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Resumo

Esta pesquisa teve o objetivo de identificar as acdes pedagogicas e de divulgacdo cientifica do
Planetario de Brasilia, a partir de documentos impressos e digitais, para, num segundo
momento, organizar Oficinas de Aprendizagem em Ensino de Astronomia. A relevancia de se
investigar as a¢fes do Planetario de Brasilia se centra no fato de esse ser um espago ndo formal
de aprendizagem onde acontecem projetos de astronomia que podem ser sistematizados em
oficinas de aprendizagem, com atividades passiveis de acontecerem em escolas, museus,
enfim, em espacgos formais, ndo formais e informais de aprendizagem. Assim, essa pesquisa
apresenta uma proposta de acdo que se constitui na sistematizacdo de cinco Oficinas de
Aprendizagem sobre temas relevantes em Astronomia que, por um lado, cumprem as
orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997),
guanto ao ensino em astronomia enfocar o contexto histérico dessa area de conhecimento,
viagens espaciais, sistema solar, cosmologia, movimentos dos corpos celestes (especialmente
sistema Sol — Terra — Lua), astrometria etc, e; por outro, oportunize estratégias de ensino e
recursos didaticos que permitam o fazer ciéncia com a “mdo na massa” (CANALLE,;
MATSUURA, 2007), o que implica, obrigatoriamente, na utilizagdo da metodologia cientifica
(CUNHA et al., 2017). A metodologia utilizada na pesquisa foi qualitativa com delineamento
de estudo de caso, pesquisa bibliografica e pesquisa documental. E de suma importancia que
planetarios possam ser locais de promocdo e acesso do grande publico no despertar da
curiosidade e um primeiro contato de qualquer pessoa a astronomia, uma ciéncia milenar que

atravessa geracOes e encanta por sua maravilha estelar.

Palavras Chave: Oficinas de Aprendizagem, Planetario de Brasilia, Ensino de Astronomia.



Abstract

This research had the objective of identifying the pedagogical and scientific dissemination
actions of the Planetarium of Brasilia, from printed and digital documents, to, secondly,
organize Learning Workshops in Astronomy Teaching. The relevance of investigating the
actions of the Brasilia Planetarium is centered on the fact that this is a non-formal learning
space where astronomy projects can be systematized in learning workshops, with activities
that can happen in schools, museums, in formal, non-formal and informal learning spaces.
Thus, this research presents a proposal for action that consists in the systematization of five
Learning Workshops on relevant topics in Astronomy that, on the one hand, comply with the
guidelines of the National Curricular Parameters of Natural Sciences (BRASIL, 1997),
regarding teaching in astronomy focus the historical context of this area of knowledge, space
travel, solar system, cosmology, celestial body movements (especially Sun - Earth - Moon
system), astrometry etc, and; (CUNHA et al., 2017), which is an important tool for teaching
and learning resources, which can be used to make science with the "hand in the mass"
(CANALLE, MATSUURA, 2007). The methodology used in the research was qualitative with
a case study, bibliographical research and documentary research design. It is of the utmost
importance that planetariums can be places of promotion and access of the public in the
awakening of curiosity and a first contact of anyone to astronomy, a millennial science that

crosses generations and enchants by its stellar wonder.

Keywords: Learning Workshops, Planetarium of Brasilia, Astronomy Teaching
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Apresentacao

Sou nascido e criado na cidade satélite de Planaltina em Brasilia, Distrito Federal —
DF. Sempre cresci interessado na ciéncia e no que ela pode proporcionar. Aprendi a escrever
bem cedo j& observando desenhos animados e tentando de alguma forma juntar as letras. No
ano de 1996, junto com meu irmdo gémeo, fui reconhecido como aluno de altas habilidades
pela minha professora de ciéncias e matematica. Em seguida, frequentei a sala de recursos de
altas habilidades por seis anos. L4, diversos professores e orientadores pedagdgicos me
auxiliaram e deram as condic¢Ges necessarias para o desenvolvimento dos conhecimentos e
habilidades para meu estudo e pesquisa.

No final de 2001, mesmo ano de inicio do ensino médio, encerrou-se o ciclo na sala de
recursos. Terminei 0 ensino médio aos 16 anos, em 2003. Dos 16 aos 18 anos, eu fiquei
somente focado nos estudos. Tentei, por diversas vezes, o vestibular e concursos publicos. Fui
trabalhar em comeércio e outras atividades remuneradas, até mesmo na informalidade, uma
experiéncia que considerei fundamental. Hoje, enxergo que isso foi um amadurecimento
necessario para que eu, finalmente, em 2007, conseguisse entrar no curso de Licenciatura em
Ciéncias Naturais (LCN) na Universidade de Brasilia (UnB).

Desde o primeiro dia de aula, descobri que eu estava no lugar certo: um ambiente
favoravel as futuras escolhas, conquistas e sonhos. Foi, entdo, que descobri minha paixao por
astronomia! Desde o 3° semestre de curso, passei a desenvolver trabalhos junto com o Prof.
Paulo Brito, no projeto Escola nas Estrelas (ENE) (ver Apéndice 1), realizando palestras,
oficinas, noites de observacao e se¢des no planetario analégico mével (PAM). O impacto dessa
experiéncia me trouxe até aqui: o0 ensino em astronomia € o meu foco no mestrado em ensino
de ciéncias.

