemisfério norte, este dia € o grande
momento do deslocamento solar pelo céu, o dia em que o0 Sol, no seu caminho anual, chega ao
ponto mais alto no céu, para depois retroceder até 0 ponto mais baixo no solsticio de inverno.
Essas festas eram rituais de invocagcdo com o objetivo de trazer fartura nas colheitas e foram
praticados por diversas culturas, tendo grande relagdo com a religiosidade. Nelas se acendiam
fogueiras, se dancava para espantar 0s maus espiritos e se ofereciam comida, bebida e animais
aos deuses para que abencoassem a safra.

No século VI, com o catolicismo ganhando forca na Europa, essas festas acabaram por
receber uma pincelada de cristianismo ao serem incorporadas pela Igreja Catolica para
homenagear Sdo Jodo Batista, cujo nascimento se deu em junho. Por essa razdo, a
comemoracao passou a ser chamada de joanina, sendo Italia, Espanha e Portugal os primeiros
paises a adota-la. No Brasil, a comemoragdo chegou com os portugueses, por volta de 1530,
junto com a imposicéo de seus costumes e religido aos nativos. Aos poucos, a comemoragao
portuguesa, joanina, se adaptou aos costumes brasileiros, mudou de forma e se transformou
em junina.

Segundo Martins (1994), estudiosos do folclore brasileiro mostraram que 0s costumes
e as superstiches da festa de Sdo Jodo sd@o milenares. Embora as pessoas que participam
intensamente dessas comemoragdes no interior do Brasil, onde essa festa é mais
tradicionalmente comemorada do que nos centros urbanos, nao se déem conta de tal ligagdo,
ela é um ritual de repeticdo do nascimento do mundo.

Os antigos habitantes da Meso-Ameérica pré-hispanica realizavam, na temporada seca,
rituais associados ao inicio da semeadura do milho, nos quais pediam aos deuses que
enviassem as chuvas e proporcionassem boas colheitas. Esses ritos estavam estreitamente
vinculados com fenébmenos astrondmicos e meteoroldgicos que, por sua vez, influenciam
diretamente os procedimentos da agricultura. A primeira passagem zenital® do Sol durante o
atual més de maio, o periodo mais seco e quente do ano nas latitudes da América Central, e 0
coincidente desaparecimento do grupo das Pléiades® do céu estabeleciam conexdo com a
chegada da temporada de chuvas naquela regido, um momento crucial do ciclo agricola do

milho, e se tornaram balizadores para o inicio dos rituais (BRODA, 1986).

> A passagem zenital corresponde a0 momento em que o astro passa pelo ponto da esfera celeste situado
exatamente na vertical do local de observacao.

® As Pléiades sdo um aglomerado de estrelas azuis que se localiza na regido atualmente denominada constelacio
do Touro. Em um lugar afastado das luzes das cidades e numa noite sem luar, pode-se distinguir a olho nu sete
das centenas de estrelas que compdem o aglomerado.
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No século XV1 os espanhdis introduziram a religido catolica na regido do atual México
e hoje a religiosidade popular manifesta intima fusdo entre as festas catolicas implantadas pela
igreja ao longo de cinco séculos e a vigorosa tradicdo da ritualidade agricola mesoamericana
gue mantém suas raizes nas culturas pré-hispanicas.

De acordo com Torres Cisneros (2003), na tradigdo cristd, a comemoracdo da Santa
Cruz no dia 3 de maio esta ligada ao dia em que santa Helena encontrou a cruz de Cristo no
monte Calvario. A festa anual de Santa Cruz é considerada uma das principais celebracfes do
calendario religioso das comunidades indigenas do México, Guatemala e Honduras. Os ritos
concretos se diferenciam entre si segundo o contexto regional, entretanto todos se vinculam
simbolicamente a mudanca da estacdo seca para a chuvosa, marcada pela passagem do Sol
pelo zénite, e o inicio da semeadura dos campos.

Broda (1986) afirma que as comemoracges atuais da festa de Santa Cruz se constituem
em uma mescla de ritos impostos pela Igreja Catdlica com aqueles costumes pré-hispanicos,
opinido que é compartilhada por Torres Cisneros (2003) que afirma existirem vérias outras
festas religiosas que guardam relacdo com rituais pré-hispanicos.

Com o passar do tempo, conforme se modificou 0 modo de vida das comunidades, 0s
rituais ganharam novos significados. Sem perderem o sentido de cerimdnia de agradecimento
ou sUplica e sem se afastarem da preocupacdo com os problemas do dia-a-dia, passaram a
extravasar 0s sentimentos, as alegrias ou tristezas, as frustracdes ou desejos, transformando-se
em festas e atendendo também a necessidade de diversdo. Funcionando como instrumentos
para manter vivas as tradicdes do grupo, as festas e comemoracdes foram se adaptando e,
hoje, temos comemoragdes que sao resquicios daqueles antigos ritos de veneracao, suplica e

agradecimentos, significado que, em geral, grande parte da populacdo desconhece.

4.4 O céu e a terra - imagens no espelho

Muitos povos antigos atribuiram sacralidade aos céus e poderes sobre-humanos e
inteligéncia superior aos seres que nele fizeram habitar, sendo que ainda hoje ha quem tenha
essa mesma concepcdo. H& os que consideraram o0s céus e a terra como entidades
semelhantes, que os acontecimentos de uma e de outra eram correspondentes, como um
reflexo no espelho, e atribuiram aos astros caracteristicas e comportamentos terrenos.

Os indios Tembé, que habitam a regido fronteirica entre os estados do Pard e do
Maranhdo, tém uma lenda relacionada com o planeta Vénus e a Lua, em que atribuem

aspectos humanos a esses astros. O planeta VVénus, por ter Orbita entre a Terra e o Sol, sempre
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é visto proximo do horizonte, em algumas épocas no oeste, depois de o Sol se p6r, quando é
chamado de estrela vespertina, e em outras épocas no leste, antes de o Sol nascer, quando é
chamado de estrela matutina.

Em uma lenda dos indios Tembé, relatada por Corréa, Magalhdes Jr. e Mascarenhas
(2000), Vénus (Zahy-Imiriko), quando estrela vespertina, ¢ a mulher da Lua. Zahy-Imiriko é
uma mulher muito linda, que nunca envelhece e que s6 fica ao lado de seu marido, a Lua
(Zahy), enquanto ele € jovem, afastando-se a medida que ele vai ficando velho. Assim, ao
anoitecer, logo depois da lua nova, os dois astros se encontram proximos, no horizonte leste.
Nas noites seguintes, Zahy vai crescendo (envelhecendo) e se deslocando para oeste. Na lua
cheia, ao anoitecer, Zahy esta no horizonte leste e sua mulher continua no oeste, bem afastada.
Durante a fase minguante, quando Zahy surge no leste, sua mulher ja se pés no oeste e 0s dois
astros ndo sdo vistos simultaneamente no céu. Com a lua nova, tudo recomeca e eles se
encontram novamente no céu.

De forma semelhante, os bantos da Republica de Malawi, no sudeste da Africa, tém
uma lenda em que atribuem aspectos humanos a Lua e Vénus. Nessa lenda, a Lua tem duas
esposas, que na verdade sdo o planeta Vénus, ora estrela matutina e ora estrela vespertina.
Quando visivel no horizonte leste, antes do nascer do Sol, € Puikani e quando visivel no
horizonte oeste, apds o pdr do Sol, é Chekechani. Durante aproximadamente duas semanas,
enquanto a Lua vai minguando de cheia até nova e Puikani esta no horizonte leste, o casal fica
junto, mas a esposa ndo alimenta seu marido, deixando-o cada vez mais magro até
desaparecer. Porém, quando Vénus esta no horizonte oeste, e a Lua cresce de nova para cheia,
Chekechani cuida de seu marido até que ele engorde, tornando-se totalmente redondo. Vale
lembrar que a Lua fica sempre com apenas uma de suas esposas e nunca com as duas ao
mesmo tempo. Quando uma delas é visivel no céu a outra ndo é, independentemente da fase
da Lua (AFONSO, 2006).

Nos dois relatos se atribuem caracteristicas e costumes humanos aos astros, que
reproduzem no ceu comportamentos terrenos. Vé-se que, nesses casos, Lua e Vénus sdo
destituidos de poderes superiores, sendo assemelhados aos homens.

Na América do Norte, os antigos indios Sioux acreditavam que o grupo de estrelas que
hoje denominamos de Pléiades era originalmente sete indias que foram conduzidas ao céu
pelo Grande Espirito. Segundo a lenda, sete jovens indias, para fugir de um urso, subiram ao
alto de uma montanha, mas era insuficiente para ficarem protegidas do animal. Rogaram
entdo ao Grande Espirito que as ajudasse e Ele fez a montanha crescer. Na tentativa de

alcancas as indias, o urso gastou suas garras tentando escalar a montanha. Ainda muito
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amedrontadas, as jovens indias voltaram a pedir ajuda ao Grande Espirito que entdo as levou
para o céu, transformando-as nas Pléiades.

Outra vez se atribui caracteristicas humanas aos astros, mas aqui, para que as indias
pusessem galgar ao céu, foi necessaria ajuda de um ser superior, mostrando a impossibilidade
de humanos, enquanto vivos, atingirem o firmamento sem ajuda dos deuses.

Segundo Zereceda e Gil (2007), os incas consideravam que o mundo era baseado em
um sistema dual, e que seus elementos se compunham em duplas, como um objeto e sua
imagem em um espelho. Tudo no mundo inca tinha seu par, dois espacos paralelos e
interdependentes, como 0s homens e as mulheres, o céu e a terra, o divino e o profano. As
coisas do céu e seus pares terrenos guardavam relacOes interdependentes entre si e com 0s
seres sagrados. Os deuses concediam a vida e asseguravam o sustento do mundo. Os mortais
andinos pagavam a generosidade divina com o fruto de seu trabalho e com cultos apropriados.
N&o é estranho, portanto, que a Via Lactea, o rio celeste para 0s incas, tivesse seu equivalente
na terra, o rio Vilcanota, que percorre todo o vale sagrado dos incas.

Esta correspondéncia ou reflexo entre céu e terra foi motivo para a construcdo de
espacos rituais em todo o vale, que procuravam recriar as constelacdes andinas. O condor, a
raposa e a pomba eram 0s animais que caminhavam a noite pelo rio celeste dos incas. Em
cada uma das cidades do vale sagrado foram construidos templos com as formas desses
animais para serem um reflexo fiel da Via L&ctea. Tdo arraigada era essa ideia de
correspondéncia entre céu e terra que ainda hoje ndo se perdeu, pois as comunidades
campesinas consideram que 0 céu tem correspondéncia direta com a terra, sendo uma
reproducéo do clima terrestre (ZERECEDA; GiL, 2007).

No hemisfério oposto da terra, segundo Macdes e Grecco (2006), os Boorongs, povo
aborigine, hoje extinto, que habitou a Australia até por volta de 1870, também mantiveram
uma estreita relacdo com o céu, o qual orientava muitas de suas atividades no decorrer do ano.
Seu calendério foi construido de modo a relacionar as constelagdes visiveis no céu em cada
época do ano com 0s comportamentos e os ciclos dos animais e da vegetacdo, o que lhes
fornecia uma orientacdo para a busca de alimentos. Mas o céu dos Boroongs também
descrevia muitas relagdes afetivas, como sexualidade, educacgéo das criangas, comportamentos
conjugais, tabus de relacionamentos, entre outras. O registro no céu dos comportamentos e
acontecimentos terrestres fazia com que suas tradicdes se transmitissem para as geracoes
futuras, estratégia que foi utilizada por muitas culturas do passado.

Uma das lendas registradas no céu dos Boorongs faz alusdo ao comportamento

adequado no casamento. Yerredetkurrk representava as mulheres da tribo na figura de uma
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pequena coruja, localizada numa regi&o préxima ao polo celeste sul’. Seu genro, Totyarguil,
era representado na atual constelagio da Aguia, localizada ao norte. Dessa forma, quando
Yerredetkurrk estava no alto do céu, Totyarguil estava proximo ao horizonte. Ao contrario,
qguando este estava no alto do céu, ela estava proxima do horizonte. Esse desencontro
mantinha uma saudavel distancia entre genro e sogra, evitando uma relagdo moralmente
indesejada (MACAES; GRECCO, 2006).

Esse relato traz outro aspecto das lendas e mitos, que serviram também para a
transmisséo de valores e exemplos de comportamentos, com o propdésito de estabelecer regras
e padrdes de conduta considerados ideais ou apropriados para as atividades individuais dentro
da coletividade. Como néo poderia deixar de ser, 0 céu também serviu a esse proposito.

4.5 O céu das previsoes

Embora o Sol seja o principal responséavel pelo clima da Terra, a regularidade de seu
deslocamento anual pelo firmamento faz com que o céu estrelado se apresente com
configuracdo diferente em cada estacdo do ano. Por isso, ha cerca de cinco mil anos o ser
humano ja associava 0 comportamento da natureza ao seu redor, na Terra, com a configuracéo
do céu estrelado. Para algumas civilizagdes, era o céu que produzia aqueles fendmenos, sendo
responsavel pelas secas e pelas chuvas, pela prosperidade e pela miséria, pela abundancia e
pela escassez da caca.

A extrapolacdo dessa inter-relacdo entre os astros e 0s acontecimentos terrestres
acabou por incluir eventos da vida humana, tendo surgido, entéo, a Astrologia, que se baseia
na hipotese de que a configuracdo dos planetas no céu, ndo so, mas especialmente no instante
do nascimento de uma pessoa, traz informagOes sobre sua personalidade, potencializa as
relagdes que estabelece e direciona seu futuro. Assim como 0s mitos e os rituais associados ao
céu, a previsao de acontecimentos terrestres a partir da configuracdo do céu foi praticada por
civilizagdes de todo o mundo (CELAYA, 2002).

Fuzeau-Braesch (1990) nos diz que a Astrologia provavelmente teve origem na
Babildnia em torno do século IV a.C, mas a busca de pressagios no céu deve ser anterior a
esse periodo. Inicialmente as previsdes objetivavam orientar as atividades agricolas e, quando
estendidas para eventos relacionados com a vida, eram voltadas para a comunidade. Os

astrélogos assessoravam 0s governantes e as previsdes individuais s6 eram realizadas para

" Os polos celestes sdo as projecdes dos polos geograficos terrestres no céu. Assim, o polo celeste sul esta
exatamente acima polo sul geogréafico e 0 mesmo acontece com o polo norte.
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eles, pois o destino da coletividade estava intimamente ligado ao destino de seus governantes.
O avancgo da Astrologia para o Ocidente deveu-se a transmissdo da cultura babildnica para os
gregos. Foram eles que desenvolveram a ideia de que os planetas influenciavam a vida de
todas as pessoas.

Como as previsdes eram realizadas a partir da configuracdo dos astros, uma quebra na
regularidade dos movimentos celestes era sinal de catastrofes naturais ou tragédias humanas.
Por isso, a ocorréncia de eclipses ou o0 surgimento de um cometa eram Vistos como maus
pressagios. Era crenca que 0s cometas anunciavam a morte de governantes e foi o que fizeram
com o imperador romano Constantino | (272-337), o rei inglés Ricardo I (1157-1199), o papa
Urbano 1V (1195-1264) alem de muitos outros. Um cometa também prenunciou a derrocada
do império asteca por volta de 1520 e a aparicdo do cometa Halley, ja& em 1910, induziu
grande parte da populacédo o temer pela ocorréncia de alguma grande catastrofe (AZEVEDO,
1985).

No Oriente, a Astrologia evoluiu, ampliando suas bases teoricas, e, sobretudo,
praticas. Por volta do século X, em Constantinopla existia uma cadeira de Astrologia na
universidade. No mesmo periodo, o mundo islamico contribuiu de forma notavel para o
desenvolvimento do conhecimento astrolégico. A partir da idade média, a Astrologia precisou
se adequar a evolucdo do pensamento e, portanto, acabou se ressentindo das consequéncias do
processo de transformacdo derivado do pensamento cristdo, que naquele periodo se difundia
no mundo ocidental (CELAYA, 2002).

Mesmo ja sendo rejeitada por alguns desde o periodo pré-cristdo, a crenca de que 0s
astros condicionam o futuro humano se manteve viva por toda a antiguidade classica
chegando até o Renascimento, conseguindo credibilidade ate entre pessoas cultas.

Johannes Kepler (1571-1630), renomado astrébnomo alemdo, foi praticante da
Astrologia, atividade que lhe assegurou os rendimentos necessarios a sua sobrevivéncia.
Mourdo (2003) afirma que, na concepcao de Kepler, trés motivos justificavam a possibilidade
de prever o futuro por meio das configuracdes celestes: um de natureza fisica, outro de
natureza psicoldgica e o ultimo de natureza metafisica.

A fisica relacionava-se com a luz emitida pelos astros, a psicolégica com as emogoes
provocadas na alma pela harmonia das configuracbes celestes e a metafisica, a mais
importante e mais conjectural, tinha a ver com os valores dos signos relativos ao mapa astral
da pessoa. Embora acreditasse nos principios que norteavam suas previsées, Kepler ndo era
tdo afirmativo quando se referia a capacidade de interpretar 0s signos enviados por Deus,

considerando que s6 podiam ser decifrados pelos profetas. Assim, Kepler manteve-se
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reticente com relagéo as pretensdes da Astrologia tradicional (MOURAO, 2003). No entanto,
ndo se recusava a elaborar horéscopos para os poderosos da época, o que sempre lhe rendia
bom dinheiro...

Foi apenas nos séculos XVI e XVII que se efetivou a separacdo entre a Astronomia e a
Astrologia. Neste periodo aconteceram grandes mudangas, como o descobrimento do Novo
Mundo e a proposta de adogéo do sistema heliocéntrico em lugar do geocéntrico, o que talvez
tenha contribuido para a queda do prestigio da Astrologia no mundo cientifico. Ndo havia
porque aceitar crencas que nao permitiam uma discussdo racional ou que ndo podiam ser
testadas empiricamente quando se propunha que a coleta, compilacdo e analise racional de
dados observacionais deveriam determinar a escolha entre os dois grandes sistemas de mundo
que se pretendiam verdadeiros.

Contudo, a Astrologia permaneceu viva, relacionando as posi¢fes dos planetas e seus
ritmos com a vida humana, propondo-se a contribuir para que os individuos se conhecam
melhor e a indicar as tendéncias dos acontecimentos, ajudando a pessoas, empresas e até
paises a tomar decisdes de grande importancia com base na configuracdo do céu. Hoje a
Astrologia tem sido muito procurada, principalmente e mais popularmente para a previsao de
acontecimentos futuros, mas apresenta varias areas de atua¢do, ou “mercado”, e
especializacBes: vocacional, financeira, politica, de previsdo, médica e da personalidade
(FUZEAU-BRAESCH, 1990).

No entanto, quando submetida a testes, a Astrologia se mostra inconsistente. Uma
série de estudos estatisticos mostrou que as predicdes astrolégicas ndo sdo melhores que as
adivinhagbes ao acaso, que as taxas de divorcio ndo apresentam correlagdo com as
compatibilidades previstas astrologicamente, que 0s mapas astrais ndo indicam uma maior
probabilidade de seguir determinada carreira e que as pessoas que se valem dos horéscopos
tendem a acreditar no que Ihes é dito, mesmo que essas afirmacGes sejam opostas ao previsto
originalmente para seus signos (FRAKNOI, 2010).

Defendendo-se das criticas, os astrologos contra-argumentam que as influéncias
astrologicas existem para além da ciéncia, num dominio que envolve e toca a alma das
pessoas, que as influéncias se concentram em uma dimensao em que as leis da Ciéncia nédo se
aplicam, uma dimensdo etérea (FUZEAU-BRAESCH, 1990). Se assim for, a crenca na
Astrologia ¢é apenas isso: crenca. Da mesma forma que a crenca em um deus, ela ndo poderia
ser provada nem refutada.

Mas os testes mostram que as previsdes astrologicas ndo funcionam, pois é possivel

saber se as coisas funcionam mesmo que nao saibamos como elas funcionam. Por isso, ndo
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estamos defendendo a Astrologia como Ciéncia, nem que seja ensinada na escola. Trata-se
apenas de constatar que a crenca no poder das coisas celestes esta hoje presente no imaginério
humano da mesma forma que esteve ha séculos.

A separacdo entre a Mitologia, a Astrologia e a Astronomia enfraqueceu o antigo
conceito de unidade entre 0 homem e o0 mundo e essa perda tem relagdo com a distin¢ao atual
entre fé, principios morais e atividade cientifica. Essa ruptura estd ligada ao moderno
desenvolvimento da Ciéncia, mas, em contrapartida, tem reduzido a pluralidade cultural, ao
expor praticamente qualquer comunidade as mesmas imagens, modelos e explicagoes.

No entanto, nossa cultura atual ainda guarda muito de antigas tradi¢6es que nos foram
transmitidas por nossos ancestrais. No céu, legaram-nos os nomes de planetas, constelacdes,
estrelas e da grande faixa luminosa que corta o firmamento. Deixaram-nos suas lendas, deuses
e herois, que os ajudavam a reter na memoria suas estorias e histdria, a locomoverem-se sem
se perderem, orientados pelas estrelas, e a identificarem as estacbes do ano e prever as
condicBes climéticas que se seguiriam, quando ocorreriam as enchentes dos rios, qual seria a
época da semeadura e da colheita.