Essa oportunidade de estudar e ensinar astronomia surgiu em 2009, Ano Internacional
da Astronomia (Al1A2009-Brasil). Isso foi possivel pelo convite do Professor Paulo Eduardo
de Brito no final de 2008, depois de encerrado o semestre e o curso de Universo — disciplina
obrigatdria de LCN que ensina astronomia — a integrar e iniciar o projeto. A primeira atividade
foi em fevereiro de 2009 para alunos da embaixada russa, na sede da Agéncia Espacial
Brasileira (AEB). Na ocasido, eu me recordo que fui orientado a ja tentar dominar outro
idioma, pois, em longo prazo, seria muito importante. Desde entdo, foram diversas as
atividades e oficinas de aprendizagem. A cada palestra ministrada, eu observava o brilho no

olhar de cada aluno e o tanto que a astronomia € e pode ser magica nesse aspecto.
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O épice da minha participacdo em eventos se deu em 2009, no 12° Encontro Nacional
de Astronomia (ENAST), que reuniu pesquisadores, professores, alunos e apaixonados pelo
Universo de todo o Brasil. Estive junto com outros colegas, ajudando na organizacéo e
mobilizacdo para estar 1a. O evento foi realizado em Londrina/PR. Minha primeira experiéncia
em outro estado, tendo a oportunidade de levar o telescopio e contemplar um céu maravilhoso
de ser observado. Foi, de fato, muito gratificante!

Em 2010, consolidamos de vez o projeto tendo a integracdo de novos membros, alguns
dos quais presentes no ENAST de 2009. A partir de 2010, o projeto passou também a trabalhar
com o PAM, uma cupula semiesférica inflavel, na qual podemos simular o movimento das
estrelas no céu durante a noite e no decorrer do ano. E, com ela, passamos a fazer ainda mais
atividades com os alunos e ganhamos op¢des de atividades também para os tempos de chuva.

Essa variedade de atividades abre oportunidades para desenvolver trabalhos docentes
em outras condicOes de trabalho e ensino. Foi também um ano em que atuei muito no centro
académico, ajudando na divulgacdo do curso e, também, na participacdo e organizacao de
eventos, como a 1? Semana Académica de Ciéncias Naturais (SACINA). Os integrantes do
projeto foram quase todos ao 13° ENAST, realizado em Recife/PE, onde fiz uma apresentacao
oral e exposicao de banner. Foi um ano realmente muito bom.

Em 2011, tive a felicidade de concluir meu curso e de participar de tantos outros
eventos. Meu trabalho de conclusdo de curso (TCC) foi sob Orientacdo do Professor Paulo
Brito e co-orientado pela Professora Eliane Mendes Guimardes, ambos docentes da UnB.
Destaco, ainda, que vai ficar bem marcado na minha vida, a viagem para o Rio de Janeiro para
0 4° Encontro Internacional de Astronomia e Astronautica (EIAA), realizado em Campos/RJ.
Conheci astronautas russos, o astronauta brasileiro Marcos Pontes, o Astronauta da Apollo
XVI, Charles Duke, e diversos estudiosos e pesquisadores de 15 paises, que realizam
atividades em astronomia profissionalmente.

Participei, também, de outros eventos: a 63% Reuni&o da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), em Goiania/GO, e o Encontro Nacional de Pesquisa e Educacéo
em Ciéncias (ENPEC), realizado em Campinas/SP. L4, fiz duas apresentacGes orais, sendo
uma da pratica de ensino e a outra sobre o meu trabalho de conclusdo de curso, na area de
Ensino de Astronomia.

Durante o curso de LCN, participei também na implementacgéo do projeto de formagéo
de professores no Ensino de Ciéncias, 0 PRODOCENCIA, coordenado pela professora Alice
Ribeiro, atuando como bolsista voluntario e pesquisando sobre a atividade docente nas escolas

de Planaltina DF. Permaneci nesse projeto entre 0 2° semestre de 2008 até o inicio de 2010.
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Filiei-me ao Clube de Astronomia de Brasilia (CAsB) em abril de 2010, com a intencéo de, a
longo prazo, ter contatos e continuar meu trabalho de divulgagdo da astronomia depois de
concluir o curso. Atualmente, sou o diretor técnico do CAsB.

Desenvolvi trabalhos com o Planetario Movel Tatanka (PMT) entre agosto de 2011 a
novembro de 2013, onde atuava como Planetarista junto com o professor Luiz Edvar
Cavalcante Filho, idealizador deste projeto e também Planetarista. Posso dizer que esse
trabalho com o PAM desperta meu interesse na educagdo em ciéncias. Minhas experiéncias,
ao longo desses anos, nesse ambiente de trabalho, mostram que € um 6timo ambiente para
ensino e pesquisa. O uso do PAM seria uma 6tima alternativa para o ensino de ciéncias e,
especificamente, o ensino de astronomia.

Em novembro de 2013, fui convidado a participar dos preparativos e da reinauguracédo
do Planetario de Brasilia. Por trés meses, atuei como voluntario. Apds esse periodo, fui
contratado em definitivo e, até os dias atuais, continuo trabalhando com vinculo empregaticio
no Planetario de Brasilia, local esse que me permite, ainda mais, desenvolver o trabalho

diretamente com ensino de astronomia.

14



Introducéo

“O estudo do céu é vasto, e ndo cabe no intervalo de uma
vida. Muitas descobertas estdo reservadas aos que virao,
quando nos estaremos esquecidos”

Séneca

Este fascinio pela ciéncia do céu e dos corpos celestes tem seu registro mais antigo
datado de 4000 a.C. No entanto, acredita-se que as tribos de todo o planeta (MOURAO, 2001;
VERDET, 1991; COUPER; HENGBEST, 2009) ja utilizavam os conhecimentos dos
movimentos dos orbes celestes e do céu noturno para diversas atividades entre 12.000 a 30.000
anos atras. Entdo, a astronomia €, sem duvida, a ciéncia mais antiga de que se tem noticia.