N&o podemos deixar de destacar que, ainda que o mito tenha sido desqualificado pela
Ciéncia, ainda hoje coexiste, consciente ou inconscientemente, inclusive em certas
mitificacGes das hipoteses cientificas. Exemplo disso sdo a teoria do Big Bang e a energia
escura que evocam fantasias em quem ndo faz ideia do que sejam e também naqueles que
pensam fazer ideia.

Consideremos as bilhdes de pessoas que habitam este planeta irrisério que gira em
torno de uma pequena estrela, entre tantos bilhdes de outras, na periferia de uma galéxia, entre
bilhdes de outras do universo. N&o é possivel que essa multiddo abandone totalmente a crenca
em qualquer mito. Ndo pode a Ciéncia julgar-se portadora de todos os conhecimentos ou, pior
ainda, da verdade. Na busca de respostas as suas perguntas sobre a natureza, a humanidade

percorreu diversos caminhos até chegar aos cientificos, 0s quais ndo podem ser esquecidos.
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50 CEU DA RACIONALIDADE

A explicacdo da origem do universo, a associacdo dos deuses com céu e a crenca de
que os astros tracam o destino dos homens fizeram e ainda fazem parte das tradi¢cOes de
diversos povos. Em muitos casos, foram associadas a uma dimensdo exterior ao mundo
natural e sua interpretacdo so era possivel a magos e sacerdotes. Surgiram 0s mitos.

O pensamento mitico reflete a visdo de mundo da sociedade que o criou, tendo, dentro
dela, um carater global. Em geral, a explicagdo mitica da “realidade” se da por meio da agdo
de deuses, do sagrado, € aceita como verdade e ndo se submete a discussdes sob outras
perspectivas.

No entanto, o pensamento mitico carrega consigo uma contradi¢do. Para explicar o
real se apega ao imponderavel, ao sobrenatural, ao que ndo € possivel explicar, por estar fora
da compreensdo humana. Assim, a explicacdo dada recorre a algo além do conhecimento
humano, ao inexplicavel.

Em oposicdo a esse modo de explicar o mundo, desenvolveu-se o pensamento
filosofico-cientifico. Aos questionamentos sobre os fendmenos e 0s constituintes da natureza,
0s acontecimentos e as proprias acdes dos seres humanos buscaram-se respostas com base na
razdo, em causas naturais, no proprio mundo real e ndo numa dimensdo misteriosa e
inacessivel.

Embora predominante na atualidade, essa maneira de explicar a realidade ndo se impds
como absoluta e a visdo mitica continua presente em elementos das sociedades atuais. Em
algumas ocasides, no proprio processo cientifico, assumem-se explicagdes apoiadas em
suposicgdes até certo ponto fantasticas.

Na evolucdo do conhecimento racional que o homem construiu sobre o universo,
desde seus primordios como espécie até os dias de hoje, em que as teorias se apdiam em
dados coletados por instrumentos tecnologicamente avangados, por diversas vezes razdo e

fantasia caminharam lado a lado.

5.1 O despertar para 0 cosmo
A alternéncia dos periodos de claridade e escuriddo, de altas e baixas temperaturas, de
estiagem e chuvas sempre foi regulador das atividades dos seres vivos sobre a Terra. Ainda
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hoje, esses fatores continuam a determinar o ritmo de vida das plantas e dos animais, entre os
quais a nossa espécie, que reconheceu e venerou o Sol como ator principal no cenério celeste.

Oster (1978) considera plausivel a ideia de que o ser humano adquiriu uma
inteligéncia consideravel antes que se formassem as civiliza¢6es, no sentido sécio-econémico,
e, portanto, é legitimo supor que ele tenha tentado compreender, ou ao menos classificar, o
que via no céu, muito antes das primeiras datas mostradas pelas evidéncias arqueoldgicas.

A falta de registros nos impede de afirmar com certeza quais eram 0s conhecimentos
daqueles seres primitivos e, portanto, s6 podemos fazer conjecturas a respeito de sua
percepcdo do céu e dos astros que nele se deslocam. Provavelmente durante um grande
periodo de sua historia, o ser humano somente contemplou 0 mundo que o rodeava e que lhe
proporcionava 0s meios necessarios para sobreviver.

Caniato (1987) afirma que a enorme influéncia do Sol nas condi¢cBes ambientais
certamente fez com que esse astro fosse o primeiro a ser identificado pelo ser humano
primitivo. O aquecimento obtido pela exposicdo direta a radiacdo solar nos dias frios e a
necessidade de se procurar uma sombra para evitar essa exposi¢do nos periodos mais quentes
devem ter ajudado os primeiros seres humanos a identificar e nomear aquele disco amarelo no
ceu. De maneira anéloga, a luminosidade de certas noites, durante as quais 0 homem primitivo
podia cacar ou caminhar sem se perder na escuriddo do caminho, provavelmente fez com que
ele identificasse a Lua e Ihe atribuisse a causa dessa luminosidade.

A identificacdo das estrelas e seus agrupamentos certamente foram posteriores, pois
pressupde um estagio maior de desenvolvimento e é muito provavel que a época em que
foram nomeadas as estrelas esteja muito mais proxima dos dias atuais do que da origem do ser
humano sobre a Terra.

Talvez isso s6 tenha ocorrido numa fase relativamente recente, se se considerar 0
desenvolvimento do homem como espécie. Esse descobrimento parece pressupor
ndo s6 um interesse, como uma capacidade de “focalizar” a atengdo para uma
pequena parte do campo visual: uma capacidade de concentrar a atengdo. Além
disso, quase sempre as descobertas sdo feitas em funcdo de alguma necessidade.
Uma necessidade como a observagdo das estrelas dificilmente poderia ocorrer a um

ser primitivo, preocupado apenas com sua sobrevivéncia ameagada por um habitat
hostil. (CANIATO, 1987, p. 11-12).

Nas pinturas rupestres encontradas na caverna Lascaux, Franca, que datam de 17.000
anos atras, existe uma representacdo que 0s arqueoastrénomos julgam ser o grupo das
Pléiades, o que revela a presenca do céu e seus astros nas manifestacfes criativas dos nossos

ancestrais. Embora seja um registro recente quando comparado com a época do surgimento
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dos primeiros seres humanos, € improvavel que nossos ancestrais tenham passado tanto tempo
sem notar a presenca das estrelas no céu (HART-DAVIS, 2010).

Também ndo sabemos que sensacdes a visdo do céu estrelado causou naqueles
primeiros seres humanos que habitavam o planeta, mas podemos novamente conjecturar.
Certamente causou curiosidade, uma vez que essa é, sem ddvida, uma caracteristica bésica do
ser humano. Provavelmente ndo causou medo, ja que, segundo Maza (1990), a constancia do
céu estrelado proporcionava aqueles seres uma visdo familiar e serena, permitindo-lhes
sentirem-se seguros e abrigados, mesmo com seu continuo deslocamento em busca de
alimentos em um ambiente altamente dinamico, em que 0s perigos 0s espreitavam a cada
passo. O céu de uma noite “limpa” era entdo um verdadeiro odsis de tranquilidade em
oposicdo ao cambiante mundo cotidiano. Além disso, quando se deslocavam a grandes
distancias e seu rio, sua montanha e sua aldeia ficavam para tras, o céu seguia 0 mesmo e nele
podia reconhecer agrupamentos familiares de estrelas.

O costume de reunir simbolicamente as estrelas em grupos foi uma atividade praticada
ja em tempos remotos e tinha, provavelmente, a finalidade de dividir o céu em regides
menores, criando um sistema de referéncias, para facilitar a identificacdo dos objetos celestes.
A esses agrupamentos, denominados constelagdes®, associavam-se imagens identificadas com
formas terrenas ou mitoldgicas relacionadas com a vida de cada povo, talvez seguindo o
desejo inato do ser humano de humanizar o meio ao seu redor, preenchendo-o de coisas e
nomes familiares (ASTRONOMIA [...], 1985).

Essa tradi¢do de antigas civilizacdes de criar constelacdes nos da a certeza de que, em
certo momento da sua historia, 0 homem primitivo langcou um olhar atento para o céu e isso

acabou por exercer grande influéncia sobre o espirito humano.

5.2 A descoberta das trajetorias e regularidades

Muito tempo ap0s a identificacdo da existéncia do Sol, da Lua e das estrelas, o ser
humano percebeu que era o Sol quem determinava o ritmo de suas atividades, pois o0s ciclos
da natureza sdo, em ultima insténcia, os ciclos diario e anual do Sol. Mais tarde, de acordo
com Ronan (1987), passou a observar 0 céu noturno com mais atencdo e percebeu que ele

apresentava um lento movimento, conduzindo as estrelas de um lado do horizonte ao outro.

® Atualmente uma constelacdo define uma regifo do céu, e ndo a figura imaginéria formada pelas estrelas. Os
limites das constelagcdes foram estabelecidos pela Unido Astrondmica Internacional, sendo o céu dividido em 88
constelacBes, que cobrem toda a esfera celeste.
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Nesse movimento, os desenhos que as estrelas formavam no céu podiam ser reconhecidos
noite apos noite, durante algum tempo.

Também notou que a Lua, aléem de movimentar-se em conjunto com as estrelas,
mudava seu aspecto, desde uma estreita linha, até tornar-se um disco iluminado, para depois
desaparecer e retornar como uma fina linha, repetindo o ciclo indefinidamente. Observou
ainda que algumas estrelas ndo se comportavam como as demais. As que hoje chamamos de
planetas, freqlientavam o céu de tempos em tempos com comportamento aparentemente
irregular, intrigando aqueles observadores primitivos.

Para Bernal (1975), o surgimento da agricultura, hd cerca de 15.000 anos, e seu
posterior desenvolvimento impuseram a necessidade de determinar com alguma preciséo a
duracdo do ano e o periodo de inicio das estacfes, 0 que levou nossos antepassados nao sé a
contemplar o céu, mas a observar cuidadosamente 0 movimento do Sol e das estrelas,
registrando, de alguma forma, suas posi¢Ges no céu no decorrer do tempo e a relacionar com
as necessidades da agricultura. Era essencial prever a chegada da estacdo mais propicia para
lavrar a terra e a época da semeadura, sistematizar essas praticas e assim contar com maior
margem de seguranca na colheita, de modo que o calendario surgiu a partir de necessidades
praticas e ndo por mera curiosidade.

Esse conhecimento sobre a movimentagdo dos astros pelo céu, em especial do Sol e da
Lua, esté registrado em diversas construcbes da antiguidade, sendo comum encontrar-se em
muitos sitios arqueoldgicos alinhamentos de blocos de rochas que indicam as posi¢fes de
nascimento e ocaso do Sol, da Lua e das estrelas mais brilhantes do céu noturno em algumas
datas especiais. O objetivo dessas instalacdes voltadas a antevisdo das posicdes dos astros
parece estar relacionado com fins agricolas ou religiosos e, por certo, com ambos
simultaneamente.

Talvez a construcdo mais conhecida que apresenta essas caracteristicas seja
Stonehenge, localizada no sul da Inglaterra. O inicio de sua construcdo se deu por volta de
2800 a.C., tendo sido concluido em torno de 1100 a.C. N&o ha consenso sobre a finalidade da
sua construcdo, acreditando-se que tenha sido para fins cerimoniais, porém ndo ha duvidas
sobre a relacdo entre a disposi¢do dos elementos que formam o monumento e 0s movimentos
dos astros no céu (RONAN, 1987).

Stonehenge é constituido por agrupamentos de grandes pedras, trabalhadas ou néo,
dispostos em forma de circunferéncias e ferraduras, além de intervengdes no terreno. Ha
nesse monumento uma série de alinhamentos de pedras que apontam as posi¢des do nascer e

do pdr do Sol nos dias de solsticios e equindcios, mostrando claramente o conhecimento de



81

astronomia que seus construtores tinham e que provavelmente estava incorporado a sua
cultura (KRUPP, 1989).

Um dos mais antigos sitios arqueoldgicos no qual existem alinhamentos de pedras em
direcdes astronomicamente importantes situa-se na regido de Nabta, a 1.000 km da cidade do
Cairo, Egito. A edificagdo foi realizada ha cerca de 7.000 anos e o alinhamento mais longo
nela existente indica o ponto em que a estrela Sirius, a mais brilhante do céu noturno, tem seu
nascer heliaco®. H4 também alinhamentos relacionados com o nascer do Sol no dia do
solsticio de verdo e outros que permitem prever a época de inicio das chuvas de verdo, algo
muito importante para os habitantes daquela arida regido (MEGALITHIC [...] 2011).

No Brasil também h& sitios arqueolégicos nos quais existem evidéncias de
alinhamentos de blocos de rochas que indicam as posi¢des do nascer e o por do Sol em dias
especificos. Um deles é o sitio arqueoldgico do Rego Grande, que se localiza em Calgoene,
municipio a 380 quildmetros ao norte de Macapa. Ali ha um arranjo de 127 blocos de rochas
que formam um circulo de 30 metros de diametro, construido entre 800 e 1.000 anos atrés.

Um dos monolitos desse sitio estd inclinado de modo a alinhar-se com a trajetéria do
Sol no dia do solsticio de inverno. Desse modo, no momento da passagem meridiana™® do Sol
nesse dia, ndo ha projecdo de sombra pelo monolito. H& ainda outros alinhamentos que estdo
relacionados com os dias de equindcio e um conjunto de mondlitos que marcam a direcéo
leste-oeste (PIVETTA, 2011).

Além do Sol, da Lua e de Sirius, o grupo das Pléiades foi outro dos objetos celestes
gue mais tiveram a atencdo das sociedades primitivas, principalmente devido a uma
combinagdo de visibilidade e localizagdo no céu e da coincidéncia de seu nascer e ocaso
proximos aos do Sol ocorrerem durante periodos importantes do calendario das estagdes. As
Pléiades foram observadas e estudadas por muitos povos de todos os continentes, na maioria
das vezes com o intuito de determinar o0 momento de iniciar certas operacdes incluidas no
calendario agricola, a partir das datas do surgimento e do desaparecimento deste grupo de
estrelas no céu noturno (AVENI, 1991).

% O nascer heliaco de um astro acontece quando ele nasce no mesmo instante que o Sol.
19 A passagem meridiana de um astro corresponde ao instante em que o astro, no seu movimento diurno, passa
pelo meridiano local.
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5.3 Os primeiros registros

Todo esse conhecimento que as antigas civilizagdes possuiam sobre as regularidades
dos movimentos dos astros pelo céu certamente foi adquirido por meio de observacdes
sistematicas efetuadas ao longo de varias geracdes. Dentre 0s mais antigos registros
astrondmicos escritos, que datam de aproximadamente 3000 a.C., destacam-se os que foram
deixados por chineses, babilénios, indianos e egipcios, sendo que alguns deles apresentam
linguagem figurada, de cunho religioso ou mitoldgico, mas, de qualquer modo, atestam as
preocupacOes daquelas civilizagcbes com as coisas do céu.

Ronan (1987) considera que a Astronomia ocidental tem suas raizes na Mesopotamia,
regido onde se desenvolveram varias civilizagdes. O surgimento da escrita cuneiforme entre
0s sumérios possibilitou que hoje se conheca muito de sua cultura e, particularmente, de seus
estudos do céu. Os sumérios ndo aprofundaram esses estudos a ponto de desenvolverem
teorias sobre os acontecimentos celestes, mas influenciaram a Astronomia babilénica.

De acordo com Simaan e Fontaine (2003), registros provenientes da Babilonia,
datados de um periodo entre 2000 a.C. e 500 a.C, contém tabelas com anotacdes diarias das
posicBes do Sol, da Lua e dos planetas e mostram que os babil6nios se dedicaram com afinco
a observacdo do céu e, nesse campo, sobrepujaram todos os povos da antiguidade. Seus dados
permitiam que previssem acontecimentos astronémicos como eclipses e percebessem que 0s
planetas, nos seus movimentos pela abobada celeste, sempre se encontravam proximos da
ecliptica'’. Nessa faixa do céu, criaram doze constelagdes, ou seja, identificaram grupos de
estrelas que representam predominantemente animais, dai a denominacdo de zodiaco, circulo
de animais.

Por volta do século VI a.C., a tarefa de observar o ceu passou a ser incumbéncia dos
sacerdotes babilénios e seus registros foram utilizados para estabelecer o calendario das
atividades agricolas e marcar as datas das festas religiosas. Posteriormente, com o auxilio de
tabelas das posicdes dos astros no céu elaboradas em epocas anteriores e com a aplicacéo de
calculos matematicos, foram capazes de prever as posi¢des futuras daqueles astros e também
acontecimentos raros, como 0s eclipses. Isso fez com que os babil6nios acreditassem que 0s
sacerdotes possuissem um poder superior, dai Ihes serem atribuidos outros, como falar com os
deuses, dominar o tempo e curar enfermidades. Com isso, a classe sacerdotal passou a gozar

de enorme prestigio o que lhe conferia privilégios e para ndo perdé-los mantiveram seus

1 A ecliptica corresponde a trajetéria anual aparente que o Sol descreve no céu, com relagéo as estrelas.
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conhecimentos em segredo, o que transformou a Astronomia em um instrumento de poder
(SIMAAN; FONTAINE, 2003).

Ronan (1987) afirma que, mesmo com todo esse conhecimento, os babilénios ndo se
ocuparam em criar modelos para explicar os movimentos dos astros. Para eles, o importante
era interpretar a distribuicdo das estrelas, dos planetas do Sol e da Lua no céu, pois
acreditavam que esta se dava por obra dos deuses para 0 beneficio da humanidade. Assim, a
configuracdo do céu influenciaria nos acontecimentos terrestres e mais especificamente nos
seres humanos. Sua interpretacdo permitia entender a vontade dos deuses.

Habitando o norte da Africa e na mesma época que os babil6nios, a civilizago egipcia
se desenvolveu as margens do Nilo e dependia sobremaneira do comportamento do rio, de
modo que prever o periodo das cheias anuais era uma questdo de extrema importancia. Os
sacerdotes egipcios, que eram encarregados das observacGes astrondmicas, utilizaram o céu
para a determinacdo do tempo, pois perceberam que o inicio do periodo de inundagdo
acontecia na época em que a estrela Sirius se tornava visivel no céu imediatamente antes do
nascer do Sol. A partir dai construiram um calendario baseado no movimento dessa estrela,
cujo ano era dividido em trés estacdes: a inundacdo (chegada das aguas), a emerséo (saida das
aguas) e a colheita (falta de &gua) (RONAN, 1987).

Entretanto, como afirmam Simaan e Fontaine (2003), os egipcios, assim como 0s
babilonios, ndo se preocuparam com o desenvolvimento de teorias que explicassem o0s
movimentos dos astros pelo céu. Suas observacBes tinham importancia pratica. ldeias

realmente revolucionarias em astronomia tiveram que esperar pela chegada dos gregos.

5.4 A Grécia e os primeiros modelos

Na antiguidade ocidental, foi na Grécia que, além de se registrar, colecionar e
examinar observacdes, estabeleceram-se grandes esquemas de racionalizacdo do universo sem
recorrer a explicacbes magicas. Os primeiros filésofos da natureza formularam idéias e
criaram interpretacdes que pretendiam manter-se por si mesmas, sem invocar entidades que as
garantissem (RONAN, 1987).

Por volta de 2.600 anos atrds, quando ja se havia coletado uma consideravel
quantidade de dados, os astrénomos gregos comecaram a dar suas contribuicdes. Em uma
primeira etapa, seus trabalhos se apoiaram nos pensamentos e observacdes de seus
precursores, em especial, os babil6nios. Ndo demorou muito para acrescentarem suas

caracteristicas proprias. A Astronomia e, em geral, as ciéncias naturais em conjunto, iriam
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converter-se nos alicerces sobre os quais construiriam as cadeias légicas de seus pensamentos.
Diferentemente de seus antecessores, sem perceptivel interesse econdmico nem aparente
necessidade religiosa, especializaram-se em propor modelos abstratos (OSTER, 1978).

Bernal (1975) considera que o inicio da Astronomia grega aconteceu com Tales de
Mileto (c.624-c.547 a.C.). A concepcdo de universo de Tales se limitava ao entorno proximo.
Considerava que a Terra era um disco que flutuava nas dguas de um mar imenso, com a
Grécia ocupando o centro do Universo. Tales assegurava gque a agua era o constituinte inicial
de todas as coisas, a partir da qual toda a matéria tinha evoluido e se diferenciado em todos 0s
Seus aspectos.

Essas ideias ndo foram compartilhadas por Platdo (427-348 a.C.). De acordo com
Ronan (1987), Platdo considerava que 0 universo era ordenado e hierarquicamente
organizado, dividido em duas partes, os mundos supralunar e sublunar. Nesta Gltima regido
dominava a imperfei¢do e nela era possivel ocorrerem mudancas, de modo que a Terra, por
ndo ser digna da perfei¢do, ocupava uma posicdo hierarquicamente inferior aos demais astros.
Na regido supralunar dominavam a perfeicdo e a imutabilidade.