Historicamente, a astronomia surgiu com o objetivo de marcar o tempo, permitir
orientacdo no tempo e espaco e prever comportamentos climaticos do planeta. Muitas
civilizagbes sobreviveram, ao longo da historia da humanidade, gracas as observacdes dos
movimentos do céu noturno.

Hoje, a astronomia é ensinada em diferentes espacos de aprendizagem com o objetivo
de garantir a “valoriza¢do do conhecimento historicamente acumulado, considerando o papel de novas
tecnologias e 0 embate de ideias nos principais eventos da historia da Astronomia até os dias de hoje”
(BRASIL, 1997, p. 96).

Essa pesquisa versa sobre o Planetario de Brasilia e sobre oficinas de aprendizagem que sao
possiveis de serem desenvolvidas em diferentes espacos de aprendizagem. Como mediador de
Oficinas de Aprendizagem, atuando, intencionalmente, com o interesse de ensinar conceitos
de astronomia para os participantes, no contexto nao formal de aprendizagem que é o
Planetario de Brasilia, tenho percebido a necessidade de sistematizar experiéncias vividas no
intuito de contribuir com estratégias de ensino e recursos didaticos que possibilitem o ensino
da astronomia comprometido com a metodologia cientifica e com os avangos que a
humanidade necessita.

Para tanto, em minha vida, tenho escolhido desenvolver estratégias de ensino pautadas
no encontro com 0s participantes da maneira mais intensa possivel, que implica em grande
atencdo as colaborac@es dos participantes e disponibilidade para a troca de informac6es, para
fazer com que 0 pouco tempo do encontro com as pessoas presentes, seja marcado por ricas

oportunidades de ensino e aprendizagem em astronomia.
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Dada a relevancia da interacdo entre mediador e participantes, no espago nao formal de
aprendizagem, ou professor-aluno, no espaco formal de aprendizagem, assumo, nos trabalhos
desenvolvidos no planetario mével e no Planetario de Brasilia, posicionamentos de
proximidade, mesmo que sejam por algumas horas ou, eventualmente, o dia todo e, raramente,
alguns dias. Assim sendo, as mediagdes que desenvolvo procuram romper a fronteira entre mim
e 0 grupo de visitantes ou estudantes, pois a intencdo € de, exatamente, aprender junto com
todos, a0 mesmo tempo em que também oportunizo contextos de ensino e aprendizagem. Em
outras palavras, o processo de ensino-aprendizagem se torna uma via de mao dupla.

Nessa pesquisa, entendo que o funcionamento do Planetario possui interesse e
desenvolve uma atuagdo pedagdgica no contexto ndo formal de educacdo que ele representa,
por meio das atividades diversificadas, em parcerias com diferentes instituicdes, que
necessitam se conhecidas e divulgadas.

Tendo exposto os argumentos anteriores, esse trabalho tem como objetivo geral
identificar as acBes pedagogicas e de divulgagdo cientificas ja realizadas no Planetario de
Brasilia, a partir do relato de experiéncia do pesquisador, e, a partir desse relato, propor oficinas
de aprendizagem que podem ser implementadas em diferentes espagos educacionais, inclusive,
aqueles espacos informais, como shoppings, feiras, pracas, entre outros espacos.

Também foi objetivo dessa pesquisa desenvolver um levantamento bibliogréfico sobre
0 estado da arte das pesquisas em ensino de astronomia no Brasil, considerando o processo de
ensino e aprendizagem em espacos nao formais de aprendizagem, como Planetarios.

Essa pesquisa foi organizada em quatro capitulos.

O capitulo | desse trabalho aborda a Astronomia em diferentes aspectos: sua historia,
sua relacdo com a educacdo bésica, no Brasil e seus espacos de atuagdo. Por isso, nesse
capitulo, abordamos os temas ensino de astronomia; planetarios, como espagos nao formais
de aprendizagem, e oficinas de aprendizagem, como espagos potencializadores de
aprendizagem, em astronomia.

No capitulo 1, explora-se a revisdo de literatura, os resultados das analises dos
periddicos brasileiros que publicam pesquisas em ensino de astronomia. Abordamos 0s
percursos metodoldgicos da pesquisa, incluindo os delineamentos escolhidos para realiza-la,
com a apresentacdo do Planetario de Brasilia.

O capitulo 111 apresenta as acOes pedagdgicas e de divulgacédo cientifica que foram
identificadas apds a analise dos dados, que foram compostos por documentos relativos as
acOes do Planetério de Brasilia, durante os meses de fevereiro de 2014 e julho de 2018.

16



O capitulo 1V apresenta a proposicao desse trabalho que consiste na sistematizacéo de
cinco oficinas de aprendizagem com temas relevantes no ensino de astronomia, que podem ser
aplicadas em diferentes contextos, tanto na educagdo formal, quanto ndo formal ou informal.