Para Platdo o universo era unico, com a Terra fixa no centro e em torno da qual se
moviam, com diferentes velocidades, o Sol, a Lua e os planetas. Em seu universo, 0S corpos
celestes eram divinos e, por ocuparem o mundo supralunar, deviam mover-se segundo érbitas
circulares, cada um mantendo sua velocidade constante. Platdo acreditava que a especulacao
filoséfica sobre o universo era mais esclarecedora do que a observacdo precisa dos
movimentos, de modo que as verdadeiras revolucGes dos corpos no universo deviam ser
compreendidas pelo intelecto e ndo pela visdo (KOESTLER, 1961).

Nessa linha, os gregos propuseram que as estrelas estavam presas a uma esfera que
girava em torno da Terra, a chamada esfera das estrelas fixas. Tal conjectura baseia-se na
impressdo que se tem, quando se observa as estrelas no céu, de que elas parecem girar
fixamente distribuidas sobre uma superficie encurvada.

Por influéncia dos pitagdricos e de sua admiracdo pela beleza e pela simetria, 0s
gregos assumiram que o céu e a Terra fossem esféricos e que todos 0s movimentos celestes
fossem circulares e uniformes, movimentos por eles considerados perfeitos. Essa ideia
estética, mais poética do que cientifica, apresentou para os astrbnomos gregos um problema
dificil, pois eles almejavam um sistema que explicasse os movimentos do Sol, da Lua, dos
planetas e das estrelas e satisfizesse aquela exigéncia de perfeicdo numérica. As tentativas de
solugdo a esse problema, tarefa de séculos, foram insuficientes para descrever exatamente 0s

movimentos celestes dos astros, que ignoravam aquela ambigéo.
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Simaan e Fontaine (2003) e Koestler (1961) afirmam que num dos modelos, Euddxio
de Cnida (c.406-355 a.C.) combinava 27 esferas concéntricas que deveriam ser invisiveis e
transparentes, com rotagcdes uniformes em torno de eixos inclinados entre si, com a Terra
imovel no centro de tudo. Embora complexo e engenhoso, esse modelo ndo dava conta de
reproduzir os movimentos dos planetas, apresentando erros consideraveis na previsao de suas
posi¢des no céu, além de ndo explicar as variacGes de brilho dos mesmos. Posteriormente,
Aristoteles (384-322 a.C.) ampliou esse modelo, atingindo um total de 55 esferas.

Aristoteles contribuiu com um modelo de universo finito, esférico e limitado pela
esfera das estrelas fixas, fora do qual nada existiria, nem mesmo tempo e matéria. O universo
de Aristételes tinha uma estrutura hierarquizada e ordenada e era composto por cinco
elementos fundamentais, quatro terrestres — a terra, a agua, o ar e o fogo — e um divino, o éter.
Esse Gltimo era um elemento perfeito, que compunha os céus, onde reinava a perfeicdo, e 0s
demais, imperfeitos, formariam o mundo sublunar onde predominava a imperfei¢édo (FERRIS,
1990).

Outras tentativas de explicar os movimentos no céu foram elaboradas pelos
pensadores gregos. Anteriormente a proposta de Eudoxio, Filolau (c.470-c¢.385 a.C.), que
provavelmente foi o primeiro a supor que a Terra se deslocava pelo espaco, propds que 0
centro fosse ocupado por um Fogo Central, Héstia, que ndo era o Sol. Girando em érbitas
circulares em torno de Héstia estariam a Anti-Terra, a Terra, a Lua, o Sol, Mercurio, VVénus,
Marte, Jupiter, Saturno e a esfera das estrelas. A Anti-Terra foi imaginada por Filolau para
completar o nimero de dez astros, considerado o nimero perfeito pelos pitagoricos, tendo
ainda a funcédo de impedir a observacdo do Fogo Central, interpondo-se sempre entre este € a
Terra (KOESTLER, 1961).

A ideia do heliocentrismo floresceu no século Ill a.C., proposta por Aristarco de
Samos (310-230 a.C.), que apresentou um modelo em que a Terra girava diariamente em
torno de seu eixo, e com 0 Sol estacionario no centro do universo, com 0s demais astros
girando em torno dele em Orbitas circulares. No entanto, seu modelo néo foi bem aceito e logo
caiu no esquecimento (FERRIS, 1990).

Muitos modelos foram elaborados até se chegar ao mais aperfeicoado, o de Claudio
Ptolomeu (c.90-c.168), no qual a Terra, esférica e imovel, reinava no centro do Universo e,
em torno dela, todo o0 cosmo girava a cada dia. Cada astro tinha uma orbita circular, em ordem
de distancia, Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Japiter, Saturno e por fim a esfera das
estrelas. Para dar conta da complexidade dos movimentos planetéarios criaram-se 0s epiciclos,

que sdo circunferéncias adicionais, de raio muito menor que o da 6rbita do planeta, e com seu
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centro localizado sobre essa Orbita. As dezenas de circunferéncias utilizadas por Ptolomeu
tornavam seu sistema extremamente complexo (KOESTLER, 1961).

Mesmo com toda complexidade, a ideia de planetas presos a esferas, em particular a
esfera das estrelas fixas, e a divisdo entre a regido celeste onde reinava a perfeicdo e a regido
terrestre imperfeita foi tdo plausivel que passou a fazer parte das explicagdes sobre o Universo
até o inicio dos tempos modernos, como se pode observar no Canto X de Os Lusiadas em que
a deusa Tétis conduz Vasco da Gama a um monte e descreve-lhe a maquina do mundo:

Este orbe que primeiro vai cercando

Os outros mais pequenos, que em si tem,
Que estd com luz tdo clara radiando,
Que a vista cega e a mente vil também,
Empyreo se nomeia, onde logrando
Puras almas estdo de aquelle Bem

Tamanho, que elle s se entende e alcanca,
De quem ndo ha no mundo semelhanca.

[-]

Debaxo d’este grande Firmamento
Vés o ceo de Saturno. Deos antigo;
Jupiter logo faz 0 movimento,

E Marte abaxo, bellico inimigo;

O claro olho do ceo no quarto assento,
E Venus, que os amores traz comsigo;
Mercurio, de eloguencia soberana;
Com tres rostos debaxo vai Diana.
(CAMOES, 1964, p. 465-9).

Ptolomeu foi o ultimo grande astrbnomo grego. Depois dele, a ciéncia astronémica,
gue ja estava em decadéncia desde o inicio da era cristd, acaba por sucumbir e nos séculos

seguintes quase nada se fez neste campo.

5.5 Os céus de outras civilizacoes

Ao mesmo tempo em que o conhecimento astrondémico se desenvolvia no Oriente
Médio e no norte da Africa, varios outros povos, em outras regides do planeta, escrutavam o
firmamento com finalidades diversas.

Encontraram-se evidéncias de estudos do céu na india ja por volta de 8.000 anos atras
e, assim como ocorreu em muitas outras culturas, desde sua origem, houve uma mescla dos
conhecimentos do que hoje separamos em astrondmicos e astrologicos. Entre os indianos
existia uma profunda crenga de que a vida humana tinha relagdo direta com o cosmo e,
portanto, sofria influéncia do céu (RONAN, 1987).
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Embora estudassem com detalhes o céu, os astrdnomos indianos ndo se preocuparam
em construir uma teoria para explicar os movimentos dos astros pelo firmamento, pois seu
objetivo principal era a elaboracdo do calendario, mas identificaram os cinco planetas visiveis
a olho nu e foram capazes de prever a ocorréncia dos eclipses. Tampouco se preocuparam em
catalogar e classificar as estrelas, mas as utilizavam como referéncia para registrar as posi¢oes
do Sol e da Lua no decorrer do tempo, importantes para a confecgdo do calendario (RONAN,
1987).

O contato com as culturas mesopotamica, no século V a.C., e, posteriormente, com a
grega, em meados do século Il, levou a india o conhecimento das tabelas de posigdes
planetarias e de uma teoria planetaria — o modelo de Ptolomeu para 0 movimento planetario, o
qual acabou por ser adotado pelos indianos a partir do século I1l. O trabalho com esses dados
propiciou o desenvolvimento de uma Astronomia matematica na india, principalmente a partir
do século VI, com o astronomo Ariabata | (476-550). Ele fez estimativas das distancias entre
a Terrae a Lua e entre a Terra e 0 Sol, das dimensdes desses dois astros e escreveu um tratado
sobre astronomia no qual defendeu a esfericidade da Terra, a rotacdo sobre o seu eixo, e sua
translacéo ao redor do Sol, além da explicacdo das causas dos eclipses e a forma de prevé-los
(RONAN, 1987).

Na China, o estudo do céu desenvolveu-se ainda mais cedo, existindo evidéncias de
que ha 10.000 anos ja eram realizadas observacdes de fendmenos celestes. Para os antigos
chineses, 0 universo era um organismo e 0 que acontecia em uma de suas partes refletia-se em
todo o resto. Por isso, como em muitas outras civilizacdes, acreditavam que o0s
acontecimentos do céu afetavam o ser humano, mas, diferentemente de outros povos,
acreditavam no processo inverso, que o comportamento dos homens, em particular dos
governantes, afetava o céu.

Essa concepgdo de universo integrado estimulava a observacdo e o estudo do que
ocorria no céu. Além dos movimentos das estrelas, dos planetas, do Sol e da Lua, 0s chineses
também identificaram e registraram varios fendmenos celestes esporadicos, periodicos ou
ndo, como eclipses, aparicdes de cometas e de novas estrelas*?. Hoje, esses antigos registros
chineses sdo de grande valor para o estudo de fendmenos periédicos como 0s eclipses e 0
aparecimento de cometas recorrentes e também eventuais como a explosdo de estrelas, pois

permitem aos astronomos e historiadores modernos datarem acontecimentos passados.

12 Existem estrelas que variam periodicamente a intensidade de seu brilho e passam a ser visiveis onde antes
aparentemente ndo existia uma estrela. S3o as denominadas “novas”. Ha estrelas que explodem, aumentam
violentamente seu brilho uma tinica vez e depois desaparecem. Sdo as “supernovas”.



88

A medida do tempo foi uma tarefa importante dos astronomos chineses e para isso
utilizavam tanto o0 movimento do Sol quanto o da Lua. Por volta de 1500 a.C. ja conheciam a
duracdo do ano solar e o intervalo de tempo entre duas fases iguais da Lua. Por meio da
combinacdo desses dois periodos, elaboraram um eficiente calendario lunissolar. Os
agricultores orientavam-se por este calendario que também servia para marcar as datas de
certas cerimonias religiosas (RONAN, 1987).

Na América Central, desenvolveram-se varios grupos culturais, como os olmecas, 0s
zapotecas, 0s astecas e 0s maias, que cultivaram grande interesse por observar, conhecer e
medir os movimentos e o0s ciclos de certos astros. De acordo com Leo6n-Portilla (1986), para
0S centro-americanos antigos, o ser humano vivia em um universo regido pelo Sol, que era a
fonte da vida e considerado uma divindade. Em funcdo dos ciclos solares, os centro-
americanos estabeleceram seu calendario com toda a gama de implica¢6es que o acompanha.
Estas abarcavam, entre outras coisas, 0 estabelecimento das atividades agricolas, das festas
religiosas e a previsdo dos momentos propicios ou adversos para a realizacdo de qualquer
evento importante da sociedade.

Dentre as civilizagcbes que floresceram na regido centro-americana, a que mais se
destacou na observacdo astrondmica foi a maia, que teve seu apogeu entre os séculos Il e
VIII. Os maias desenvolveram um sistema de escrita muito eficiente e embora grande parte de
seus manuscritos, os codices, tenha sido destruida pelos espanhdis na época da conquista, 0
pouco que restou mostra que 0s maias observaram cuidadosamente o céu e confeccionaram
extensas tabelas de posi¢cdes do Sol, da Lua e de Vénus. Mas seu interesse pelo curso dos
corpos celestes se voltava a aspectos utilitarios, como a medida de tempo, ou astroldgicos
(AVENI, 1989).

Broda (1986) afirma que os maias utilizavam dois processos para medir o tempo, um
ciclico e de curto periodo e outro continuo e longo. O calendario curto resultava da
combinacdo de varios ciclos, que eram comuns a outros poOvoS centro-americanos
contemporaneos a eles. Um dos periodos, provavelmente de origem na cultura olmeca, era o
tzolkin de 260 dias, e tinha carater religioso, outro, o haab, correspondia ao ano solar de 365
dias e tinha natureza civil e agricola, e o terceiro correspondia ao periodo sinddico®® de
Vénus, de 584 dias. O periodo longo, cujo ano tinha 360 dias, era usado para medir o tempo
transcorrido desde a criacdo do mundo e sua finalidade era registrar os fatos historicos de

forma linear.

3 O periodo sinddico de um astro é o intervalo de tempo entre duas configuracdes idénticas do sistema Sol-
Terra-astro.
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H& que se destacar o periodo de 260 dias no calendario curto, que € Unico entre as
medidas de tempo das antigas civilizagcbes. De acordo com Gibbs (1980), existem varias
hipdteses para explica-lo. Uma admite que resultasse simplesmente do processo de contagem
dos dias e meses utilizado pelos maias para compor o ano, que era formado por 13 meses,
cada um com 20 dias. Outra hipdtese o relaciona com o periodo de gestacdo humana, mas as
hipoteses mais convincentes tém raizes astronémicas. Uma delas sup8e que a escolha desse
periodo tenha se baseado no intervalo de tempo entre duas passagens zenitais do Sol na
latitude da regido onde se desenvolveu a cultura olmeca, que era de 260 dias. Outra hipotese,
hoje considerada mais plausivel, é que o planeta VVénus fica visivel no céu como a estrela da
manha durante cerca de 260 dias seguidos.

Combinacdes desses ciclos constituiam os periodos mais longos do calendario maia.
Por exemplo, para combinar os periodos de 260 e 365 dias sdo necessarios 18.980 dias (73 x
260 = 52 x 365 = 18.980), ou seja, 52 anos do calendario que utilizamos hoje. Esse periodo
correspondia ao “século” do calendario ciclico dos maias e também de outros antigos povos
centro-americanos.

Embora os maias conhecessem com precisdo o0s periodos lunares, eles ndo os
utilizavam para a contagem do tempo (BRODA,1986). Seu calendario era essencialmente
solar. Porém, como nos diz Ronan (1987), os maias foram capazes de determinar um ciclo
lunar mais longo, relacionado a previsdo de eclipses do Sol, periodo que provavelmente foi
determinado na experiéncia observacional, uma vez que 0s maias ndo desenvolveram teorias
explicativas para 0s movimentos dos astros pelo firmamento.

Na America do Sul, os primeiros sinais de agrupamentos humanos datam de
aproximadamente 3500 a.C. e a maior civilizacdo que se estabeleceu nessa regido foi a inca,
gue se desenvolveu a partir do século XIlI e teve sua derrocada com a chegada dos espanhdis
no século XVI.

Segundo Zereceda e Gil (2007), os incas se preocuparam em estudar o céu tanto de dia
quanto de noite e, a partir de observacdes dos pontos de nascimento e ocaso do Sol, da Lua e
das estrelas no decorrer do ano, foram capazes de determinar os dias de solsticios, de
equindcios e das passagens zenitais do Sol. Para os incas, era importantissimo compreender o
ciclo anual do Sol, pois a partir dele se estabeleciam tanto as atividades agricolas quanto as
celebracdes litdrgicas.

A relacdo dos incas com o Sol era tdo profunda que eles construiram observatorios
solares em todas as regifes do seu império. Porém, como afirma Vargas (1986), esses



90

observatorios ndo eram apenas centros de estudos astrondmicos, mas também templos muito
importantes onde se rendiam cultos aos deuses.

Os incas desenvolveram uma visdo diferente de constelagcdo, ndo relacionada com
agrupamento de estrelas, mas a zonas negras no interior da faixa clara da Via Lactea. Esse
conceito de constelagdes escuras ndo foi exclusiva dos incas, mas préprio de culturas que
habitavam regides nas quais se pode observar a Via Lactea em condi¢bes excepcionais, ou
seja, quando ela passa pelo zénite e quando o céu se apresenta livre de nebulosidade muitos
dias durante o ano, como ocorre, sobretudo, na cordilheira dos Andes. Por habitarem essa
regido, os incas criaram constelagdes escuras nas quais identificavam, entre outros animais,
uma serpente, uma raposa e, légico, uma lhama (BOCCAS, 2000).

Quer seja no Oriente ou na América, durante o longo tempo em que floresceram e se
consolidaram as diversas civilizagdes que habitaram essas regides, o estudo do céu foi uma
tarefa realizada com dedicagdo. O acumulo de conhecimento possibilitou aqueles povos a
medida do tempo e com isso foram capazes de construir calendarios e orientar suas atividades
agricolas. Ao mesmo tempo, desenvolveram crencas de que a configuracdo dos astros no céu
influia no destino das pessoas e que o surgimento de um cometa ou a ocorréncia de um eclipse
eram sinais indicativos de que ocorreriam desgracas. Esses dois aspectos da Astronomia se

tornaram comuns a muitas civilizagoes.

5.6 Um milénio de sombras

O avanco de religiosidade cristd sobre a Europa freou o desenvolvimento da
Astronomia. Segundo Oster (1978), os dogmas da fé estenderam-se por sobre as institui¢oes e
individuos e a natureza passou a ser uma manifestacdo inquestiondvel da vontade de Deus. O
pensamento e a fé convergiram para além dos sentidos da experiéncia humana. As cogitagdes
dos cientistas, as buscas de novos conhecimentos por meio da observagdo apareciam como
heresias dignas de punicdo. Este declinio da razdo explica porque os fendmenos naturais néo
eram discutidos, nem suas causas procuradas. As coisas do céu, no sentido religioso,
absorviam todos os anseios e empenhos. Para o céu real, as ideias de Aristoteles e Ptolomeu
tornaram-se fontes inquestiondveis da verdade, convenientes que eram, pois tinham o ser
humano, obra maior de Deus, posto no centro do mundo, com tudo mais girando em sua volta.

Por outro lado, a Astronomia ndo p6de ser totalmente ignorada pela Igreja Catdlica,
uma vez que seus conhecimentos eram necessarios para, entre outras coisas, determinar as

datas das festas moveis do calendario eclesiastico cristdo, que acontecem a partir da data da
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Péascoa, que, como ja citado, é comemorada no primeiro domingo apo6s a primeira lua cheia
que ocorrer ap6s ou no dia 21 de margo. Por esse motivo, houve alguma reflexdo sobre
assuntos astronémicos por parte da Igreja Catolica, mas esses estudos direcionavam-se para
questdes praticas, relevando os problemas teoricos, diferentemente do modo grego de pensar a
natureza.

A obra dos astronomos gregos, que ndo foi continuada pelos centro-europeus, o foi
pelos arabes, que, entre os anos 600 e 1000, conguistaram a maior parte do que havia sido
antes o mundo civilizado. Assim, acabam por descobrir e se fascinar pela filosofia e ciéncias
gregas, assimilando-as nas traducdes de textos do grego para o arabe. Eles ndo sé as
reconstruiram como o fizeram sem a influéncia das autoridades religiosas.

A cultura isldmica produziu uma geracdo de cientistas tdo talentosos quanto os
filésofos gregos classicos. Como os grandes centros da cultura grega, em especial Alexandria,
estavam sob dominio &rabe e os textos antigos salvos com os comentarios posteriormente
adicionados, a ciéncia arabe pode se desenvolver sobre uma base mais ampla que a ciéncia
européia. Os astrbnomos arabes herdaram, junto com os escritos gregos, os problemas
levantados por eles e, assim, se preocuparam, entre outros temas, com 0s movimentos dos
planetas, a forma e as dimensdes da Terra (OSTER, 1978).

Os pesquisadores Simaan e Fontaine (2003) afirmam que a expansao do comércio por
toda a Europa no século X propiciou também a expansdo do ensino, que na época era restrito
aos monges e a algumas pessoas de elevadas posses, levando a abertura de escolas episcopais,
destinadas aos clérigos, enquanto 0s monges continuavam a estudar nas escolas monasticas e
permaneciam quase isolados do mundo. Embora tivesse como disciplina principal a teologia,
em certos momentos esse ensino mostrou preocupacdo com a explicacdo dos fendbmenos
naturais, o que era tarefa dificil de realizar, devido ao limitado conhecimento acerca da
filosofia da natureza de que se dispunha na época. Desse modo, iniciou-se uma procura por
novos conhecimentos que acabaram por ser encontrados nos textos gregos preservados pelos
arabes.