Por fim, as consideraces finais apontam para a necessidade de o Planetario de Brasilia
institucionalizar as atividades pedagdgicas e de divulgagdo cientifica que ja executa, por meio
de uma proposta organizada de atuacéo institucional.
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Capitulo I: Astronomia e Ensino de Astronomia: dos elementos da histéria

as oficinas de aprendizagem

1.1. A Astronomia como area do conhecimento

A “Astronomia ¢ a ciéncia que estuda os astros em geral, mais genericamente, todos os
objetos e fendomenos celestes [...]” (MOURAO, 1995, p. 65). O termo deriva do grego aster
(astro) e nomos (lei), sendo a area da ciéncia que se preocupa com a forma, grandeza, distancia,
organizacdo, origem, evolucdo, composicdo e movimento de todos o0s corpos celestes
(MARAN, 2012; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2005).

Ao longo da historia, cientistas e filésofos tentaram dar explicac@es sobre os fendmenos
celestes e terrestres, buscando perceber de que maneira tais acontecimentos poderiam ser
explicados. Exemplos disso podem ser observados na evolucdo das teorias geocéntrica e
heliocéntrica. As formulagdes sobre a teoria geocéntrica comegaram com Tales de Mileto,
Pitagoras e Filolau. Mas, até entdo, era Aristoteles que conseguia dar um contexto filoséfico e

cientifico as suas teorias. Segundo Porto e Porto (2009):

A ciéncia Aristotélica era perfeitamente integrada ao seu sistema filosofico. Assim,
por exemplo, como para Aristételes a ideia de vacuo, isto é, da existéncia do nada, era
contraditéria em si, para ele o Universo era completamente preenchido por matéria.
Por outro lado, uma vez que a sua filosofia também rejeitava como absurda a
existéncia de uma extensdo material infinita, sua cosmologia caracterizava-se por um
Universo finito. Nesse Universo finito era possivel identificar um centro estatico, onde
Aristételes posicionou a Terra. (PORTO; PORTO, 2009, p. 02).

Percebe-se que, no decorrer da Historia, diversas teorias e modelos cosmologicos
surgiram para tentar explicar o posicionamento da Terra em relagdo ao Universo entéo
concebido. Sempre houve duvidas, questionamentos e até mesmo mudancas de padrdes dos
modelos utilizados para explicar os movimentos diuturnos do céu e dos orbes celestes,
ocasionando as Revolugdes Cientificas (KHUN, 1996).

De acordo com os PCN — Pardmetros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais
(BRASIL, 1997b), o eixo “Terra e Universo” propde uma abordagem historica muito
carregada dos antigos filésofos e cientistas para tentar oportunizar o processo de ensino e
aprendizagem sobre os temas: céu, a origem de tudo, como a vida surgiu, 0 que existe 1a fora
e diversos outros questionamentos. Esses temas tambem sdo de interesse de pesquisadores da

area de astronomia como: Stasinska (2010), Tyson (2015) e Camara (2014).
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Essa abordagem explicita, portanto, que, desde muito tempo, somos admiradores do
céu, dos corpos celestes, do mar negro, de peixes de luz que, em nossa mente, ndo tem fim e,
principalmente, dos mistérios que este mar escuro infinito ainda nos esconde. As dimensdes
intrigantes do universo ainda levantam muitas davidas, frequentemente ouvidas: Quantas séo
as dimensdes? Estamos s6 neste mundo? E possivel sermos os (inicos seres racionais? Qual é
a origem da vida? E antropocéntrico afirmar que somos 0s (inicos seres racionais, pois ao
nosso redor ha pouco conhecimento dos outros sistemas, para falar a verdade, ndo ha muito
conhecimento de nosso proprio sistema (CAMARA, 2014). Nossa imaginacdo é capaz de
conceber obras de ficgdo na tentativa de imaginar nossa vida em outros mundos (WEIR, 2015)
e, assim, por meio do conhecimento atual projetar missoes futuras.

A curiosidade sobre os fendmenos celestes € demonstrada, na Filosofia, por diferentes
pensadores que tiveram a atitude de tentar compreender os fenbmenos naturais que ocorrem
no planeta Terra e no Universo. Assim, quando uma teoria é pensada para descrever um
fendmeno é necessario que haja uma explicacdo coerente e eficiente para que ela seja aceita
no contexto historico, cultural, social e cientifico. Como exemplos, temos o esforco e as
resisténcias encontradas por Nicolau Copérnico (1473 -1543), Johannes Kepler (1571-1630)
e Galileo Galilei (1564-1642), em suas épocas, por causa das teorias nas quais a Terra nao
estaria mais no centro do Universo.

Ao longo da historia, destacam-se seis pensadores que deram contribuicOes
significativas para a evolucdo do modelo planetario, no qual era agregado uma base filosofica
com conhecimento matematico. Isso foi de fundamental importancia para a aceitacdo e
consisténcia desses modelos durante longos periodos na histdria da ciéncia. Os pensadores em
questdo sdo, em ordem cronologica: Aristoteles, Ptolomeu, Copeérnico, Kepler, Galileo e
Newton. Destaguemos, entdo, como cada um deles desenvolveu sua linha de raciocinio e seus
modelos. As descri¢Oes e relatos abaixo foram baseados, principalmente, nos trabalhos de
Bertrand (2008) e Rocha (2002), havendo mencdo, também, a outros autores.

Aristoteles foi, sem davida, um filésofo que deu contribui¢des importantes em campos
tdo diversos e distintos como a mecénica, botanica, filosofia, fisica, astronomia e tantas outras
areas. Para isso, a maneira principal pela qual esse pensador desenvolvia suas ideias € a logica.
Aristoteles é considerado o fundador da légica e do pensamento dedutivo, ou seja, uma linha
de raciocinio que considera uma situacéo, o que ela pode representar, sua causa, implicancias e
0s motivos que levam a sua ocorréncia, além de sua importancia dentro de um contexto.

Assim foi, por exemplo, com a mecénica celeste. Esse termo, é claro, foi surgir, na

histéria, muitos anos depois. Mas o fato € que Aristoteles se baseava em argumentos que
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conseguissem explicar cada fendmeno em seus minimos detalhes, valendo-se da linha de
raciocinio proporcionada pela logica dedutiva e nada mais.

Com argumentos téo fortes e precisos, Aristdteles conseguiu dar significado e suporte
ao seu modelo planetario. No modelo aristotélico, ndo importava o porqué e sim o para qué e,
portanto, 0s corpos se movem (em seu sistema geocéntrico e geostatico) para ocupar o seu lugar
no universo. No sistema de universo de Aristoteles, existiriam cinco elementos fundamentais:
quatro terrestres - a terra, 0 ar, a agua e o fogo, e mais um elemento divino, o éter, elemento
perfeito que comporia os céus, onde dominaria a perfeicdo (PORTO; PORTO, 2009).

O universo para Aristoteles é finito, esférico e limitado pela esfera das estrelas fixas,
fora da qual nada existia, nem mesmo tempo e espaco. A ordem de colocagdo dos planetas toma
em consideracdo que a sua distancia a Terra era tanto maior quanto mais lento fosse o
movimento desse planeta entre as estrelas. Desta maneira, entdo, € materializado o modelo

planetério de Aristoteles (ver figura 1).

O universo para
Aristoteles é finito,
esférico e limitado

pela esfera das

estrelas fixas, fora da
gual nada existia,
nem mesmo tempo e
espaco. A ordem de
colocagdaodos
planetas tomaem
consideragaoque a
sua distanciaa Terra
era tanto maior
guanto mais lento
fosse o movimento
desse planeta entre
as estrelas.

AdL 1996 4

Figura 1: Sistema planetario concebido por Aristdteles. Ele contempla os quatro elemento (agua, ar, terra e fogo),
o0s 7 errantes (Sol, Lua e os cinco planetas visiveis a olho nu) e um céu finito.

O sistema planetario de Aristoteles ja estava plenamente consolidado, mas nao

totalmente explicado e o motivo € o uso da légica e argumentos, como ja fora citado
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anteriormente. A questéo, portanto, é definir como ocorre os movimentos observados na esfera
celeste, dentre os quais estd presente 0 movimento de retro gradacdo de Marte, 0 mais
perceptivel em um curto prazo.

A obra Almagesto, de Ptolomeu, trouxe uma linguagem matematica que permitia
explicar os movimentos celestes observados, e foi, por meio dessa linguagem matematica, que
ele conseguia dar sentido ao movimento dos orbes celestes. Além disso, a teoria dele era
coerente com a mecanica de Aristoteles e compativel com o modelo implementado de sistema
planetario. Em sua primeira versao, este sistema admitia que quanto mais distante estivessem
0s astros da Terra, mais tempo levariam para dar uma volta em torno dela. No entanto, alguns
astros errantes, os planetas, executavam movimentos complicados em certas épocas do ano.
Pareciam, as vezes, estar freando ou orbitando em sentido inverso.

Para resolver estas dificuldades, Ptolomeu propds semi Orbitas chamadas epiciclos,
conceito matematico ndo é originario de Ptolomeu. Esse artificio geométrico foi inventado por
um pensador chamado Apoldnio. De acordo com esse sistema, cada planeta se move num
circulo pequeno (epiciclo), cujo centro se move ao redor da Terra, a qual é estacionaria e esta
no centro do Universo. Como Mercurio e Vénus sdo vistos sempre perto do Sol, Ptolomeu
colocou o centro de seus epiciclos sobre uma linha entre a Terra e 0 Sol, com o centro dos
epiciclos movendo-se ao redor da Terra, num circulo condutor deferente (ver figura 2)
(PORTO; PORTO, 2009).

Sistema de Mundo Ptolomaico (Esquematico)

/ TFerra Jﬁ_piter

L & Orid | | | ®

\ Mercurio®) ?}'Venus /
\ T é.'Marte

Figura 2: Sistema planetario concebido por Ptolomeu. J& se nota que os planetas giram em semi Orbitas (o0s
epiciclos) enquanto realizava-se sua érbita ao redor da Terra.
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Esses conceitos matematicos dos epiciclos e do deferente (a Orbita imaginaria do corpo
celeste) descreviam muito bem os movimentos celestes e eram totalmente coerentes com o
sistema aristotélico, pensador muito respeitado entre a comunidade da época, e, mesmo que
esquematicamente confuso de ser representado, havia uma matematizacdo compreensivel com
uma base filoséfica forte, além de, é claro, ser aceita pela comunidade catélica em ascensao na
época, fato esse que fez com que o modelo assim chamado aristotélico-ptolomaico
permanecesse consolidado por varios séculos.

A precisdo, ainda que complexa, do sistema aristotélico-ptolomaico permaneceu
intocada por varios séculos e geracOes até que o polonés Nicolau Copérnico a tentasse
descrever. No sistema de Ptolomeu, as vezes, era necessario recorrer a epiciclos dentro de
epiciclos para conseguir dar coeréncia a um movimento observado. Copérnico entdo propde
aqui o conceito da simplicidade, o que € conhecido e popularmente descrito no Brasil como
fazer o "arroz e feijao".

Copérnico percebeu que se colocasse 0 Sol no centro do sistema planetéario - que também
foi observado por Aristarco de Samos (280 a.C.), todos os movimentos observados também

ocorriam de modo tdo preciso quanto o sistema planetario de Ptolomeu.