Essa busca pelo conhecimento grego exigiu a traducdo de tais textos do arabe para o
latim, tarefa executada principalmente por membros da Igreja Cristd, e levou a redescoberta
de varios pensadores da antiga Grécia, principalmente Aristoteles. Sendo desenvolvidos
predominantemente na Igreja Cristd, esses estudos acabaram por fundir o pensamento grego
com o cristdo, originando o pensamento escolastico que, por ter como base as ideias

aristotélicas, sustentava um mundo geocéntrico.
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Ronan (1987) afirma que a propagacgéo desse conhecimento redescoberto para grande
parte da Europa levou a Igreja Catolica a propor novos sistemas teoldgicos que objetivavam
conciliar a razédo e a fe e, para isso, foi necessario um maior aprofundamento no estudo da
filosofia natural, em especial, da cosmologia, uma vez que esta trata de assuntos relacionados
com a criagdo do mundo. O expoente maximo dessa forma de abordagem foi Sdo Tomas de
Aquino (c.1225-1274). Ele acreditava que, usando tdo somente a razdo, ndo era possivel
determinar a existéncia de um dado instante de tempo no qual o mundo fora criado, ja que nédo
existia nada que proibisse o universo de ser eterno do ponto de vista puramente filoséfico.

Para Tomas de Aquino, o conhecimento ndo provinha necessariamente da inspiracao
divina, pois que a razdo também podia revelar a verdade e instalar a certeza. Tendo sido todas
as coisas visiveis criadas por Deus, por meio delas seria possivel identificar as caracteristicas
invisiveis do Criador, pois “o mundo da natureza era um livro escrito por Deus” (RONAN,
1987, v.2, p.154). Desse modo, a Igreja ndo precisava temer a nova filosofia que se espalhava,
pois a ciéncia grega era capaz de decodificar o mundo criado por Deus e a Igreja e as
Escrituras eram reveladoras dos assuntos como a Criacdo, a Génese e a Salvacdo. Desse
modo, ficaram integradas, por meio do tomismo, a fé crista e a fisica de Aristételes.

Tempos depois, comegaram a surgir contestacdes a que o universo fosse limitado pela
esfera das estrelas fixas. Nicolau de Cusa (1401-1464) talvez tenha sido o primeiro a se
insurgir publicamente contra essa hipdtese e, indo além, afirmou ndo ser possivel conhecer
plena e completamente o universo, por este ser infinito, sem, no entanto, utilizar
explicitamente este termo, que ele reservou exclusivamente para Deus. Assim,

[...] Seu universo ndo é infinito (infinitum), mas sim intérmino (interminatum), o que
significa ndo s6 que ele ndo possui limites nem se acaba num invélucro exterior,
como também ndo ¢ “terminado” em seus constituintes, ou seja, que carece
inteiramente de precisdo e rigida determinagdo. Ele nunca alcanga o “limite”; o
mundo &, no sentido pleno da palavra, indeterminado. Por conseguinte, ndo pode ser

objeto de conhecimento total e preciso, mas apenas conhecimento parcial e
conjectural [...]. (KOYRE, 1979, p. 18).

Nicolau de Cusa atacou também a concepcdo grega de que os planetas deveriam
mover-se com movimento uniforme em orbitas circulares, hipdtese que, como ja destacado,
levou a constru¢do de complicados sistemas compostos por grande quantidade de esferas.
Afirmou que tais pressupostos deveriam ser abandonados e que tais movimentos ndo existiam
em parte alguma do universo. Outra ideia defendida por Nicolau de Cusa foi a diferenca na
percepcdo do espaco e dos movimentos por cada observador, devido a posi¢do ocupada por
ele no universo e, uma vez que nenhum observador poderia se arvorar o privilégio de ocupar

uma posigdo privilegiada em relacdo a outros, poder-se-ia entdo admitir a existéncia de
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diferentes imagens do universo sendo todas equivalentes, o que leva a impossibilidade de se
apresentar uma visdo Unica e objetiva do universo.

De acordo com Koyré (1979), essas concepcdes de Nicolau de Cusa ndo foram
baseadas em estudos criticos das teorias astrondémicas e cosmoldgicas de sua época e nem
tinha intencdo de promover uma reformulagéo dessas ciéncias. O pensamento de Nicolau de
Cusa era essencialmente filosofico, mas ele tinha a disposicéo de utilizar a ciéncia como um
instrumento para a filosofia e, com isso, chegou a algumas conclusdes interessantes.
Considerou que a l6gica formal de Aristoteles era aplicavel apenas a nogdes finitas, tornando-
se inadequada quando considerava o infinitamente grande. Ele queria pensar sobre o universo
incomensuravel, que sé poderia estar contido em um maximo absoluto, que era Deus.

Em seu estudo do universo, esses pontos de vista levaram-no a rejeitar a existéncia
de um ponto central c6smico para 0 movimento celeste e a repudiar que a Terra era
o0 centro de todas as coisas ou que era estacionaria. De fato, acreditava que a Terra se
movia, mas ndo em uma Grbita, mas sim com um movimento aparente. Foi Nicolau
também que sugeriu que a Terra ndo era o Unico lugar do universo em que havia
vida. Seus argumentos em apoio a essas idéias eram filosoficos e expressos em

linguagem teoldgica, mas apesar disso, foram importantes. (RONAN, 1987, v.2, p.
65).

Essas novas propostas de Nicolau de Cusa ndo sensibilizaram os astronomos de sua
época, de modo que continuou a predominar entre eles 0 modelo ptolomaico-aristotélico.
Todavia um novo espirito, o espirito da Renascenca, pode ser visto na obra de Nicolau de
Cusa. Suas ideias sobre o mundo diferem totalmente da concepcdo medieval do cosmo, e,
embora revolucionarias para a época, de modo algum podem ser comparadas a concepgao
moderna de universo infinito. Todavia, era o prendncio de uma revolugcdo que estava por se

aproximar.

5.7 O homem retirado do centro do universo

S6 no Renascimento os seguidores da Igreja Catdlica expressaram o desejo de obter
novos conhecimentos, inclusive em contatos com integrantes de outras religides, e, com isso,
as realizacbes dos astrobnomos arabes ndo passaram despercebidas nos locais em que
predominava o0 cristianismo. Muitos estudiosos estavam ao menos inquietos com a
possibilidade de obter novas traducdes das obras gregas, de cuja existéncia sabiam. Com o
incremento do intercambio com novos mundos, o interesse europeu pelos problemas reais da
astronomia foi renovado. Em um primeiro momento, parte substancial desse interesse esteve

centrado no estudo das autoridades do velho mundo, de forma que o pensamento e 0s
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problemas gregos se converteram novamente no ponto de partida para as discussdes entre 0s
eruditos (SIMAAN; FONTAINE, 2003).

Nicolau Copérnico (1473-1543) propds-se a incrementar a singeleza e precisdo da
teoria astrondmica vigente, transferindo muitas das atribui¢es que até entdo se dava a Terra
para o Sol. Essa revolucdo ndo se limitou a uma reforma astronémica, pois, com a publicacdo
da obra de Copérnico produziram-se em seguida uma série de mudancas radicais na forma de
compreender a natureza por parte do homem, inovacGes que culminaram um seculo mais
tarde com o conceito newtoniano do universo. A revolucao copernicana foi uma revolugdo no
campo das ideias, uma transformacdo do conceito que o homem tinha do universo até aquele
momento e de sua prépria relacdo com o mesmo, e teve lugar nas investigacdes astrondmicas.

De acordo com Ronan (1987), até meados do século XV, os europeus nao produziram
uma tradicdo astrondmica capaz de rivalizar com a obra de Ptolomeu. Como Copérnico
seguiu estudos superiores no final do século XV, tornou-se herdeiro das ideias de Ptolomeu e
Aristételes. Embora a ciéncia tenha desempenhado um importante papel no final da Idade
Média, as forcas intelectuais dominantes ainda eram teoldgicas. No entanto, as criticas
escolasticas a obra de Aristoteles ofereceram alternativas que desempenharam uma funcédo de
maxima importancia na preparacdo do caminho de Copérnico. Para 0s europeus
contemporaneos a Copérnico, a Astronomia planetaria era um campo quase novo, que foi
elaborado num clima intelectual e social muito diferente daquele em que, até entdo tinham-se
emoldurado os estudos astrondémicos.

A observacao continua e sistematica dos astros exigida pela expansdo da navegacéo,
que por sua vez era impulsionada por uma crescente corrente comercial, e as conseqiientes
mudancas sociais provocadas foram minando aquela visdo mistica, estatica e antropocéntrica
do Universo. De particular importancia foi a travessia de Cristdvao Colombo (1451-1506), em
1492, e a posterior descoberta do mundo com as viagens de exploracdo empreendidas
principalmente pelos espanhois. Cinguienta anos depois da descoberta da América, no meio de
um mundo que descobria a si mesmo e multiplicava suas relagdes, publicou-se a grande obra
de Nicolau Copérnico, De Revolutionibus Orbium Coelestium.

Copérnico morreu sem ver o livro publicado, pois atrasou sua publicacdo, preocupado
pela reacdo que sabia que provocaria nas instituicdes religiosas. Ainda antes da divulgacédo do
livro, Martinho Lutero (1483-1546), conhecedor das ideias de Copérnico, ja o qualificava de
louco e herege por pér em duvida a infalibilidade da Biblia. Efetivamente, Copérnico

deslocou a Terra, e, consequentemente, o ser humano, do centro do Universo, propondo que a
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Terra, longe de estar fixa na posicédo central, girava vertiginosamente ao redor de si mesma e
do Sol (SIMAAN; FONTAINE, 2003).

As razbes apresentadas por Copérnico para adotar o Sol como centro de seu sistema
ndo foram baseadas em descobertas ou observacdes astrondmicas que mostrassem
indubitavelmente a incorrecdo das antigas teorias e que indicassem a necessidade de
mudancas. Embora tenha apresentado premissas de ordem fisica, a principal razdo para se
contrapor a hipotese geocéntrica era metafisica (SILVEIRA, 2002).

Essa inspiracdo metafisica pode ser percebida no texto de Copérnico, quando se refere
a ordem das esferas celestes:

No meio de todos encontra-se 0 Sol. Ora quem haveria de colocar neste templo, belo
entre os mais belos, um tal luzeiro em qualquer outro lugar melhor do que aquele
donde ele pode alumiar todas as coisas a0 mesmo tempo? Na verdade, ndo sem
razdo, foi ele chamado o farol do mundo por uns e por outros a sua mente, chegando
alguns a chamar-lhe seu Governador. [Hermes] Trimegisto apelidou-o de Deus
visivel e Sofocles em Electra, o vigia universal. Realmente o Sol esta como que

sentado num trono real, governando a sua familia de astros, que giram a volta dele.
(COPERNICO, 1984, p. 51-52).

A proposta de Copérnico, como era de se esperar, encontrou resisténcia em distintas
areas, tendo sido rechagada por astrénomos, filésofos e religiosos. Em principio a Igreja
Catolica mostrou-se indiferente ao livro de Copérnico, talvez devido ao cuidado demonstrado
por Andreas Osiander (1498-1552), que no prefacio da obra a apresentou como uma forma de
facilitar os célculos astrondmicos e ndo como uma proposta alternativa ao sistema de
Ptolomeu. S6 muitos anos depois, o livro de Copérnico foi colocado no index da Igreja
Catdlica. Por outro lado, os protestantes, liderados por Lutero, atacaram imediata e
violentamente a teoria de Copérnico.

A ruptura de paradigma concebida por Copérnico ainda manteve muito do que era
proposto pelo sistema de Ptolomeu: o universo continuava a ter um centro, agora o Sol, 0s
planetas ainda eram conduzidos em seus movimentos por esferas transparentes, os epiciclos
foram mantidos para explicar algumas aparentes irregularidades nos movimentos dos planetas
e, principalmente, a limitacdo do universo pela esfera das estrelas fixas. O sistema continuava
muito complexo, a despeito de ser aparentemente mais simples que o anterior, e a precisao

obtida ndo era maior do que a do sistema ptolomaico.
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5.8 Rompendo a esfera das estrelas

Um dos primeiros a rejeitar a hipotese de que as estrelas estavam todas a mesma
distancia, considerando-as espalhadas pelo espaco ao invés de fixas em uma esfera que
limitava o universo, foi o astrénomo inglés Thomas Digges (c.1546-1595) (KOYRE, 1979).
Em 1576, Thomas escreveu um suplemento, A perfit description of the coelestiall orbes, para
uma edi¢do de um livro de seu pai, com a intencdo de divulgar a teoria de Copérnico, da qual
era adepto. Nesse trabalho, ha um esquema representando o modelo copernicano do mundo,
com o Sol ocupando o centro e os planetas girando ao seu redor. Digges ndo utilizou uma
esfera para localizar as estrelas, mas as distribuiu por toda pagina, sinalizando considerar que
elas ndo ocupavam a superficie de uma esfera, portanto todas & mesma distancia do Sol. Esse
desenho trazia no seu bojo uma nova concepcdo: a ideia de universo finito predominante na
Idade Média migrava para uma nova, de infinitude do cosmo.

Entretanto, as ideias de Thomas Digges, embora revolucionérias, ndo conseguiram
propor uma representagdo do universo baseada apenas em conceitos astrondmicos, mas ainda
mantinham as concepcdes teoldgicas dos modelos vigentes, de modo que ele se preocupou em
encontrar um lugar para a divindade em seu sistema. Até essa época, 0s sistemas de mundo
situavam tudo o que dizia respeito ao pensamento teolégico no Céu Empireo™, localizado
além da esfera das estrelas fixas. Para Diggues, as estrelas se estendiam infinitamente, num
espaco que se podia chamar de teolégico, e ndo astrondmico. Ele colocou o céu entremeando
as estrelas, mas manteve a separacdo entre o mundo dos planetas e o mundo celestial, local da
corte de Deus, da habitacéo dos eleitos e dos anjos celestiais (KOYRE, 1979).

Essa limitacdo, em termos cientificos atuais, do pensamento de Digges foi suplantada
pelo modelo de universo concebido por Giordano Bruno (1548-1600). Simaan e Fontaine
(2003) afirmam que Bruno provavelmente conheceu o trabalho de Digges em Londres entre
1583 e 1585. Inspirado nas ideias dos filésofos Demdcrito (460-362 a.C.) e Lucrécio (97-55
a.C.) Bruno acreditava na existéncia de muitos mundos habitados. Suas concepcdes sobre o
universo se assemelhavam a algumas de Nicolau de Cusa, em particular a de que o universo
ndo apresentava um centro, mas que o centro estava em toda parte.

Apesar de defender o sistema de mundo de Copérnico, Giordano Bruno acreditava na
existéncia de incontaveis sistemas planetarios, espalhados pelo espaco infinito, de modo que
rejeitava ndo s o0 geocentrismo, mas também o heliocentrismo e, como se isso fosse pouco,

combateu ainda o antropocentrismo, considerando que aqueles infinitos sistemas planetarios

14 Céu Empireo: local mais elevado dos céus, reservado para os deuses, 0s anjos, 0s santos e 0S Seres
abencoados.
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continham outros mundos habitados por outros seres vivos. Essa amplitude do pensamento de

Bruno, que foi muito além de Copérnico, permite considera-lo como o idealizador da primeira

construcdo cosmologica semelhante as modernas concepcbes do universo (SIMAAN;
FONTAINE, 2003).

Em sua obra De [’infinito universo e mondi, Bruno se expressa por meio da fala do
personagem Filoteo

Uno, portanto, é o céu, 0 espa¢o imenso, 0 &mago, o0 continente universal, a eterna

regido onde tudo se move. Ali se encontram inimeras estrelas, astros, globos, sois e

terras, que, infinitos, argumentam racionalmente entre si. O universo, imenso e

infinito, é o composto resultante de tal espaco e de tantos corpos. (BRUNO™, 1584
apud ASTRONOMIA[...], 1985, p. 302).

Mais adiante, tem-se a fala de outro personagem, Eupino, “Ha, entdo, inimeros sois, €
um numero infinito de terras giram em torno desses séis, da mesma forma que as sete que
podemos observar giram em torno deste Sol que estd proximo de nés.” (BRUNO™®, 1584 apud
KOYRE, 1979, p. 55).

Nessa mesma obra, Bruno questiona se 0s demais séis e mundos que compdem 0
universo seriam de alguma forma visiveis e conclui, um tanto indeciso, que a Unica
possibilidade era de que esses sois fossem as estrelas, como se pode observar dessa outra fala
de Eupino: “Julgais portanto que se os astros, além de Saturno, sdo realmente imoveis como
parecem ser, sdo entdo inumeraveis sois ou fogos mais ou menos visiveis a nés, em torno dos
quais circulam suas proprias terras préximas, que no sio visiveis por nos?” (BRUNO'', 1584
apud KOYRE, 1979, p. 57).

Foi com Bruno que pela primeira vez se considerou as estrelas como tendo uma
natureza fisica semelhante ao Sol e que a diferenca de brilho que apresentam no céu se deve
as diferentes distancias a que se encontram da Terra. Hoje essa intuicdo de Bruno pode
parecer Gbvia, mas foi apenas nos primeiros anos do século XIX que se conseguiu medir a
distancia das estrelas mais proximas, o que possibilitou calcular suas luminosidades e concluir
que eram semelhantes a do Sol.

Lamentavelmente Bruno teve que enfrentar as consequéncias de seu pensamento
radical e foi queimado na fogueira porque contrariava 0s pensamentos defendidos pelo

catolicismo.

15 BRUNO, Giordano. De P’infinito universo e mondi. Venetia, 1584.
1% Ibid., p. 334.
7 Ibid., p. 336.
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Outro grande pensador que muito contribuiu para o desenvolvimento das ideias sobre
0 universo foi Kepler. Em 1596, ele prop6s um modelo de universo baseado no sistema
copernicano e afirmou ser aquele o Unico sistema capaz de se ajustar aos arquétipos que Deus
havia usado para colocar em ordem o universo: os cinco poliedros regulares da Geometria
(tetraedro, cubo, octaedro, icosaedro e dodecaedro) intercalados entre as Orbitas dos seis
planetas (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jlpiter e Saturno) (MOURAO, 2003).

As inquietacbes que levaram Kepler a busca de decifrar os mistérios do universo
foram os porqués da existéncia de apenas seis planetas, das suas distancias do Sol e das
relacbes entre elas e o0s respectivos periodos de revolucdo. Devido a seu espirito
profundamente religioso, Kepler procurou as respostas na vontade divina e acreditava que a
explicacdo para a estrutura do universo deveria ter justificativas teoldgicas, fato que fica
evidente quando ele justifica a posicdo da Terra no seu universo:

De fato, creio que do amor de Deus pelos homens se pode deduzir a causa da maior
parte das coisas deste mundo. Certamente ninguém negara que Deus tenha tido em
mente o futuro habitante no momento de ordenar o seu domicilio. Pois 0 homem é a
finalidade do mundo e de toda criacdo. Em consequiéncia, eu penso que a Terra, que
deveria dar e prover a verdadeira imagem do Criador, foi por Ele julgada digna de
circular exatamente no meio dos planetas, de modo que tivesse no interior de sua

Orbita tantos quantos fora dela. Para conseguir isso, Deus adicionou o Sol aos outros
cinco astros, ainda que seja ele seja diferente em tudo. (KEPLER, 1992, p. 106).

Apesar de propor uma estrutura de natureza cosmoldgica para a ordenacdo do
universo, as ideias de Kepler guardavam um fundo religioso. Para ele, Deus havia
deliberadamente estabelecido as distancias entre os planetas em bases geométricas. Dai a
utilizacfo dos poliedros regulares (MOURAO, 2003).

Essa vertente teoldgica de Kepler continua a aparecer em seus trabalhos subsequentes.
Em livro publicado em 1618, concordou com a concepgdo de universo de Bruno e a
apresentou em um desenho no qual as estrelas aparecem uniformemente distribuidas em um
fundo escuro, sendo que proxima de uma delas esta grafada a letra M, representando 0 nosso
mundo em uma posi¢do qualquer, ndo privilegiada.

Se ndo existe conhecimento mais seguro quanto as estrelas fixas, a regido que elas
ocupam parece poder ser infinita; e nosso sol ndo seria mais que uma das estrelas
fixas, maior, mais brilhante para nds, porque [estd] mais perto de nés do que as
estrelas fixas; e nesse caso, em torno de qualquer uma das estrelas fixas pode haver
um mundo como 0 que existe em torno de nds; ou, 0 que é exatamente a mesma
coisa, entre inumeraveis regides que existem nessa infinita acumulacdo das estrelas
fixas, nosso mundo com seu sol seria mais uma [regido] em nada diferente de outras

regibes em torno das demais estrelas fixas, como [esta representado] na figura
designada pela letra M. (KEPLER™, 1866 apud KOYRE, 1979, p. 81).

'8 KEPLER, Johannes. Epitome astronomiae Copernicae. In Opera omnia, v. 6, Frankoforti et Erlangae, 1866.
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A concepcdo que Kepler tinha do mundo era menos avancada que a de Giordano
Bruno, de acordo com o que se pode deduzir das ilustracdes de seu livro. Tendo por base as
acuradas medicdes das posicdes planetérias efetuadas por Tycho Brahe (1546-1601) antes da
invencdo do telescdpio, Kepler colocou o Sol e os planetas em uma posi¢édo especial no centro
de uma grande cavidade, enquanto as estrelas estavam distribuidas pelo espaco com as
distancias entre elas muito menores que a distancia entre o Sol e as estrelas mais proximas.

De acordo com Simaan e Fontaine (2003), o Sol assumia importancia impar no
universo de Kepler: era o centro matematico a partir do qual eram descritos 0s movimentos
dos planetas, era o centro fisico de onde provinha a emanacdo que mantinha os planetas em
Orbita e também era um centro metafisico, associado ao Criador, que para Kepler ndo era
como o Deus cristdo. Era sim trino, como imaginavam os cristdos, mas era principalmente um
arquiteto e gedmetra, como postulavam Pitagoras e Platdo, e a interpretacdo de sua obra era a
tarefa dos astronomos. O universo de Kepler era um simbolo da Trindade da doutrina crista na
qual o Pai era representado pelo Sol, o centro de tudo, o Filho o era pela superficie da esfera
que circunda o mundo e o Espirito Santo era representado pelo interior dessa esfera. Tudo
construido com bases matematicas.

Mas Kepler ndo considerava que o universo fosse infinito, como é possivel confirmar
no trecho a seguir:

Isto [a infinitude do mundo] com efeito [foi afirmado] por Bruno e alguns outros.
Mas [mesmo] que os centros das estrelas fixas ndo estiverem sobre a mesma
superficie esférica, ndo se segue que a regido em que se acham dispersas seja em
toda parte semelhante a ela propria.

Na verdade, no meio dela [da regido das estrelas fixas] ha certamente um vazio
imenso, uma cavidade oca, cercada por fileiras cerradas de estrelas fixas e
circunscrita por uma parede ou abobada; é no seio dessa imensa cavidade que nossa

Terra, com o Sol e os astros moveis [planetas], esta situada. (KEPLER™, 1618 apud
KOYRE, 1979, p. 82).

Kepler procurava desvendar os mistérios cdsmicos, mantendo em suas buscas uma
grande componente teoldgica. Porém Galileu Galilei (1564-1642) foi mais pragmatico e
comecou a observar o céu, usando uma luneta que ele proprio construira. Descobriu manchas
no Sol e que a Lua ndo era lisa, mas recoberta de montanhas e crateras, mostrando que esses
corpos apresentavam imperfeicdes, diferentemente do que se pensava deles. Verificou que
Vénus apresentava fases como a Lua, que a Via Lactea compunha-se de uma grande
quantidade de estrelas de brilho muito fraco e a existéncia de quatro satélites que giravam ao

redor de Jupiter.

Y Ibid., p. 137.
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Essas descobertas ndo constituiam prova da teoria de Copérnico, mas ajudavam a
abalar a crenca na perfeicdo e imutabilidade do cosmo, além de mostrar que existia outro
centro de rotacdo além da Terra. Tudo isso contrariava 0os dogmas da época, denunciando
crencas falsas e abrindo caminho para cogitar que o intocavel sistema geocéntrico também
poderia ser falso.

Galileu escreveu um grande tratado sobre esses temas, o que lhe proporcionou, além
de um lugar de honra na histéria da ciéncia, grandes problemas com o Tribunal do Santo
Oficio, ou seja, com a Inquisicdo da Igreja Catolica, que subscrevia as teses de Ptolomeu, uma
vez que Deus deveria querer que sua maior criagcdo, o ser humano, ocupasse o centro do
universo.

Apesar da obcecada oposicao religiosa, a teoria de Copérnico acabou por impor-se e
iniciou um processo em que a ciéncia foi desvelando um mundo totalmente diferente das
falsas nocOes da magia e da religido.

Kepler continuou determinado a encontrar a perfeicdo na elegante distribuicdo dos
astros elaborada pelo criador e, nos seus estudos, descobriu que as Orbitas dos planetas nédo
eram circulares, mas elipticas, que os planetas se deslocavam mais rapidamente quando
estavam mais proximos do Sol do que quando estavam mais afastados dele e prop6s novas
leis para 0s movimentos dos planetas, leis que ajudaram a derrubar outra convicgao a respeito

do universo: as diferentes naturezas do céu e da Terra.

5.9 O céu e a Terra sob as mesmas leis

Aos 23 anos, Isaac Newton (1642-1727) encontrava-se enclausurado na casa de campo
da familia, enquanto uma epidemia devastava a Inglaterra. Ali desenvolveu a teoria da
gravitagdo universal, de acordo com a qual existe uma forca de atracdo entre quaisquer duas
massas. Uma das objecdes apresentadas a teoria heliocéntrica era que a Terra se desagregaria
em milhares de fragmentos devido a sua rotacdo. Newton respondeu a esta objecéo,
apontando que a forca de gravidade mantém a Terra unida apesar de seu movimento de
rotacdo (RONAN, 1987).

Inimeras foram as contribuicBes de astrbnomos anteriores que permitiram a Newton
estabelecer sua teoria da gravitacdo universal. As leis que regulavam o movimento dos
planetas haviam sido determinadas por Kepler, mas ninguém explicara ainda porque aquelas
leis eram a maneira correta de predizer o movimento planetario. Além disso, a dindmica, sob

0 impulso dos estudos de Galileu e gracas ao préprio Newton, chegara a uma formulacao
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precisa e suas leis regulavam os movimentos dos objetos na Terra. A nova ideia consistia em
aplicar as leis da dindmica ao movimento dos planetas, de modo que ndo fosse necessario
imaginar intervencBes divinas para manter os planetas em suas Orbitas celestes. Devia-se
pensar num tipo de forca que atuasse a distancia: na Terra se conheciam e foram estudados 0s
fendmenos da interacdo magnética e da queda dos objetos na superficie terrestre (RONAN,
1987).

Segundo Ferris (1990), associando a queda dos objetos atraidos para a Terra com a
ideia de que a Lua deveria cair da mesma forma, Newton supds que a forca que mantém a Lua
em Orbita ao redor da Terra era da mesma natureza que a forca exercida pela Terra sobre 0s
objetos proximos a sua superficie. Imaginemos que uma pedra seja lancada paralelamente ao
solo; ela descreve uma curva sob a acdo da forca de atracdo da Terra e, apds certo tempo,
atinge o solo. Se a velocidade de lancamento for maior, a pedra permanece mais tempo no ar e
percorre uma distancia maior. Entdo, deve existir uma velocidade de langcamento tal que a
pedra caisse exatamente na mesma proporcdo em que a Terra se curva sob ela, de modo que a
pedra nunca atingiria o solo. Como Lua descreve uma trajetoria circular ao redor da Terra,
Newton imaginou que ela estd girando com a velocidade necessaria para ndo atingir o chao,
da mesma forma que a hipotética pedra.

Newton estendeu a suposicdo para o Sistema Solar e demonstrou que se o Sol, no
centro, exercesse sobre o planeta uma forgca inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre o planeta e o préprio Sol, as 6rbitas dos planetas ou de outros objetos deveriam
ser elipses ou figuras geométricas denominadas cénicas. A partir dai, as leis de Kepler, até
entdo carentes de explicacdo, foram deduzidas de uma lei apenas, segundo a qual em cada
planeta atua uma forga dirigida para o centro, onde se encontra o Sol. A filosofia cientifica
newtoniana tinha como base uma idéia bem simples sobre a natureza: a de que com poucos
elementos se constroem multiplas formas e que as explicagcdes necessarias se embasam em
leis simples — reedicdo do projeto pitagérico? Newton tendia ainda a atribuir aos corpos
inalcancaveis as mesmas propriedades dos corpos conhecidos. Para ele, a gravitacdo explicava
ndo s6 o movimento dos planetas como também o dos satélites de Jupiter, descobertos ha
pouco tempo por Galileu.

Pela primeira vez, pensa-se em um universo sem a distin¢do entre o céu e a Terra,
prépria da tradicdo medieval de heranca platonica, e o fator de unido era a atribuicdo de uma
massa a todos 0s corpos: @ maca que cai, & Terra que atrai 0s corpos para seu centro, ao Sol
que com sua atragdo gravitacional mantém os planetas em suas Orbitas. A gravitacdo criou

assim um mundo de forcas gerado exclusivamente pela presenca de massas. A distribuicdo
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dessas massas no mundo circundante e no universo moldava a forma do quanto podemos
observar e até mesmo do que, com 0s meios ao nosso alcance, ndo podemos ver (FERRIS,
1990). Mesmo hoje, todo o notavel descortinar do mundo natural, com suas relacdes e
evolucdes, pode ser considerado maravilhoso, ou seja, milagroso. Para muitos, obra de um
arquiteto transcendente.

Ronan (1987) e Ferris (1990) comentam que a origem imprecisa da atragédo
gravitacional e a davida de como ela poderia atuar através do espaco mantendo a unido entre
0 Sol e os planetas provocaram criticas que acusavam Newton de criar forcas ocultas. O
préprio Newton concordava em parte com elas, pois admitiu ndo conhecer a respostas para
tais problemas e s6 o que podia afirmar era que a acdo da gravidade diminuia com a razdo
inversa do quadrado da distancia entre os corpos e que isso, por si sO, explicava 0s
movimentos celestes em perfeita concordancia com os fatos observados e que ndo estava
preparado para seguir adiante.

Embora Newton se preocupasse em estabelecer razGes de ordem fisicas para embasar
sua teoria, ele ndo excluia a presenca de Deus, 0 que seria incompativel com sua época e suas
crencas. Ele considerava que a teoria da gravitacdo universal ndo diminuia o papel da
divindade no universo. Acreditava que a existéncia do universo era o verdadeiro milagre e que
a sua origem é que se devia creditar a Deus, descartando a necessidade da intervencao
permanente d’Ele para manter a estrutura do mundo. Admitia que, uma vez iniciados 0S
movimentos dos corpos celestes, estes se manteriam indefinidamente, mas afirmava que a
estrutura coerente e organizada do mundo era uma obra inteligente originada de uma escolha
coerente. Newton tinha fé no Deus biblico, eterno e infinito, senhor do mundo que criara e
que os efeitos desse dominio nos revelavam a esséncia de Deus e que, sem eles, nos seria
impossivel compreendé-lo (KOYRE, 1979).

Apesar das preocupaces teoldgicas de Newton, teve maior envergadura e
profundidade o fato de que com a teoria da gravitacdo universal se demonstrou que a queda de
um objeto proximo a superficie da Terra pode ser explicada com a mesma lei que governa o
movimento da Terra ao redor do Sol. Newton, ao propor que a natureza se comporta do
mesmo modo em nosso planeta e no mundo supralunar, apresentou uma nova Vvisdo do
universo, unificando as leis fisicas que regiam as coisas terrestres e celestes, e contribuiu para
fundamentar as bases para uma compreensdo mais completa da estrutura do universo, pois as

leis cientificas descobertas em nosso meio imediato tém validade universal.



103

5.10 Um ou muitos sistemas estelares?

A presenca da Via Léctea, que Galileu mostrou ser constituida de enorme quantidade
de estrelas, na abobada celeste, levou os astronomos do inicio do século XVIII a admitirem
que as estrelas tendiam a se agrupar em grandes conjuntos ao invés de se distribuirem
isoladamente pelo espaco, possibilitando uma nova concepc¢ao do universo que seria ocupado
em sua extensdo por estes aglomerados de estrelas.

Consta no trabalho de Ferris (1990) que o astrénomo e matematico inglés Thomas
Wright (1711-1786) tentou explicar, em 1750, a estrutura do que hoje denominamos galaxia
como sendo um dos infinitos sistemas que povoavam o espago. Wrigth era extremamente
religioso e dedicou-se ao estudo da Astronomia porque esta lhe permitia apreciar melhor a
grandeza da criacdo de Deus. Sugeriu um modelo de universo no qual mostrava sua
preocupacdo com a localizacdo do trono de Deus, colocado por ele no centro do cosmo,
considerado como representante primeiro do Onipotente. Os satélites giravam ao redor dos
planetas, estes ao redor das estrelas e estas, que juntamente com o Sol ocupavam uma casca
esférica, giravam ao redor daquele centro dos centros. Para explicar a aparente irregularidade
na distribuicdo dos astros, que se adensam ao longo de um plano na abdbada celeste (a Via
Lactea), Wright dizia que veremos muito mais estrelas se olharmos um invélucro esférico ao
longo de um plano tangente do que se olharmos perpendicularmente ao mesmo plano. Claro
que a hipotese das estrelas estarem distribuidas em invélucros esféricos estava errada, uma
nocdo que se deve a inclinacdo teoldgica de Wright, mas é inteiramente valida a ideia de
observarmos uma faixa brilhante no céu em funcdo de o sistema estelar parecer ser mais
denso naquela regido devido ao angulo de observacéo.

Contemporéneo de Wright, e muito antes de se tornar uma referéncia em sua area,
Immanuel Kant (1724-1804) leu, num jornal de Hamburgo, um resumo das ideias do
astrdbnomo inglés que ressaltava, de uma forma nédo fidedigna, a razdo de a Via Lactea ser
vista como uma faixa no céu. A partir de uma leitura enviesada, Kant admitiu que a Via
Lactea era um conglomerado de estrelas que estavam distribuidas no espago na forma de um
disco (ASTRONOMIA [...], 1985).

Inspirado nos trabalhos de Newton e Wright, Kant desenvolveu a hipétese de que
todas as nebulosas, assim como a Via Lactea, fossem sistemas de estrelas agrupadas de modo
a formar uma estrutura achatada, como um disco. Para Kant, esses sistemas estavam tao
distantes de nds que ndo era possivel distinguir as estrelas individualmente, nem mesmo com

o auxilio de telescopios e, por isso, eles se apresentavam como manchas difusas. Tais
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estruturas girariam em torno de um ponto central, de maneira similar aos planetas girando em
torno do Sol.

A concepcdo kantiniana mostrava-se muito mais ampla, propondo uma ordenacéo para
todo o universo, ao considerar que o0s sistemas de estrelas se agrupam em outros sistemas
maiores que, por sua vez formavam novos conjuntos ainda maiores e assim por diante. E
interessante observar que a crenga na existéncia de uma infinidade de sistemas de estrelas em
progressdo continua ndo impediu o filésofo alem&o de admitir a existéncia de um centro no
universo, ao redor do qual girariam 0s supersistemas e assim sucessivamente até chegar aos
centros dos sistemas individuais, em torno dos quais girariam as estrelas, que por sua vez
eram os centros de rotagdes dos planetas (MARTINS, 1994).

Kant propds que as condicdes atuais do universo poderiam ser obtidas a partir das leis
estabelecidas por Newton, assumindo-se algumas condicGes sobre seu estado inicial. Propds,
também, que a ordem observada hoje era conseqiiéncia do desenvolvimento natural da
matéria. Mas Kant ndo renegava a necessidade de um ser superior para criar 0 universo, pois
afirmava que a ordem e beleza do universo eram originarias das leis da natureza e que essas
leis deveriam ter origem divina, pois ndo poderiam ter surgido do nada. Assim, a existéncia de
Deus e da sabedoria divina estavam evidenciadas pela existéncia de leis naturais que regulam
a evolugdo do universo (MARTINS, 1994).

Dando sequéncia aos pensamentos de Kant, no século seguinte prosseguiram as
discussbes a respeito da natureza das nebulosas, vistas por alguns como sistemas estelares
semelhantes aquele em que estdvamos inseridos e por outros como pequenos objetos contidos
no interior do nosso sistema, que era 0 proprio universo.

Ferris (1990) afirma que essas discussbes foram iniciadas por William Herschel
(1738-1822), astrbnomo que construiu telescopios com dimensBes enormes para a época, 0
maior deles com um espelho parabdlico de 1,20 m de diametro. Herschel abandonou as
especulacbes de ordem filoséficas de seus antecessores e se preocupou em aplicar métodos
cientificos a pesquisa sobre a estrutura do nosso sistema estelar. Interessado pelas nebulosas,
descobriu outras duas mil além das cerca de cem que se conheciam naquela época e que elas
tinham diferentes formas: circulares, elipticas, espirais e difusas. Com seu grande telescopio,
conseguiu ainda imagens que mostravam estrelas no interior de muitas das nebulosas.

Inicialmente Herschel abracou a concepcdo de Kant, pois concluiu que a grande
maioria das nebulosas se achava muito distante de nos. Posteriormente descobriu nebulosas
gue ndo podiam ser decompostas em estrelas isoladas, 0 que sugeria que nem todas seriam

sistemas estelares longinquos, como havia acreditado até aquele momento. Isso o obrigou a
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modificar suas concepcOes acerca da estrutura do universo, além de provocar descrédito na
teoria de sistemas estelares maltiplos e influenciar os rumos do pensamento cientifico do
século XIX.

Continuando seus estudos, Herschel procurou determinar a estrutura e as dimensdes do
nosso sistema estelar por meio da contagem de estrelas. A partir de suas medidas, sugeriu que
ele tinha a forma aproximada de uma caixa circular e achatada com dimensdes muito
inferiores aos reais cem mil anos-luz que conhecemos hoje. Herschel sup6s que as estrelas
estavam uniformemente distribuidas no espaco e o Sol ocupava o centro do sistema, de modo
que um observador situado na Terra veria algo muito parecido com a faixa brilhante que corta
o0 céu noturno (MACIEL, 2000).

William Huggins (1824-1914), ao estudar a natureza fisica das nebulosas, confirmou a
diferenca estrutural entre elas, ja observada por Herschel, e as separou em duas classes, as
formadas por estrelas e as constituidas por material difuso. Utilizando-se de um
espectroscopio®®, Huggins observou que algumas nebulosas mostravam um espectro muito
semelhante ao do Sol e das outras estrelas e deveriam, portanto, ser constituidas por estrelas.
No entanto, em outras nebulosas observou a presenca de faixas de emissdao semelhantes as
conseguidas em experiéncias de laboratorio pela excitacdo dos gases, mostrando que elas se
constituiam de enormes massas gasosas. Mas no final do século X1X, ainda ndo se conhecia o
suficiente sobre a estrutura da Via Lactea e a natureza dos sistemas estelares para que se
pudesse chegar a uma compreensdo correta da natureza das nebulosas (MACIEL, 2000).

Segundo as ideias vigentes na época, 0 Sol ocupava o centro de nosso sistema estelar e
foi Harlow Shapley (1885-1972) o primeiro a deslocar o Sol para uma posicao periférica. Ao
estudar a distribuicdo espacial dos aglomerados globulares, agrupamentos de milhdes de
estrelas compondo uma estrutura esférica, Shapley percebeu que esses objetos ndo estavam
distribuidos uniformemente ao nosso redor. Se tais sistemas pertencessem ao nosso sistema
estelar, como era provavel, e constituissem um enorme halo ao nosso redor, dever-se-ia
admitir que o centro do sistema estava muito deslocado em relacdo a posicdo do Sol
(FERRIS, 1990).

E o ser humano foi colocado em um lugar ainda mais afastado do centro do universo!

Outras pesquisas de Shapley procuravam determinar as dimensdes do sistema estelar
no qual estamos imersos. Ele encontrou valores demasiadamente altos, os quais o levaram a

supor que as nebulosas espiraladas, até entdo ndo reconhecidas como sistemas estelares,

20 Espectroscopio: instrumento que separa a luz em seus componentes de acordo com suas frequéncias.
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estariam relativamente proximas e que deveriam ser bem menores do que 0 nosso sistema
estelar. Essa proposta encontrou forte oposi¢cao nos defensores da multiplicidade de sistemas
estelares, reacendendo aquele antigo confronto de ideias que acabou se revelando de grande
importancia, ndo s6 para o meio cientifico, mas também para o filoséfico, uma vez que girava
em torno de conceituacdes fundamentais como a estrutura e a escala do universo (FERRIS,
1990).

5.11 O universo em expansao

Em 1905, Albert Einstein (1879-1955) publicou a teoria da relatividade restrita, que,
ao tentar compatibilizar a mecéanica newtoniana com o eletromagnetismo sintetizado por
James Maxwell (1831-1879), acabou por decretar a negacdo do espaco e do tempo absolutos
de Newton. Em 1917, Einstein apresentou uma generalizacdo de sua teoria inicial, chamada
teoria da relatividade geral, incluindo, entre outras coisas, a substituicdo da acdo dos campos
gravitacionais pela curvatura do espaco-tempo em funcédo da distribui¢do das massas.

A teoria da relatividade geral permitiu elaborar modelos matematicos do universo
como um todo, o que inicialmente foi feito pelo préprio Einstein em 1917. Por aquela época,
ainda se discutia a natureza das nebulosas, existindo a duvida se 0 universo era composto por
multiplos sistemas estelares ou por apenas um, repleto de estrelas, e depois 0 vazio. Einstein
procurou uma solucédo para suas equagdes que levasse a um universo que ndo se alterasse com
0 tempo, o que sO foi possivel, admitindo a existéncia de uma forca de repulsdo entre as
massas, que atuaria em larga escala, mas esta solucdo se mostrou incorreta. Posteriormente, o
matematico russo Alexander Friedmann (1888-1925) e o belga Georges Lemaitre (1894-
1966) encontraram, de maneira independente, uma série de solucfes para as equagdes de
Einstein, que previam universos dindmicos, em expansdo ou em contragdo (MARTINS,
1994).