O abalo definitivo do modelo cosmolégico aristotélico-ptolomaico veio no sec. XVI,
com a teoria heliocéntrica (...), no entanto, manteve, ainda sob influéncia do antigo
modelo a ideia de um Universo finito, fechado por esfereas, onde os planetas
descreviam 6rbitas circulares perfeitas. (...). Segundo seu ponto de vista, parecia ser
irracional mover um copor tdo grande como o Sol, em vez de outro tdo pequeno como
a Terra. Além disso, Copérnico atribuia ao Sol, fonte de luz e de de vida, uma condicao
superior de nobreza. (...). Ao colocar a terra como um planeta como 0s outros,
Copérnico rompeu a separagao essencial entre a Terra e 0 céu, presente no pensamento
de Aristételes. (PORTO; PORTO 2009, p. 4).

Entretanto, a dificuldade de Copérnico foi a de tentar comprovar o seu pensamento e
conferir veracidade ao novo sistema planetario. Portanto, a simples retirada dos epiciclos e o
reposicionamento do Sol seria o suficiente para explicar os movimentos da esfera celeste. No
entanto, sua ideia encontrou resisténcia entre pensadores e estudiosos de sua epoca, como 0
filésofo Francis Bacon e o astrdnomo Tycho Brahe. Ndo quer dizer que outros pensadores eram
adeptos de sua ideia heliocéntrica, como € o caso de Giordano Bruno, este inspirado no
atomismo grego de Demdcrito e Leucipo.

Kepler é conhecido na astronomia moderna por suas leis que regem os movimentos dos
corpos celestes: as trés leis de Kepler. Até entdo, era conhecido para ele o0 modelo copernicano,
o qual Ihe provocou grandes questionamentos e arduos estudos na busca por desvendar e
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explicar tais fendbmenos e a explicacdo do sistema planetério para, enfim, concluir se era, de
fato, geocéntrico ou heliocéntrico.

Kepler, durante varios anos, foi subordinado de Tycho Brahe, um nobre dinamarqués
que possuia alto conhecimento em astronomia, diversos equipamentos para observagédo do céu
e as mais detalhadas anotacGes da época sobre efemérides e cartas celestes. Tudo isso sem 0
auxilio de telescdpio. Por varios anos, Kepler se viu incapaz de realizar seus ambiciosos estudos
por causa da arrogancia e 0s exageros de seu mestre.

Entretanto, isso fez com que ele ndo desanimasse em realizar seus estudos e desvendar
o caminho do cosmos. Um fato interessante sobre Kepler é que ele também era um astrélogo
daqueles que faziam previsdes e mapas astrais de pessoas nobres.

Para aumentar a venda dos seus almanaques, Kepler ndo temia inseir neles previsoes
supostamente astroldgicas sobre o tempo e os acontecimentos politicos, das quais
algumas se realizaram quase no tempo indicado, de modo a dar-lhe um grande crédito.
Seus bidgrafos, entretanto, tém afirmado que, superior aos preconceitos do seu século,
ele ndo acreditava de modo algum na astrologia divinatéria (BERTRAND, 2008, p.
75).
O objetivo era claro, de arrecadar recursos, ainda que modestos, para a sua sobrevivéncia
e a continuidade de seus estudos, algo ndo muito diferente do mundo atual. Assim, entéo, Kepler
seguiu ao longo de sua vida com tais previsdes, algumas que, de fato, estavam corretas e outras,

nem tanto. Em resumo:

E verdade que filha da astronomia, a astrologia devia alimentar sua mée. E continuou,
durante toda vida, a fazer — para aqueles que lhe solicitavam e mediante pagamento —
previsdes e horéscopos em conformidade com as regras da arte. Porém, longe de
abusar da credulidade de seus clientes, ele Ihes declarava que para essas conclusdes
deviam ser consideradas, sua opinido, como incertas e suspeitas. Dizia-lhes, como
Tirésias e Ulisses: Quidid dicam ait eri ait non — “Aquilo que eu disser acontecera ou
ndo (BERTRAND, 2008, p. 76).

No seu modo de pensar, ele foi um dos precursores que juntaram a causa (por que) e o
efeito (para que) dos fendmenos naturais. Entdo, a ele também se atribui a explicacdo dos
movimentos planetarios. Além de determinar que o Sol é o centro do sistema planetario, Kepler
determinou, baseado especialmente no movimento de marte na esfera celeste, que a érbita dos
planetas sdo elipses e ndo circulos perfeitos, conforme era colocado pelos gregos.

Na sua segunda lei, ele conseguiu comprovar, matematicamente, que a Orbita dos
planetas varre areas iguais em tempos iguais e também que o quadrado do periodo € igual ao
cubo da distancia do planeta em relacéo ao Sol, algo que Aristoteles determinou como sendo:

"A ordem de colocagdo dos planetas toma em consideragdo que a sua distancia a Terra era tanto
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maior quanto mais lento fosse 0 movimento desse planeta entre as estrelas.” (KEPLER FILHO
& SARAIVA 2014, p. 75-80)

Pode se dizer, portanto, que Kepler era um excelente pensador no que diz respeito a
coleta e interpretacdo dos dados apresentados, tanto que a Gltima lei, a terceira, sé foi publicada
momentos antes de sua morte. A terceira lei relaciona o periodo orbital dos planetas e sua
distancia em relagdo ao Sol. Em resumo, explica que quanto mais longe o corpo celeste estiver,
mais lento serd seu movimento em relacdo ao Sol.