Paralelamente as discussdes teoricas, a construgdo de novos e potentes telescopios
permitiu, segundo Costa (2000), a obtencéo de novos dados que contribuiram em muito para o
entendimento do universo, pois em 1925 constatou-se a verdadeira natureza das nebulosas
espirais: eram sistemas estelares, assim como 0 nosso, que hoje denominamos galaxias. Em
1929, o astronomo Edwin Hublle (1889-1953) descobriu que todas as galéxias, exceto
algumas préximas da nossa, se afastavam de nds e que, quanto mais afastadas estavam,

maiores eram as velocidades de afastamento.
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A maneira mais simples de interpretar este resultado é aceitando que o0 universo esta se
expandindo. Isso levou a cosmologia a uma nova fase, na qual ficou claro que os modelos
originados das solugdes dadas por Friedmann e Lamaitre, que consideravam um universo
dindmico, eram as que deviam ser exploradas com mais detalhes, particularmente as solucdes
que levavam a universos que se expandiam para sempre ou aqueles em que a expansao se
reduziria até que posteriormente voltassem a se contrair sobre si mesmos. A opgdo por um
modelo ou por outro dependia do conhecimento das caracteristicas do universo naquele
momento, tais como sua densidade, velocidade e aceleracdo de afastamento entre outros, mas
as incertezas associadas as medidas destas grandezas eram tdo elevadas que impediam uma
concluséo definitiva.

Outro fator decorrente da expansdo do universo é que as galaxias estavam mais
préximas entre si no passado e que talvez em certo instante tenham ocupado uma regido
mindscula. Como consequéncia, a temperatura do universo deveria ser muito maior no
passado, pois um gas esfria ao se expandir.

Apoiado nessas ideias, em 1947, o fisico George Gamow (1904-1968) propbs uma
teoria segundo a qual o inicio do universo se deu a partir de uma situacdo de altissima
temperatura e densidade. Essa teoria ficou conhecida, devido a uma chacota feita pelo
astronomo Fred Hoyle (1915-2001), como Big Bang, a grande explos&o.

Logo apds o surgimento da teoria do Big Bang, Fred Hoyle, Hermann Bondi (1919-
2005) e Thomas Gold (1920-2004) sugeriram que, embora 0 universo estivesse se
expandindo, sua densidade ndo se alteraria. Segundo essa proposta, enquanto as galaxias se
afastavam umas das outras, ocorreria criacdo de matéria no espago entre elas, matéria que iria
se acumulando até tornar-se suficiente para a formacdo de novas galaxias, aumentando o
namero de galaxias existentes. Dessa forma, o universo sempre foi como é hoje e também
continuaria assim indefinidamente. Essa teoria ficou conhecida como teoria do estado
estacionario (COSTA, 2000).

Durante certo tempo, os dados conhecidos eram insuficientes para se decidir qual a
melhor entre as duas teorias. Em 1965, os engenheiros Arno Penzias (1933-) e Robert Wilson
(1936-) detectaram uma radiagdo de microondas que vinha igualmente de todas as dire¢des do
espaco. Cerca de dez anos antes, Ralph Alpher (1921-2007) e Robert Herman (1914-1997)
haviam calculado que, com a expansdo do universo apds a explosao inicial, este deveria
esfriar continuamente e, hoje, poder-se-ia observar uma radiacdo correspondente a

temperatura atual do universo. Essa radiagdo correspondia praticamente a que foi detectada
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por Penzias e Wilson e foi um dado extremamente favoravel a teoria do Big Bang, pois a
teoria do estado estacionario era incapaz de explicar a origem dessa radiacao.

Em 1981, Alan Guth (1947-) langou uma teoria conhecida como teoria do universo
inflacionério, que também parte do principio de que o0 universo teve origem em uma grande
explosdo e consegue elucidar alguns pontos ndo explicados pela teoria inicial do Big Bang,
como, por exemplo, a homogeneidade do universo e sua composi¢do quimica. Segundo esse
modelo, no inicio, toda a matéria e energia do universo estavam concentradas em um
minusculo volume de densidade inimaginavel, tudo estava comprimido em um ponto, sem
volume e com todo o universo dentro dele. Isto € o que se chama, em fisica, de singularidade.
Entdo, ndo s o espaco-tempo comecou a existir na singularidade, mas também toda a
matéria-energia do universo. A expansao levou a um resfriamento do universo, o que permitiu
inicialmente a formacdo de atomos, depois 0 agrupamento de matéria em nuvens, as quais
posteriormente se fragmentaram em nuvens menores e assim sucessivamente até se
constituirem as galéxias e, no interior destas, as estrelas, os planetas e todos os demais
componentes (COSTA, 2000).

Sem fazer julgamento de valores ou comparacdes indevidas, é curioso notar certa
semelhanca entre essas ideias e um mito hindu sobre a criagdo do universo, segundo o qual
nada existia antes da criacdo, nem Deus, apenas 0 vazio, 0 nada.

No inicio esse [Universo] ndo existia. De repente, ele passou a existir,
transformando-se em um ovo. Depois de um ano incubado, o ovo chocou. Uma
metade da casca era de prata, a outra, de ouro. A metade de prata transformou-se na
Terra; a de ouro, no Firmamento. A membrana da clara transformou-se nas
montanhas; a membrana mais fina, em torno da gema, em nuvens e neblina. As veias
viraram os rios; o fluido que pulsava nas veias, oceano. E entdo nasceu Aditya, o
Sol. Gritos de saudagdo foram ouvidos, partindo de tudo que vivia e de todos os
objetos do desejo. E desde entdo, a cada nascer do Sol, juntamente com o

ressurgimento de tudo que vive e de todos os objetos do desejo, gritos de saudagédo
sd0 novamente ouvidos. (SPROUL, 1979% apud GLEISER, 1997, p. 34).

Parece entdo que aquela singularidade inicial seria o limite temporal para todas as
coisas, de modo que careceria de sentido a questdo do que existia ou acontecia antes do Big
Bang. Néo existiria o antes do Big Bang, porque ndo existia o tempo. Também perderia o
sentido perguntar o que causou 0 Big Bang, pois causa implica uma ordem temporal (uma
causa sempre precede um efeito) que ndo existiria até o instante da explosdo. Atualmente ha
guem pense de forma diferente.

2! SPROUL, Barbara C. Primal myths. Sdo Francisco, CA: Harper Sdo Francisco, 1979.
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Embora ainda haja muitas perguntas a serem respondidas, a visao atual que a Ciéncia
tem do universo € muito mais complexa do que as relatadas até aqui, pois passaram a integra-
lo algumas entidades misteriosas.

Quando se observa o0 movimento das galaxias, percebe-se que, para que ele possa
ocorrer daquela maneira, as massas envolvidas deveriam ser maiores do que as detectadas, 0
que induziu os astrénomos a imaginarem a existéncia de uma matéria que ndo é visivel,
denominada matéria escura, mas gque apresenta comportamento gravitacional igual ao da
materia visivel. A natureza da matéria escura continua indeterminada, embora existam
hipGteses para explica-la. Mas isso ndo é tudo, pois, a partir de 1998, uma entidade n&o
prevista na fisica atual entrou em cena: a energia escura, algo que se distribui de maneira
uniforme por todo o espaco e, estima-se, constitua 70% do universo enquanto a matéria escura
componha 26% e a matéria “normal” contribua com apenas 4% (NOVELLO, 2010).

Em 1998, a comparacdo de medidas de luminosidade e distancia de explosdes de
supernovas ocorridas em galéxias muito distantes, sugeriu que a expansao do universo esta se
acelerando, ou seja, com o passar do tempo, a expansdo se torna cada vez mais rapida. Para
explicar esse fendmeno, se propds a existéncia da energia escura®.

Este estranho componente ndo interage com a luz, assim como a matéria escura, mas
difere desta em um aspecto fundamental: apresenta acdo gravitacional negativa. Se assim nédo
fosse, seria atraida pela matéria e afetaria 0 movimento da matéria visivel, podendo ser
detectada, 0 que ndo ocorre. A acdo gravitacional negativa exercida pela energia escura faz
com que a expansdo do universo seja acelerada, de modo que, se este cenario se mantiver
inalterado, o futuro do universo serd a expansao eterna rumo a um gélido vazio, lembrando
um relato da mitologia nordica:

[...] Ragnarok — a morte dos deuses — comeca quando a terra é presa nas garras
intransigentes num frio de gelar os 0ssos. O prdprio céu congela, enquanto os deuses
caem mortos em grandes batalhas conta serpentes malignas e lobos assassinos. O Sol
e a Lua sdo devorados, e as trevas eternas descem sobre a terra arida e congelada.

Finalmente Odin, o pai de todos os deuses, cai morto também, e o proprio tempo
chega ao fim. (KAKU, 2005, p. 1).

Ha mitos que fazem referéncia a origem do universo, outros ao seu fim, ha os que
relatam deuses que habitam o céu e que conduzem os destinos da Terra. Enfim, ndo faltam

mitos sobre o universo.

22 E importante esclarecer que, embora seja a hip6tese mais aceita, até 0 momento a expansio acelerada do
universo ndo esta totalmente confirmada, existindo explicagdes alternativas. Portanto, a existéncia da energia
escura também esta em ddvida.
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5.12 O inicio posto em duvida

Hoje se considera que o modelo do Big Bang é na verdade um conjunto de teorias que
tentam explicar como o Universo evoluiu a partir de um estado inicial de temperatura e
densidade altissimas — a singularidade — que vdo diminuindo & medida que o Universo se
expande (FERRIS, 1990).

A aceitacdo do modelo do Big Bang nos meios cientificos se consolidou a partir da
metade da década de 1960 e foi pouco contestada até o final do século passado. Novello
(2010) critica a adesd@o incondicional de muitos cientistas a proposta de uma singularidade
inicial do universo, antes do qual nada seria possivel saber, e afirma que se esquivar dessa
anélise ndo é uma atitude cientifica.

Com relagdo a boa aceitacdo do modelo do Big Bang nos meios ndo cientificos,
Novello (2010) considera que isso se deu porque ela apresenta caracteristicas que sdo
relacionadas ao imaginario de muitas culturas. O fato de existir nele a suposicdo de um
instante inicial, um instante de criacdo, identifica-se com as propostas de varias religides e
mitologias, nas quais se supde existir uma origem para o tempo.

Apenas nos estertores do século XX é que a comunidade cientifica passou a aceitar
modelos alternativos, que consideram a singularidade proposta pelo modelo do Big Bang um
momento de passagem de uma etapa anterior para a atual e ndo o instante inicial do universo,
lancando esse instante da origem para um tempo infinitamente anterior, sugerindo que o
universo possa ser eterno. Essas ideias surgiram porque a suposi¢ao da existéncia da energia
escura, com a finalidade de explicar a expansdo acelerada do universo, trouxe problemas para
0 modelo do Big Bang por criar incompatibilidade com a suposi¢do de que o universo possa
ter um instante de singularidade (NOVELLO, 2010).

Assim, modelos que consideram o universo eterno passaram a ser considerados e
programas observacionais foram e continuam sendo elaborados com o intuito de buscar
evidéncias de alguma propriedade anterior a0 momento da condensa¢do maxima sugerida
pelo Big Bang, porém sem encontra-las até 0 momento. Ainda ha questdes sem respostas com
relacdo a origem e evolucdo do universo, e talvez isso seja sempre assim, pois cada resposta
encontrada gera novas perguntas, que podem levar ao desenvolvimento de novas teorias.

Todas essas buscas pretendem colocar uma ordem no mundo, organizar a realidade do
espaco além do céu, segundo principios racionais. E essa racionalidade imposta ao mundo que
0 torna compreensivel ao entendimento humano.

Passamos por um longo periodo de evolugdo do conhecimento sobre o cosmo, no qual

nossa percepcdo do universo mudou de forma brutal e, hoje, ha uma valorizacéo da razéo e do
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racionalismo em detrimento da emogdo e do sonho. Mas ainda guardamos em n0Ss0S
costumes um pouco da reveréncia que os antigos prestavam ao céu, pois os fendmenos
astrondémicos estdo presentes em manifestacGes culturais e crencas populares, mesmo que de
uma maneira distante e, na maioria das vezes, sem que exista a menor suspeita dessa ligacao.

Quando os antigos levantavam os olhos para o céu procurando respostas a suas
inquietagBes, encontravam deuses, bons ou maus, herdis e seres fantasticos. Hoje,
esquadrinha-se 0 céu com enormes telescopios e outros instrumentos de tecnologia
avancadissima em busca de dados para comporem, em resposta as nossas inquietacoes, as
modernas teorias da cosmologia. Ou novos mitos.

Havia mais poesia no céu de antigamente, mas as questes que motivaram a

elaboracdo de muitos mitos permanecem até hoje. De onde viemos? Para onde vamos?
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6. ASTRONOMIA NAO SERVE PARA NADA!

Quando cogitamos razfes pelas quais a Astronomia tem lugar tdo secundario e pobre
na formac&o escolar, o que é uma das questdes que animam a presente tese, talvez nos ajude
um olhar de soslaio para outros componentes da cultura que tém pouco espaco entre 0S
conteudos disciplinares. Por simplificacdo, nos deteremos em aspectos que foram fundadores
de civilizacBes e, até hoje, sdo essenciais a culturas que merecam essa denominacgo. E caso,
por exemplo, do Teatro ou, mais modernamente, do Cinema.

Assim como a cultura do entretenimento, em nossos dias, transforma o cinema e 0
teatro em DVDs e outros suportes digitais, o interesse pela Astronomia estd migrando de
livros para videos, sitios da rede mundial de computadores e outras formas de se olhar os
astros e 0 cosmo. Mas seja nas artes cénicas ou na ciéncia astrondmica, é disseminado o gosto
por tais conhecimentos. 1sso d& margem a pensar que, ja que € interessante, ndo precisa estar
na escola...

N&o ha grande jornal diario e portal de noticias na rede mundial de computadores que
ndo publique matéria sobre pecas de teatro, critica cinematografica em colunas especializadas,
assim como frequentemente se noticiam descobertas de novos sistemas planetarios, de
galéxias cada vez mais distantes fotografadas por telescopios em 6rbita ou sobre exobiologia,
ou seja, a investigacdo sobre estarmos ou ndo, n6s humanos, solitarios no universo. Quem
sabe, certo viés pragmatico da educacdo formal seja responsavel pela ndo valorizacdo de
alguns elementos da cultura, mesmo que tenham estado nos primordios civilizatorios de
iniimeras sociedades e no campo dos interesses atuais. Assim, na escola das “serventias”,
Teatro e Astronomia, afinal, ndo serviriam para nada! Essa afirmacéo e de certa forma, toda
essa tese, sdo uma forma de provocacdo, que ficard sem resposta efetiva, mas, a0 menos,
encaminhada neste trabalho.

Como vimos, muitos povos do passado deixaram evidéncias de seus conhecimentos
astrondmicos e elaboraram relatos em que a criacdo do céu e da terra era obra de deuses. Na
Grécia Classica, as tentativas de explicar o mecanismo do universo fizeram a unido entre 0s
conhecimentos obtidos por meio das observacfes sistematicas dos fendmenos astronémicos
acumuladas durante séculos e a criatividade da mente humana, instituindo um processo que
continua até hoje, nos mais diversos campos do conhecimento, como nas tentativas da
Cosmologia moderna de explicar a origem e a evolugdo do universo. Tudo isso chegou a nos

porque foi registrado, e se o foi é pela importancia que teve. N&o sera importante hoje?
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Durante todo este trajeto, a Astronomia fez parte das inquietacdes humanas e ajudou a
compor a cultura de diversos povos. Ainda hoje, o conhecimento dos astros, do cosmo e de
suas evolucdes, resultante de observacdes e teorias, convive, em maior ou menor harmonia,
com visdes religiosas ou miticas sobre a origem de todas as coisas e as leis que as presidem.
Entendendo-se a cultura como uma dimenséo essencial da realidade social, que inclui toda e
qualquer producdo material e imaterial de uma coletividade, producdo que é validada e
transformada nas relacGes sociais, dela fazem parte, também, os conhecimentos cientificos e
entre esses, evidentemente, o conhecimento astrondmico. Assim, a cultura de uma sociedade
pode ser definida pelo estado de seu conhecimento de uma forma ampla e que, de acordo com
Marcuse (1998, p. 153), por exemplo, configura o “pano de fundo” dessa sociedade.

Nesse pano de fundo estdo estampados todos os campos da cultura, ndo de forma
isolada, cada qual ocupando um espaco delimitado e proprio, sem intercambio com os demais,
mas entrelagando-se como os fios coloridos de uma tapecaria. Tomado isoladamente, um fio
vermelho faz todo sentido para o artesdo que esta tecendo o tapete, mas ndo para quem o olha.
Para este, s6 o conjunto dos fios forma a estampa caracteristica daquele tapete. Os
conhecimentos astronémicos isolados podem fazer sentido para o especialista, mas podem
ndo fazer para o leigo e s6 em conjunto com os demais conhecimentos, crencas, valores e tudo
0 mais que forma a cultura de um povo, podem caracterizar uma civiliza¢do ou grupo social e
é assim que precisam ser compreendidos. Eis a nossa tese.

O conhecimento astronémico foi construido ao longo da histéria humana, elaborado
por povos de todo o planeta, que 0 marcaram com suas crencas e valores. Em outro sentido,
no da cultura cientifica, essa construcdo coletiva sem fronteiras propiciou um saber que se
impregnou na cultura de diversos povos, criando, contradizendo, alterando ou fortalecendo
crengas e valores.

Por tudo isso, a construcdo do conhecimento astrondmico seguiu caminhos tortuosos,
apoiada na racionalidade, na religiosidade, no misticismo, na estética e em outros fatores
como interesses praticos e produtivos, em conjunto ou separadamente. O resultado foi um
amalgama que, hoje, constitui uma ampla area de saber com raizes na cultura de muitos
povos, que converge para um debate sobre modelos e teorias nas ciéncias, mas que, a0 mesmo
tempo, convive com diferentes visdes de mundo nas religides.

Essa historia multifacetada da elaboracdo do entendimento humano sobre o céu, e mais
amplamente sobre universo, ndo pode ser desprezada se se deseja uma educacdo permeada

com conteldos de astronomia que promova 0 educando como ser humano, em seu
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pertencimento a sua cultura e a sua espécie. Essa é, em suma, a ideia que presidiu esta

proposta de uma educacdo em Astronomia sob uma perspectiva humanistico-cientifica.

6.1 LimitacOes no ensino de ciéncias da natureza

No ensino atual das Ciéncias da Natureza ainda prevalece a préatica da transmissao do
conhecimento ja elaborado, com um enfoque muito abstrato, sem que 0s conceitos sejam
historicamente contextualizados ou discutidos com abordagens filosoficas. Particularmente no
que concerne a Fisica, seu ensino insiste na memorizacdo de formulas e simbolos, dando
pouca atencdo ao mundo que circunda o aluno, seja o dos fendmenos naturais, seja dos
processos tecnoldgicos. O estudante manipula expressdes repletas de simbolos, substituindo
letras por nimeros para obter um resultado sobre cujo significado fisico ele ndo se detém para
analisar. Tampouco é instado a compreendé-lo em contextos. Como consequéncia, desenvolve
concepcOes incompletas, com dificuldade na manipulagdo dos conceitos basicos. Isso leva a
auséncia de uma visdo de mundo fisico, por um lado, e, por outro, a uma percepcdo
incompleta até mesmo da utilidade do conhecimento, sobretudo ao enfrentar novas situacdes
(BRASIL, 1999).

Apresentar as descobertas cientificas sem relaciona-las com o contexto histérico e
social em que se deram e sem discutir as consequéncias que as aplicacdes tecnoldgicas
decorrentes dessas descobertas tiveram sobre a sociedade ou as implicacBes que tiveram sobre
0 pensamento da época faz com que o ensino de ciéncias fortaleca a errbnea, e muitas vezes
preconceituosa, nog¢ao de que existe uma separacdo natural entre as Ciéncias da Natureza e as
Ciéncias Humanas que expressa a falta de comunicacgéo entre ambas, como se lidassem com
realidades estanques ou essencialmente distintas.

Esta separagdo também tem prejudicado a formacdo em outros dominios que ndo o
raciocinio logico-matematico - se é que esteja sendo bem desenvolvido - como 0 socio-
afetivo, o intuitivo, o criativo-inventivo, aspectos que sdo tdo ou mais importantes no
desenvolvimento do educando.

Desprezar aqueles outros dominios da cogni¢do implica, na pratica, do ponto de
vista dos alunos, uma ruptura irreconciliavel entre sujeito e objeto de estudo.
Aqueles, uma vez “mutilados”, por terem centros pessoais vitais ignorados, s6 lhes
resta ficar se debatendo contra o invélucro no qual o professor tenta fazé-los entrar a
todo custo. Quando isso ocorre, esse involucro é enxergado pelos alunos como
bastante inumano, sem sentido. E pior ainda: é uma redoma da qual ndo s6 eles néo

ttm a chave, como, junto com suas partes “extirpadas”, lhes foi tirada a
possibilidade de construirem tal chave. (JAFELICE, 2002, p. 5).
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Provavelmente este é mais um fator a contribuir para que os jovens se afastem das
carreiras ligadas as areas das Ciéncias Exatas e da Natureza, como se pode ver pela atual
tendéncia de queda na procura por cursos dessa area nas instituicbes de ensino superior e pela
confessa aversdo expressa por parte dos estudantes.