Galileo foi, sem davida, o grande expoente da astronomia. Suas colaboragfes sdo um
divisor de aguas quando o0 assunto envolve astronomia observacional. E sempre importante
lembrar que o telescopio ndo foi inventado por Galileo. Em 1608, foi atribuido ao holandés
Hans Lippershey a fabricacdo dos primeiros instrumentos opticos que, somente em 1611, foi
chamado de Telescopio. O nome original era Perspicillum — Microscopio, em Latim.

Galileo nunca afirmou ter construido o Telescopio, mas foi o primeiro a fazer
observacdo sistematica do céu e ter produzido registros, comprovando o que observava, tendo
ele proprio, posteriormente, construido seus préprios instrumentos com maior precisdo e poder
de aumento.

No livro intitulado “O mensageiro das estrelas”, Galileo descreve, com precisao, alguns
fatos conhecidos atualmente, que sdo: crateras e cadeias de montanhas na Lua, a existéncia de
muito mais estrelas no céu e que o planeta Jpiter possuia satélites. Foram suas descobertas,
feitas usando o telescopio, que o tornaram famoso. Anos mais tarde, ele publicou outros fatos
gue ndo estavam no livro que sdo: Vénus tinha fases como a Lua. Saturno tinha um par de
“orelhas” que mudava de forma e algumas vezes desaparecia (0s anéis). A rotacdo do Sol podia
ser explicada pela observacao projetada do Sol em que era possivel perceber o movimento das
manchas solares ao longo dos dias.

Todas essas descobertas foram baseadas na observacdo e descrigdo dos fenémenos
observados. Com base nas observacdes, Galileo pode afirmar que:

e A Lua da Terra ndo era perfeita conforme havia dito os gregos e que possuia regides
montanhosas e sombras, 0 que s6 podia ser explicado se estivesse girando em torno da

Terra e também fosse iluminado pelo Sol

e O Sol ndo era perfeito também, possuia regides chamadas de manchas solares, que
giravam de tempos em tempos, mostrando que o Sol executa 0 movimento de rotacao.

Jupiter possuia 4 luas - lo, Europa, Ganimedes e Calisto - e essas luas giram ao redor de

Jupiter em velocidades diferentes. Isso mostra que, assim como em Jupiter, a Lua da

Terra também gira ao redor da mesma.
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e Saturno possuia "orelhas" (chamados mais tarde de anéis pro Christian Huygens) e o
planeta mais distante € um planeta triplo.

e E, finalmente, que Vénus possuia fases como a Lua, 0 que so podia ser explicado se o
Sol fosse colocado no centro do sistema planetério, pois as sombras, apresentadas nessa

Lua, s6 fariam sentido com esse posicionamento.

Assim, Galileo, com base na observacdo, institui o0 método cientifico, de formulacgéo de
hipotese, coleta, analise e interpretacdo de dados e a elaboracdo de um modelo que conseguisse
fazer com que esses dados fossem coerentes. Dessa forma, estava estabelecida pelo método
cientifico os procedimentos sistematizados

No mesmo ano da morte de Galileo, nascia Sir. Isaac Newton. Um génio da historia da
humanidade, ele foi filosofo, matematico, tedlogo, alquimico, fisico e tudo mais que possa ser
atribuido & grandiosidade de sua atuaco na histéria da ciéncia. E arriscado dizer que foi obra
do acaso que ele tenha nascido no mesmo ano em que outro grande génio da ciéncia tenha
partido do plano existencial. Sempre costumo dizer aos meus amigos e colegas que ndo acredito
em coincidéncias, pois as coisas acontecem quando séo para acontecer, no dia, momento e local
exato.

Assim como eu, a maioria das pessoas tem 0 primeiro contato com 0s conceitos
desenvolvidos por Newton durante a educacdo bésica (EB), seja no ensino médio ou
fundamental. As famosas leis de Newton sdo conceitos basicos no ensino de ciéncias, que estao
presentes nas mais diversas legislacbes de ensino como os PCN (BRASIL, 1997) e as
Orientagdes Curriculares da Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal (DISTRITO
FEDERAL, 2008).

Entre muitas de suas contribui¢fes para ciéncia e matematica, pode-se destacar:

e A ferramenta matematica chamada “fluctions”, posteriormente chamada célculo, do
qual foi derivado, também, o célculo diferencial, estudado e entendido também por
outro matematico e contemporaneo de Newton, o filésofo e matematico alemédo
Gottfried-Wilhelm Leibnitz (1646 d.C — 1716 d.C),

e Os estudos sobre a natureza e composicdo da Luz, estudo ao qual é dado o nome de
Optica Geométrica

e Como ja citado, as leis de newton que descrevem o movimento dos corpos.

Essas leis foram compiladas e descritas nesse que foi o livro mais importante da Fisica

Classica: o Philosophiae Naturalis Principia Mathematica ou, traduzido, Principios
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Matematicos de Filosofia Natural. Esta obra teve o incentivo de outro grande cientista da
geragéo de Newton, o igualmente brilhante Edmund Halley (1646 d.C — 1742 d.C). O Principia,
como é conhecido esse livro, ajudou a explicar matematicamente as leis de Kepler e, também,
a entender a lei universal da gravitacao.

Newton, assim como Galileo, Kepler e Copérnico, também era monoteista. Isso quer
dizer que ele acreditava num Deus Unico e que o universo era entendido por ele como sendo
obra de uma Unica e eterna Criacdo, dotada de inteligéncia superior e cujas leis da natureza
poderiam ser descritas por linguagens matematicas, tais como equacdes, calculos e algebra.