Outro ponto preocupante no ensino de ciéncias é a propensdo de apresenta-la como
infalivel, indiscutivel e como algo que, se realmente levado a sério, resolveria todos 0s
problemas do mundo. Acreditar na Ciéncia como um saber definitivo € como aceitar 0s
dogmas de uma seita. O educador na area de ciéncias da natureza deve despertar e incentivar
0 espirito critico em seus alunos, inclusive, se ndo principalmente, em relacdo a ideologia da
propria ciéncia. Talvez, mais estimulante ainda € apresentar a Ciéncia como um permanente
direito a davida, direito que no caso do pesquisador se torna dever.

N&o se trata de considerar a Ciéncia como algo menor, mas sim considerar que ela ndo
é onipotente. Talvez seja 0 melhor que temos, mas ndo é um instrumento nem perfeito nem
unico para se explorar o mundo. De acordo com Sagan (1996, p. 40), “Ha muita coisa que a
Ciéncia ndo compreende, muitos mistérios que ainda devem ser resolvidos. Num universo
com dezenas de bilhdes de anos-luz de extensdo e uns 10 ou 15 bilhdes de anos de idade,
talvez seja assim para sempre”.

A Ciéncia alcangou grande sucesso nas explicacGes dos fendmenos da natureza e em
sua manipulacdo pratica e produtiva, e isso se deve a sua exposicao as criticas e ao estimulo a
discussao de ideias e aos debates. Ha quem considere gque 0s cientistas sdo arrogantes por sé
aceitarem o que é provado por seus métodos, mas, na logica dominante, o que fazem €
questionar supostos fendbmenos que nédo sdo passiveis de livre comprovacgéo, que sao restritos
ao testemunho de um grupo limitado de pessoas, que ndo podem ser reproduzidos e testados
de forma independente por outros. Mas cuidado! Muitos aspectos, por exemplo, da
Antropologia ndo sdo reproduziveis em laboratorio. Por isso, Antropologia ndo seria Ciéncia?

De acordo com Lessa (2006), essa postura cetica dos cientistas € uma atitude
fundamental para a pesquisa cientifica, caracterizada pelo questionamento de dogmas, da
duvida frente a proposi¢cdes que se pretendem absolutamente verdadeiras. O mérito dessa
postura estd no fato de rejeitar a suposta perfeicdo da Ciéncia e estabelecer que a pesquisa
cientifica, realizada por seres humanos, portanto sujeita a falibilidade, deva ser conduzida
com objetivos e métodos claros, pré-estabelecidos e permanentemente exposta a criticas.

Por vérias razbes a Ciéncia é reconhecida como uma instituicdo competente e
respeitavel. Ndo ha outra forma de conhecimento que possa fazer previsbes com tanta

precisdo como a Ciéncia. Ela possibilita planejar o langamento de uma sonda espacial para um
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planeta distante e, anos depois, atingir perfeitamente o alvo ou prever o horério e o local da
superficie da Terra em que se podera observar um eclipse solar daqui a cem anos.

Esse aspecto deve ser abordado no ensino de ciéncias e consideramos que seja
impossivel ignora-lo, uma vez que € um dos pilares da estrutura do processo cientifico que se
pratica atualmente. O que ndo se deve fazer é considerar a Ciéncia como Unica forma de
descrever o mundo e colocéa-la em um altar para sua adoragdo em lugar de vé-la como recurso
em permanente evolucdo. Nao se trata enfim de adota-la como Unica e verdadeira forma de
tentar captar, expressar e transformar a realidade, mas de trabalhar seus conceitos em paralelo
com outros, como valores humanos, que Ihes séo exteriores.

HA& outras maneiras que o ser humano usou e usa para expressar suas relagdes com o
ambiente ao seu redor que ndo devem ser desprezadas, ou melhor, dever ser estimuladas
juntamente com o conhecimento e ensino das Ciéncias. As artes, 0s rituais sagrados e 0s
mitos, por exemplo, tém muito a dizer sobre o relacionamento do ser humano com o mundo
que o cerca.

Com relacdo aos mitos, Rumjanek (2006) afirma que eles mostram interpretacdes dos
fendmenos a partir de observacdes sistematicas do ambiente e de acordo com as limitacdes
impostas pelos conhecimentos da época em que foram elaborados. A criacdo de seres e
eventos sobrenaturais € uma decorréncia direta dessas limitacBes e tiveram o intuito de
preencher as lacunas inexplicaveis no momento, o que lembra modelos e propostas hoje
elaborados pelos cientistas. Por exemplo, quando particulas ndo percebidas sdo “postuladas”
com o proposito de preservar leis gerais, como ocorreu no caso do neutrino, s6 detectado anos
depois de sua proposicéo.

Essa semelhanga entre a Ciéncia e a mistica pode, contudo, dar margem ao surgimento
de pseudociéncias, no sentido negativo do termo, e que ndo devem ser confundidas com os
mitos, crencas e valores ndo cientificos integrantes das culturas estabelecidas.

Sagan (1996) afirma que as pseudociéncias a que nos referimos aparentemente
utilizam os mesmos metodos da Ciéncia, mas geralmente se baseiam em evidéncias
insuficientes ou desprezam possibilidades que levam a outras conclusdes. Exploram a
ingenuidade, fornecem respostas faceis, evitam os debates, as analises criticas e ndo admitem
a postura cetica, fazendo vitimas por conta da credulidade. Apoiadas em veiculos de
comunicacdo de grande penetracdo popular, essas ideias se propagam de forma muito
abrangente e muitas vezes sdo utilizadas para auferir lucros, aproveitando da boa-fé e

ignorancia das pessoas.
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Assim, o ensino de Ciéncias pode funcionar também como vacina contra a acdo das
pseudociéncias, contra o charlatanismo, para impedir que pessoas crédulas sejam iludidas e
exploradas por aproveitadores. 1sso ndo quer dizer que precisemos negar, omitir ou deformar
a intimidade da Ciéncia em seu nascedouro com formas miticas, religiosas ou artisticas de se
apreciar e compreender o mundo. A Ciéncia seréa tdo mais reconhecida como direito a duvida,
ndo como arquivo de verdades, se nds reconhecermos seu carater transitorio e, portanto,
permanentemente cambiante. Verdades eternas podem ser dogmas, ndo afirmacdes ou leis
cientificas.

Outro ponto que merece atencdo quando se trata de ensino de ciéncias € a existéncia de
uma contradi¢do de fundo, associada a intervencdo humana nos processos naturais. A Ciéncia
e as tecnologias dela decorrentes tém propiciado melhoras nas condicdes de vida e no
conforto do ser humano. Hoje é possivel evitar doencas por meio de vacinas, descobrir um
tumor no inicio de sua formacao por exames de medicina nuclear, viajar de um continente a
outro em algumas horas, contatar em minutos alguém que se encontra a quilémetros e digitar
este texto com todas as facilidades propiciadas por um computador, entre muitos outros
beneficios.

Por outro lado, ha riscos e prejuizos derivados das aplicacBes das descobertas
cientificas e das tecnologias delas resultantes. Os perigos decorrentes do lixo nuclear
produzido em usinas, 0s riscos provenientes da manipulacdo genética ndo controlada, o
aquecimento global causado pelo uso de combustiveis fosseis, as armas quimicas e biolégicas,
o0 crescente descarte de produtos eletrdnicos e a exploracdo econémica da credulidade popular
em produtos e servigos milagrosos difundidos desde os vendedores ambulantes até a rede
mundial de computadores. Alta tecnologia cientifica... a servi¢o da enganacao.

Alguns desses exemplos podem néo afetar diretamente grande parte dos habitantes do
planeta, mas outros atingem a todos. E impossivel conceber hoje grande parte das atividades
diarias de uma parcela da populacdo mundial sem as contribuicOes cientificas, pois muito da
vida social depende de tecnologias derivadas de descobertas cientificas. S&o inegaveis as
contribuicbes das ciéncias para 0 aumento da qualidade e expectativa de vida do ser humano,
para a nossa compreensdo do mundo e a influéncia do progresso cientifico na filosofia e na
religido, mas ha o lado negativo que ndo deve ser escondido.

A Ciéncia e a Tecnologia sdo também essenciais para monitorar e corrigir distor¢oes
socio-ambientais produzidas pela intervencdo cientifica e tecnoldgica. Aprender Ciéncia é
também aprender a olhar lucidamente as contradicbes do progresso material de base

cientifica.
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Essa intima relagdo entre a Ciéncia, juntamente com as tecnologias dela derivadas, e a
sociedade atual aponta a necessidade de que os estudantes adquiram um conhecimento
cientifico que lhes propicie uma integracéo responsavel, critica e autbnoma na sociedade, que
Ihes possibilite a tomada de decisfes que orientem mudancas na busca de uma sociedade mais
justa e solidaria e que lhes permitam compreender e aceitar as diversas visdes de mundo
existentes entre diferentes culturas.

O ensino de ciéncias precisa abandonar o enciclopedismo vigente em muitos
programas e orientar-se para formacao de um cidaddo consciente de suas responsabilidades.
N&o pode limitar-se ao conteudo cientifico em si, mas desenvolver valores mais amplos e
importantes para o ser humano, que promovam uma Visdo critica das relagdes entre os
cidaddos e destes com o mundo natural, ndo sé com o ambiente préximo, mas também e
principalmente das rela¢6es do ser humano com todo o universo, e isto a Astronomia tem
feito desde as mais remotas eras. E talvez admirar as investigacdes do céu realizadas por

nossos ancestrais nos estimule a também fazer isso.

6.2 O “viver do qué” e o “viver para qué”

As questdes do ensino de ciéncia em geral, e em especial no de astronomia, vém se
somar uma crise no sistema educacional proveniente do modelo promovido pela sociedade
industrial. Menezes (2005a) afirma que até as primeiras décadas do século passado, na escola
basica prevaleceu o ensino de técnicas para a realizacdo de préaticas necessarias ao cotidiano
da sociedade e ndo o ensino de ciéncias. Ensinavam-se nocdes de higiene, a preparar talas de
fratura e desinfetar ferimentos, como realizar um enxerto de planta frutifera e até a construir
um galpdo ou um alambique. O ensino mais aprofundado era privilégio de uma pequena
parcela da populagdo e nem se cogitava que a grande massa tivesse necessidade desse
conhecimento.

Com o aumento da producéo industrial, 0 aumento na necessidade de méo de obra e o
correspondente aumento do consumo dos bens por eles produzidos criou-se uma piramide no
processo produtivo, na qual a maior parte dos trabalhadores simplesmente realizava trabalhos
bracais ou operava equipamentos e ndo necessitavam de grandes conhecimentos técnicos ou
cientificos. Um grupo bem menor de encarregados e técnicos controlava a produgdo e um
namero ainda menor de engenheiros e administradores planejava e conduzia todo o processo.
No campo e no setor de servigos as piramides ocupacionais eram semelhantes, apenas com a

alteracdo nas funcdes. O sistema educacional reproduziu essas piramides, pois produzia os
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quadros necessarios para alimentar esse sistema, apenas alfabetizando a maioria, fornecendo
preparo técnico a alguns e uma maior capacitacdo cientifica e propositiva para poucos. A
educacdo recebida pelos individuos foi vista como determinada pelas forcas de oferta e
demanda, assim como por qualquer outro bem ou servico (MENEZES, 2005b).

Nesta perspectiva, a educacdo que objetivava fornecer prioritariamente o
conhecimento técnico de aplicacdo imediata para o exercicio profissional iniciava-se no nivel
correspondente aos atuais terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental ou no Ensino
Médio. Esse altimo nivel de ensino passou a ter entdo duas vertentes, ou preparava técnicos
para 0 mercado de trabalho ou era uma etapa anterior a universidade, que fornecia a base para
as profissdes que exigissem formacao em nivel superior.

A finalidade de qualificacdo de médo de obra imposta por esse modelo compete com
outro pressuposto deste mesmo modelo que € a reducdo do gasto e, no caso do ensino publico,
a diminuicdo do investimento. Neste contexto, desenvolve-se a concepgédo de eficiéncia na
utilizacdo dos recursos aplicados na area social, entre as quais a educacdo, ou seja, 0
investimento so seria justificado caso produzisse riquezas, bens ou servicos, que tivessem um
retorno tangivel, maior que os custos efetuados. Assim, a educacdo foi vista como insumo
fundamental para a formacéo de recursos humanos e, consequientemente, do desenvolvimento
econémico e social. Passou-se a considerar a educacdo somente a partir da aplicacdo de
recursos voltados para a obtencdo de uma futura maior eficacia de trabalho. A partir dessa
visdo, 0 investimento em educacao passou a ser legitimado como fonte de ascensédo social e
que passaria a trazer um retorno a todos os envolvidos, como beneficios individuais e sociais.
Passou a haver um grande apelo social em relacéo ao discurso oficial, que segue, no entanto, a
racionalidade econdmica, que se encontra no comando das politicas publicas, em particular da
educacional.

A ideologia que poderia ser identificada por detrds dessa postura sustentou-se na
hipotese de que a educagdo tornaria o individuo mais produtivo, permitindo-lhe obter maior
renda, beneficiando, assim, a sociedade na busca do desenvolvimento econémico e da
diminuicdo das desigualdades sociais. H& elementos de verdade nessa compreensdo, 0 que
talvez dificulte perceber como ela é incompleta.

Durante o periodo em que predominou a prosperidade apoiada no incremento da
producdo industrial e na ampliacdo da base de consumidores, esta visdo de educacdo se
sustentou. Porém, este periodo mostra globalmente sinais de esgotamento, acarretando um
processo crescente de desequilibrio entre a enorme capacidade de producéo e o declinio do

poder aquisitivo da base de consumo, por conta do desemprego tecnoldgico, em que 0s postos
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de trabalho menos qualificados foram eliminados pela automacdo industrial, pela
mecanizagdo no campo e pela informatizagdo no setor de servigos. Como esses correspondiam
a maior parte dos postos de trabalho, uma grande massa de trabalhadores passou a néo ter
emprego e este fato passou a ser aceito como circunstancia natural do sistema, o que gerou,
segundo Menezes (2005b), uma grande quantidade de pessoas & margem da economia central,
sem ter do que viver. O desemprego europeu de nossos dias mostra quéo geral é tal processo.

Ao mesmo tempo em que aceitou com naturalidade a exclusdo de parte de seus
componentes, a sociedade minimizou o apreco pelos valores humanos e passou a avaliar 0
individuo por sua capacidade de consumo e por sua eficacia produtiva, de modo que quem
consome e produz interessa a essa sociedade e quem néo o faz fica alijado dela, dando origem
a exclusdo social com énfase até maior do que foi a exploracao do trabalho. Assim instalou-se
um individualismo extremo que levou ao desprezo pelas coisas da natureza, incluindo ai a
prépria vida humana. E quando o respeito a vida desaparece das relagbes humanas,
certamente vive-se uma crise, ndo s6 econdmica e social, mas também moral. Nessa
sociedade, quem tem possibilidades passa a viver principalmente, quando néo
exclusivamente, para 0 consumo e isso constitui objetivo de vida ou razao de ser (MENEZES,
2005b).

Nessa maneira de viver, existe o “meu” grupo que compartilha os mesmos habitos,
condigdes e crengas e os “outros” grupos, que t€ém costumes ou recursos diferentes, que tém
uma maneira estranha de viver e logicamente sdo inferiores ao “meu’ grupo, o qual passa a se
considerar o centro de tudo e a ver os demais segundo seus proprios valores e conceitos do
que seja existéncia, o que leva ao desrespeito ao proximo, a intolerancia (ROCHA, 1994). A
escola ndo pode sozinha resolver estes problemas, mas ndo deve omitir-se frente a eles e pode
contribuir para a solucdo, formando cidaddos que se sensibilizem diante da exclusdo
econbmica e social a que sdo submetidos seus semelhantes e que se posicionem
convenientemente frente a problemas dessa ordem, que reconhecam a relevancia da
preservacdo do ambiente com relacdo ao aquecimento global e possivel escassez futura de
agua, que se comovam com a questdo da fome em grande parte do mundo. Em suma, que
sejam cidaddos mais “humanos”.

Para contribuir para uma formacéo desse tipo, o ensino de ciéncias ndo pode limitar-se
a seu conteido técnico especifico. E necessario mostrar que a Ciéncia, além de teorias
cientificas, também constréi valores e desenvolve visdes de mundo, pois como afirma
Menezes (2005c), historicamente, o desenvolvimento da Ciéncia tem sido uma viagem cujo

caminho ndo é previamente conhecido, mas sim reaberto a cada novo passo. A rota €
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constantemente refeita para poder se consolidar, e que leva ao principal resultado da viagem:
0 ser humano, que se reinventa continuamente, por meio de sua consciéncia e suas acoes.
Acompanhar o desenvolvimento da Ciéncia é participar de uma aventura, uma aventura na
busca do conhecimento, uma aventura em que o0 ser humano marca presenca juntamente com
todas as suas crencas, davidas, medos e inquietacbes, em que ele préprio é o personagem
principal. Ao fazer parte e compreender a trajetdria e destino dessa aventura, mais ampla que
sua propria vida e maior do que a vida, o aluno se sentira menos conformado com a barbarie
das guerras e com a perversidade da exclusao, pois ser solidario implica fazer parte, pertencer
(MENEZES, 2005b).

De forma similar, pode-se afirmar que a escola ndo deve propor simplesmente o “viver
do qué”, mas igualmente “viver para qué”. A curiosidade cientifica, tanto quanto a
imaginacdo artistica, pode ndo ser meio de subsisténcia, mas ajuda a dar sentido a vida, ou

seja, razdo de ser mais do que razdo de ter.

6.3 A Astronomia como roteiro da viagem

Propomos que a Astronomia, por sua presenca na aventura do homem em busca do
conhecimento do mundo natural e de si mesmo, venha a desempenhar um papel no resgate da
consciéncia de coletividade global e, por que ndo, de solidariedade de espécie, de modo que
seu ensino se dé em interacdo com as demais ciéncias, incluindo as ciéncias humanas. Até
mesmo a consciéncia da problematica socio-ambiental, hoje tdo valorizada, depende de uma
percepcao do nosso pertencimento planetario.

A diversidade de interpretacdes do céu e o0s incontaveis mitos que o tém como palco
permitem explorar os maltiplos olhares que foram langados sobre o cosmo, a pluralidade de
ideias, e compreender como se estabeleceram as diferentes visdes de mundo de cada cultura.
O céu é sempre mais ou menos 0 mesmo, mas as perspectivas dos olhares ndo sdo, nem sdo 0s
interesses. Cada interpretacdo foi construida sob diferentes condic¢des e, também por isso, tem
sua particularidade. Mas certamente ha pontos em comum entre distintas interpretagdes. Cada
grupo tem seus valores, suas crencas e pode ou ndo comunga-las com as de outros, mas ndo
sdo melhores do que as demais, apenas sdo diferentes.

Se desenvolvido, considerando as diversas perspectivas culturais e a multiplicidade de
contextos de que fez parte, o estudo do céu pode ajudar a identificar que as diferencas e as
semelhancas de cada um ajudam a compor o todo e a estabelecer uma atitude de

entendimento, de compreensdo de aceitacdo do diverso, do oposto. Se mesmo a Ciéncia, com
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Seus avancos, superacBes e impasses, vai mudando com a historia, compreender as
contradi¢des de sua historia é compreender as contradi¢des da historia humana.

Menosprezar e ridicularizar o antigo ritual asteca que era realizado ao final de cada
periodo de 52 anos com o objetivo de impedir o fim do mundo é ignorar a condicdo cultural
daquele periodo e civilizag&o.

A compreensdo das condi¢des sociais, culturais e religiosas que levaram a elaboragdo
daquela ceriménia contribui para ampliar nossa visdo de mundo. Estudar o céu a partir de
perspectivas de diversas culturas permite entrar em contato com diferentes formas de ver o
mundo, em diferentes contextos sociais e identificar a formagdo de uma identidade no interior
da enorme diversidade que s&o as culturas humanas. O desenvolvimento dessas ideias junto
ao alunado tende a desenvolver uma préatica de entendimento, que pode se estender para além
do ambiente escolar (CARDOSO, 2004).

Quando os pensamentos religiosos e mitoldgicos predominavam, a acdo dos deuses era
suficiente para criar tudo que existia. Com o surgimento do pensamento filoséfico, novas
formas de interpretar o mundo foram propostas e, aparentemente, as respostas mitico-
religiosas foram modificadas ou mesmo abandonadas. Hoje predomina o pensamento
cientifico, que utiliza outros métodos para buscar a resposta aquela questdo original, e é dela
que esperamos a resposta definitiva. Nem sabemos se existe essa resposta, mas € 0 mesmo ser
que pergunta.

A Ciéncia foi capaz de apagar a visdo mitica e religiosa do universo no conjunto da
populacdo? A ansiedade que hoje muitos apresentam de consultarem diariamente seu
hordscopo no jornal, ou na rede mundial de computadores, revela uma necessidade humana de
referéncias que talvez pudesse ser suprida de forma mais racional e parece responder a esta
pergunta. As antigas indagagdes ressurgem sempre: serd possivel que esse universo tenha
surgido sem a intervencdo de uma vontade maior ou exterior? Até que ponto a Ciéncia, a
Filosofia, a Religido ou o misticismo se contradizem e se completam? Enfim, a Ciéncia ndo é
soberana para estudar e tentar captar a realidade. Os demais modos de interpretagdo tambem
tém grande importancia.

A discussdo da génese do universo tratada de forma integrada, mostrando a
diversidade de pensamentos sobre o assunto, quer sejam cientificos, mitologicos ou religiosos,
sem desvalorizar um em relacdo aos outros, mas contextualizando-0s no tempo e no espaco
em que foram desenvolvidos, contribui para o entendimento das relagcbes entre as ideias
predominantes na sociedade e as concepcles de universo existentes em determinadas épocas.

A mudanca de paradigma ocorrida quando da passagem do sistema geocéntrico para
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heliocéntrico e todas as suas implicacdes no pensamento humano € um bom exemplo desse
confronto de ideias, mas raramente alguém lembra que o heliocentrismo é quase tdo limitado
quanto o geocentrismo que ele substituiu.

Como apresentar essas discussdes na escola, se hoje objetivamente elas ndo se fazem
presentes e aparentemente ndo ha espaco para isso?

A introducdo de temas de astronomia na Educacdo Bésica pode ocorrer de Vérias
formas. A nosso ver, ndo € aconselhavel a inclusdo de mais uma disciplina no curriculo, pois
isso segmentaria ainda mais os contetdos programaticos, quando o desejavel é integra-los.
Como consequéncia, sugerimos que seja incluida como parte de disciplinas hoje integrantes
das grades curriculares.

Também ndo desejamos uma mudanca radical, com uma reorganizacdo abrupta dos
conteddos de outras disciplinas em torno de temas astronémicos. N&o consideramos
beneficiar a Astronomia em detrimento de outras disciplinas, uma vez que a Ciéncia
contemporanea nao gira em torno da Astronomia, e outras areas de conhecimento ndo podem
ser desprezadas. Em suma, o ensino de astronomia deve enriquecer outras disciplinas, ndo
desfalca-las.

Por outro lado, simplesmente agregar topicos isolados de astronomia aos conteldos
das disciplinas hoje existentes nos grades curriculares, também ndo é uma proposicdo
razodvel, uma vez que sobrecarregaria 0 ja extenso programa. Sugerimos inserir temas de
astronomia relacionando-os, sempre que possivel, a assuntos ja tratados pelas disciplinas
regulares do Ensino Médio. Isso ndo causaria uma ruptura nas estruturas hoje praticadas e,
sendo uma mudanga suave, permitiria a professores, de qualquer area, que considerarem
interessante introduzir as discussfes que propomos em suas aulas se apropriarem
gradualmente aos novos contetidos, certamente com maior possibilidade de sucesso.

Introduzidos dessa forma, além de possibilitar a contextualiza¢do do assunto, uma vez
que ha temas de astronomia relacionados com conteudos de diversas disciplinas, com fatos da
vida do estudante e com praticas sociais que ele vive, esses temas também permitem nos
reportarmos as origens civilizatorias da nossa espécie, propiciando um resgate de nossa

evolugdo como seres humanos.

6.4 Uma outra prética para a educagdo em Astronomia
N&o basta, no entanto, mudar contetdos, é preciso superar a pratica metodoldgica de

nossas aulas, em que o professor € o Unico protagonista, procurando transmitir o
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conhecimento com enfoque abstrato. Sabe-se que a aprendizagem depende de conhecimentos
prévios, que compreender algo supde estabelecer relages, que os conhecimentos retidos ndo
sdo os isolados, mas, sim, os estruturados e inter-relacionados de mdltiplas formas, que quem
aprende constroi ativamente significados e, assim, 0s estudantes sdo responsaveis por seu
proprio aprendizado (GIL PEREZ, 1986).

Com essa premissa, uma estratégia € estabelecer estranhamentos ou conflitos com os
conhecimentos ou a visdo de mundo que o aluno apresenta, desequilibrando-os, ja que o
aprendizado, em geral, se da por meio do estabelecimento de relagdes entre o conhecimento ja
existentes e 0 novo a ser aprendido, formando uma rede de significados, que leva ao
aprendizado significativo, restaurando o equilibrio. Dessa forma, ndo existe a obrigatoriedade
do sequenciamento linear, os conteddos podem ser desenvolvidos de forma a se relacionarem
varios conceitos ao mesmo tempo, sendo cada conceito um nd na rede, as malhas sendo
formadas pelo relacionamento entre tais conceitos. Sem a observancia desses pontos, essa
proposta de discussdo de temas de astronomia certamente tera resultado menos eficaz do que
se deve pretender.

E como ndo nos limitamos a propor um conhecimento de astronomia dominado pelo
aspecto técnico, mas que também proporcione uma visdo do desenvolvimento histérico das
percepcdes do universo, sugerimos que se desenvolva uma tratamento dial6gico, pois tanto a
Historia quanto a Ciéncia sdo objetos de dlvidas e debates, ndo de certezas.

Interessa sensibilizar os estudantes tanto para a possibilidade de se apreciar o céu,
coisa dificil na urbe enfumacada e iluminada, quanto de reporta-los a momentos da histdria
humana em que a “presenga do céu” era permanente e o unico instrumento de observagido
eram os olhos. Propomos uma a educagdo em astronomia que evite o “presentismo”, ou seja,
formule ddvidas com o olhar de quem observou o céu ha 3.000, 1.000 ou 500 anos, quando
ndo havia telescopios. E hoje, ndo é com uma luneta artesanal que se pode observar galaxias
distantes, mas pela rede mundial de computadores, que nos traz imagens recentes obtidas por
telescopios localizados além da atmosfera terrestre.

Perceber o universo visto a partir da Terra com as estruturas que o compdem, as
distdncias entre elas, perceber a pequenez desse nosso planeta, que viaja rapidamente pelo
espaco, nos transportando para um destino que independe da nossa vontade, saber que nossa
existéncia é produto de circunstancias singulares e que pequenos desequilibrios nessas
condicBes podem levar a extingdo da vida, tudo isso depende de um olhar cientifico e também
humanista do conhecimento astronémico e cosmoldgico. Isso ndo se faz apenas com

investigacdo, nem de um dia para o outro.
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As preocupagles expressas nesta tese nos acompanham ha tempo. Uma primeira
iniciativa de texto didatico convergente com a proposta aqui apresentada (KANTOR;
MENEZES, 2002), foi decorrente de nossa dissertacdo de mestrado (KANTOR, 2001) e
elaborado para um grupo de escolas privadas®®, tendo sido utilizado por seus alunos desde
entdo. Mais recentemente, produzimos uma colecdo de livros didaticos para o Ensino Médio
(MENEZES et al., 2010) que incorporou aquelas ideias e que, por meio do Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), atinge hoje varias escolas
publicas nacionais.

Essas iniciativas, no entanto, sdo ainda uma parte muito pequena, porém importante,

do processo necessario para pér em prética o que se sugere na presente tese.

6.5 Falar de astros sem falar de signos?

Para um cidaddo tipico, o termo astrologia € muito mais familiar do que astronomia,
sendo muitas vezes confundidos. No entanto, os signos de que falaremos a seguir ndo sdo 0s
do horoscopo, ainda que, de maneira distante, possam ter relacoes.

As linguas sdo codigos de comunicacdo desenvolvidos pelo homem e que lhe
permitem relacionar-se com outros individuos da sua espécie de uma forma muito superior a
de qualquer outro animal. Esta capacidade humana é tdo importante que qualquer vida social
sem ela seria inimaginavel. Entretanto, o homem desenvolveu outras formas de comunicacao
além das linguas, como a gestual, 0 modo de se vestir, as manifestacGes artisticas e cientificas
que sdo linguagens, pois também integram, em algum sentido, a complexa estrutura de
comunicacgéo entre os homens.

No caso da linguagem escrita, para que ela se consolide como tal, necessita utilizar
signos, que sdo objetos materiais, como o hierdglifo talhado sobre uma parede ou estas letras
impressas na folha de papel. Os signos apresentam duas caracteristicas: a primeira é que
fazem referéncia a outra coisa e a segunda € que necessitam de um intérprete para o qual tém
significado. Por exemplo, as bandeirolas de sinalizacdo das condic¢des de balneabilidade do
mar utilizadas nas praias sdo signos cujos intérpretes sdo todas as pessoas que conhecem a
finalidade de sua utilizacéo e o significado de cada uma das cores. Portanto, ao ser elaborado,

0 signo carrega uma intencionalidade.
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Os simbolos também s&o signos, visto que comunicam algo com significado, porém
diferem deles com relacdo a intencdo da comunicacdo. Enquanto os signos sdo técnicos e
dizem apenas o que querem dizer, desde que enderecado a um intérprete que o reconheca, 0s
simbolos se apresentam como indefinidos, sua interpretacdo depende do receptor, portanto
néo tém significado definido, ndo apresentam formalismo. N&o significam, sugerem.

Para Cassirer (2004), os signos pertencem ao mundo fisico, enquanto os simbolos
pertencem ao mundo humano, pois, diferentemente dos demais animais, 0 homem pode
desenvolver também linguagens simbolicas. Assim, considera correto, mas limitado, afirmar
que o homem é um ser racional, pois embora a racionalidade seja uma caracteristica
particularmente humana, o homem também desenvolve atividades que sdo especificamente
humanas, sem serem racionais. Por isso, o autor prefere considera-lo um ser simbolico (homo
simbolicus) ao invés de ser racional. Para ele, o pensamento simbdlico e a conduta simbdlica
encontram-se entre 0s tracos mais caracteristicos da vida humana e todo o progresso e a
cultura se baseiam nessas condi¢des. O mundo do humano € sempre mediado pelo sistema
simbdlico, de modo que o simbolismo apresenta carater universal, comum a todas as culturas.

Eliade (1998) afirma que o pensamento simbolico precede a linguagem e o discurso e
que as imagens, os simbolos e os mitos ndo sdo criacOes aleatorias da psique, mas
correspondem a uma necessidade e se prestam a revelar os mais secretos aspectos do ser.
Pode-se dizer que 0 homem moderno ainda conserva residuos do comportamento mitolégico,
de modo que ndo vive somente em um universo puramente material, mas também em um
universo simbdlico, do qual o mito, a arte e a religido, entre outros, sdo também constituintes.

Ao se ligarem aos ritos e aos mitos, os simbolos se apresentam, antes de tudo, como a
linguagem do sagrado. Recordemos o exemplo do ceu, que Eliade (1998) afirma ser simbolo
do altissimo, do elevado, do imenso, do poderoso, do onipresente, do sabio, do soberano, um
simbolo especialmente inesgotavel. O céu é apenas um entre 0s muitos simbolos interpretados
pelo autor, e todos tém como funcdo fixar os modelos exemplares dos ritos e das acOes
humanas significativas e sdo universalmente humanos.

E possivel ver ecos desse pensar em certas vertentes da psicanalise, por exemplo, na
proposta de Jung (1987) sobre os dois tipos de componentes do inconsciente de cada pessoa:
um de natureza pessoal que traz lembrancas da propria vida e outro impessoal, pertencente a
humanidade em geral, portanto coletivo, e que € herdado pelas pessoas ao nascerem.

Segundo o autor, o inconsciente pessoal compde-se de contetdos individuais que sdo
adquiridos no decorrer da vida e também derivados de fatores psicoldgicos, até inconscientes.

Sdo de natureza pessoal e se reconhecem neles tracos do passado. O inconsciente coletivo
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representa a camada mais profunda da mente humana e faz parte do patriménio existencial da
humanidade. E comum a todos os seres humanos e se atualiza em cada um dos individuos.

Os sonhos poderiam representar a manifestacdo dos dois tipos de inconsciente, o
pessoal e o coletivo. Nos sonhos em que se expressam caracteristicas da vida pessoal e cuja
explicacdo poderia estar nas lembrancas de acontecimentos vivenciados pelo proprio
individuo, estaria manifesto o inconsciente pessoal. Nos que apresentam caracteristicas
impessoais e estranhas ao individuo, o qual ndo as associa a nada conhecido, teriamos a
manifestacdo do inconsciente coletivo, pois é carregado de imagens comuns a todos os seres
humanos. Jung denomina esses simbolos de arquétipos, que seriam a fonte onde se buscam as
informacdes para a construcdo dos mitos, o que explicaria as semelhancgas apresentadas por
mitos criados por diferentes civilizagbes que comprovadamente ndo tiveram ligacdo
(MARTINS, 1994).

A consciéncia humana seria, entdo, uma consciéncia mitica e fundamentada em uma
estrutura comum e impregnada no ser humano: o sentido primordial da existéncia e das
orientacdes dai originadas, o mundo sagrado das origens, manifestado no nivel mitico da
consciéncia, que envolve a existéncia do homem e esta presente em suas atividades.

Ainda que metaforicamente, pode-se pensar em paralelos entre essas ideias e as
diversas visdes do céu construidas ao longo da existéncia humana. Essas visfes evidenciam
como cada civilizagdo se situava em relacdo ao cosmo, como construiu sua relagdo com o
mundo que a cercava e como se considerava imersa nele, estampando no pano de fundo de
sua cultura as crencas e 0s valores que adotava, revelando o sentido que atribuiam a existéncia
humana.

Assim, se 0 sujeito for exposto a determinadas situacdes envolvendo temas
astronbémicos, o inconsciente coletivo propiciaria uma retomada ao mundo simbélico vivido
desde as nossas origens, pois

[...] dada nossa constituicdo psiquica de homo imaginarius, ou de homo simbolicus,
0 ensino de astronomia vai tocar diretamente nossa ancestralidade humana,
independentemente da participagdo voluntaria do professor, e isto leva a muitas
implicacOes. Na verdade, nossa ancestralidade, mais ou menos conscientemente, esta
viva, firme e forte em nds, mobiliza muitas forcas em nosso interior e estimula muita
curiosidade. Em particular, 0s mitos continuam ativamente presentes e atuantes em
qualquer ser humano hoje e conteGdos psiquicos arquetipicos comandam nossa

existéncia, mesmo que a pessoa ndo esteja ciente destes fatos. (JAFELICE, 2002, p.
8).

Assim, ao inves de apresentar aos educandos apenas 0s contetdos técnicos, racionais e

muitas vezes “frios” da Astronomia, a exploragdo das relacdes simbolicas com o céu pode
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propiciar uma formacédo, além de cientifica, mais humana e, portanto, mais rica, trazendo
elementos que se constituem como fundadores da nossa cultura e da nossa propria
humanidade.

Ha temas ligados a Astronomia e a Cosmologia que apresentam forte simbolismo,
como o céu transcendente, os astros deificados e os mitos de criacdo do mundo, que podem,
talvez, facilitar a tomada de consciéncia da nossa presenca no universo, mas principalmente
da presenca do universo em nds, na nossa cultura e no nosso inconsciente, situando-nos como
parte integrante do universo, no sentido de pertencimento mutuo. Entender que tanto nds
pertencemos ao universo como O universo que enxergamos € Vvisto através do nosso Viés
cultural, portanto construido a partir de nossas proprias crencas.

Para isso, é necessario que nos afastemos temporariamente da nossa visdo cultural
ocidental, herdeira da antiga Grécia, e mergulhemos nas visdes das diversas culturas, antigas e
atuais, espalhadas por todo o planeta, compreendendo como se relacionaram com 0 céu e 0
mundo ao seu redor, e como essas Vvisoes influenciaram e foram influenciadas pelas crencas e
valores que desenvolveram. Torna-se necessario estabelecer um didlogo com o aluno e nédo
uma relacdo de mao unica. Conhecer suas crencas, valores, visdes de mundo e do seu
cotidiano, resgatar conhecimentos comuns, trazer a tona a enorme variedade de saberes que
eles trazem e que, por puro preconceito, muitas vezes se encontram afastados das salas de
aula.

Sabemos que desenvolver uma educacdo em Astronomia com essas caracteristicas
exigira do professor conhecimentos muito além do conteudo de sua disciplina. Sera necessario
que o professor conheca Astronomia, histéria da Astronomia, Etnoastronomia,
Arqueoastronomia, Religido, culturas antigas e contemporaneas, entre outros necessarios.

Isso faz com que a presente proposta, ou provocacao, assuma carater de um enorme
desafio. Mas sdo os desafios que estimulam o ser humano a avancar também em seu

conhecimento.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Vimos como dois processos concomitantes tém afastado o homem contemporaneo de
uma percepcdo e interpretacdo mais ampla e apurada do céu. N&o se depende mais
essencialmente dos astros para determinar o horario, para dispor de luz, para pautar o ritmo de
atividades nem mesmo para se localizar. Ao lado disso, em certo periodo a Astronomia foi
praticamente excluida da formacdo escolar, talvez por visdo pragmaética na sociedade
industrial, que, de certa forma, caracterizou-a como de pouca serventia.

Essa quase exclusdo nos curriculos possivelmente se deu na mesma medida da
ampliacdo da educacdo de base para os contingentes populares e ao longo de um periodo de
grande progresso no desenvolvimento da moderna Cosmologia. Paralelamente, na formacao
dos professores de Ciéncias da Natureza e de Geografia também houve uma sensivel
diminuicdo na abordagem de temas ligados a Astronomia. Essa insuficiéncia formativa
dificulta, mas ndo inviabiliza, o atendimento as orientacbes curriculares que, mais
recentemente, tém procurado dar novamente a Astronomia um lugar na nossa educacdo de
base.

Embora essa retomada tenha se mostrado timida até o presente momento, a pequena
presenca de temas de astronomia nas salas de aula ndo corresponde a um efetivo desinteresse
cultural por ela e pela Cosmologia, a se julgar pelo grande nimero de publica¢fes em torno
delas, da frequente busca por esses temas nos sitios da rede mundial de computadores e nas
visitas as concorridas sessdes dos planetarios, que em parte compensam aquela lacuna.

Alias, os planetarios constituem hoje, por exceléncia, os lugares de se “ver as estrelas”,
seja porque o ceu real é usualmente encoberto pela fumaga ou por nuvens e ofuscado pela
iluminacdo urbana, seja porque neles a visdo do céu é acompanhada de comentérios
explicativos.

Mas ainda falta algo. Compreender como a cultura humana em diferentes civilizages
ndo se dissocia, em termos de seus valores e visdes de mundo, de seu conhecimento do céu e
dos seus mitos de criacdo do mundo nos alerta para o fato de que, de vérias maneiras, certa
mitificacdo do céu, ou mais modernamente do espaco sideral, continua presente entre nds, nao
somente por conta de convicgdes religiosas e expectativas astroldgicas, mas também pela
mitificacdo dos modelos cosmoldgicos contemporaneos.

E sempre interessante reconhecer o quanto a Astronomia foi historicamente

motivadora de observac6es e modelos de natureza nao cientifica ou pré-cientifica. Por outro
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lado, o sistema escolar ndo tem contribuido para uma efetiva apropriacdo cientifica nem
cultural dos conceitos astronémicos. Alias, nem quando a mecénica e a gravitacao
newtonianas submeteram Céu e Terra as mesmas leis e deslocaram o ser humano do centro do
universo, uma nova Vvisao chegou a ser introjetada pela maior parte dos que, na escola,
passaram ao largo de qualquer filosofia sobre o nosso lugar no universo. Por certo, se isso foi
deixado de lado, nem vale mencionar a auséncia na formacéo escolar das novas quebras de
paradigma das relatividades de Einstein, que mudaram a um s6 tempo a mecanica newtoniana
e a modelagem do universo.

Propor para a formagdo em geral e, portanto, para a educacdo de base, que a
Astronomia seja tratada sob perspectiva humanista e cientifica, revendo a histéria das visdes
miticas do céu, assim como a evolucdo da modelagem e da interpretacdo cientifica, é uma
forma de, a um sO tempo, promover um resgate de nossa construcdo civilizatoria e, na
atualizagdo da visdo cientifica contemporanea, garantir aos jovens o direito de estar a par da
cultura de seu tempo. Em outras palavras, propde-se que se dé aos jovens a oportunidade de
viver as indagacGes da moderna Cosmologia e de, a partir disso, cogitar sobre nossa condi¢do
césmica, embora o que a Ciéncia apresenta seja, de fato, o “mito contemporaneo” da criagdo e
da evolugéo.

Nesse contexto, a contribuicdo que pode ser dada pelos planetarios ¢ fundamental,
pois, sendo naturalmente ambientes de imersdo, possibilitam uma vivéncia préxima da
realidade na observacdo do céu, o que pode ser aproveitado para despertar emocGes e
sentimentos que remetem a nossa ancestralidade. Além disso, neles trabalham pessoas com
grandes conhecimentos de astronomia.

Aproveitar essa conjuncdo de encantamento do publico com o conhecimento do
pessoal técnico dos planetarios para desenvolver sessdes de clpula nas quais se explore
também os aspectos miticos da Astronomia pode tornar factivel o alvorecer de uma agdo para
0 desenvolvimento de uma educacdo em Astronomia que contemple tanto seus aspectos

cientificos quanto miticos e, portanto, humanos.
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