Isso se reflete em sua particular maneira de entender o universo, sua cosmoviséo. Esse
modo de pensar fez com que Newton desenvolvesse a lei da gravitagdo universal e explicar a
gravidade. O famoso caso da maca caindo da arvore é uma histéria que ninguém até o presente
momento explicou se € veridica ou no.

O fato é que esse causo desencadeou, de um modo geral, a equacao que explica a acdo
da forca gravitacional descrito na figura 3, ¢ que o nome “Gravitagdo Universal” ndo ¢ a toa,
pois se aplica a qualquer corpo celeste, em qualquer lugar do universo, tamanha a abrangéncia
de variaveis comuns ao nosso cotidiano: a forca - definida como massa multiplicada pela
aceleracdo, segunda lei de Newton e unidade de mesmo nome, a constante gravitacional
universal, as massas, medidas em gramas, pelo Sl — Sistema Internacional de Unidades, e a

distancia, medida em metros.

F=G m,.m,

Figura 3: Lei da Gravitacdo Universal. F € a forca gravitacional, G a constante universal da gravitacao,

ml e m2 as massas dos corpos (qualquer corpo, desde folhas a estrelas e buracos negros) e d2 é a distancia desses
COrpos.

Essas descri¢des todas sdo interessantes de observar e € mais interessante ainda ver a
implicancia delas no cotidiano. Afinal, ndo teriamos o ciclo das marés em fungédo da forca
gravitacional exercida pela Lua nos grande mares e oceanos, o fato de permanecermos em pé
nada mais é do que uma interacdo do nosso corpo com o proprio planeta Terra. A Lua também
estabiliza o eixo de inclina¢do do nosso planeta nos atuais 23,5°, fazendo com que nossos ciclos

tenham os periodos de 3 meses cada um.
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Por fim, outra grande contribuicdo de Newton para a astronomia moderna ndo foi
exatamente o desenvolvimento de uma ideia, mas sim de um instrumento que teve a genialidade
newtoniana, o telescopio refletor (ver figura 4).

No telescopio sdo usados espelhos ao invés de lentes na captacdo da luz. Um espelho
parabdlico capta a luz que vem da abertura do instrumento e o direciona para outro espelho
plano que, por sua vez, direciona a luz para o observador. A luz é focada por uma lente que
pode dar mais resolucdo, nitidez e aumento do que quando esté sendo observada.

Esse telescopio possui muitas vantagens em relacdo ao telescopio refrator, também
chamado luneta galileana que, como j& citado, teve sua concepcdo pelo holandés Hans
Lippershey. O telescopio refletor apresenta muito menos aberragdes cromaticas em relacéo ao
refrator. Também possui uma mecanica mais simples de se operar, dependendo do conjunto de
tripé e montagem usado. Mas o fator mais interessante é que instrumentos maiores podem ser
construidos com materiais mais finos e leves. Lunetas maiores se deformam sobre seu préprio

peso e, por isso, requerem um sistema mais robusto para suportar sua operagao e uso.
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Figura 4: Esquema de funcionamento do telescopio refletor, também chamado telescépio newtoniano.

Cada pensador supracitado trouxe uma valiosa contribuicdo para a ciéncia. Percebemos
contribuicdes metodologicas e de concepcdes especificas em relagcdo aos fendmenos celestiais.
Em sintese, temos:

e A ldgica dedutiva e linha de raciocinio (Aristoteles).

e A matematizacdo, construcdo e uso de modelos (Ptolomeu).

e Asimplicidade com que sera aplicada cada situacéo problema (Copérnico).
e A precisdo da coleta e interpretacdo dos dados (Kepler).

e O método cientifico e construcdo do modelo consensual cientifico (Galileo).
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e Observacdo, estudo, concepcdo dos fendmenos e integracdo de conhecimentos
(Newton).

Nessa abordagem historica da astronomia, percebe-se como pode ser possivel o
entendimento de fendmenos naturais ou conceitos sob diferentes vis@es cientificas, tomando,
como exemplo, a evolucdo do modelo de sistema planetario.

O fato € que diferentes procedimentos foram empregados na busca do entendimento
sobre 0 movimento dos corpos celestes no céu noturno, em especial, sobre a teoria geocéntrica
e heliocéntrica. Para explicar o geocentrismo, Aristételes se utilizou da logica enquanto
Ptolomeu usou modelos mateméticos para explicar o mecanismo imaginado pela logica
aristotélica. Copérnico e Kepler perceberam que o sistema todo seria mais simples e coerente
se 0 Sol estivesse no centro do sistema ao invés da Terra, sendo Kepler o responsavel pelo

embasamento matematico (ver figura 5).

Figura 5: “Se cheguei até aqui, foi porque me apoiei em ombro de gigantes. ” Fala de Isaac Newton:
Na imagem, de baixo para cima, estdo representados Copérnico, Kepler, Galileo, Carl Sagan e Neil de Grasse
Tyson.

Galileo, por meio do uso do telescdpio e de suas observacdes do céu noturno, além de
dados e publicacfes, mostrou evidéncias de que o sistema era, na verdade, heliocéntrico
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(BERTRHAND, 2008) e “[...] a obra de Newton representou, entdo, a culminéncia desse
processo de transformagdo que deu origem a ciéncia moderna” (PORTO; PORTO, 2009, p. 8).

Marrone Junior e Trevisan (2009) destacam:

[...]. Um artigo que tenha como tema a Hist6ria da Astronomia é um artigo de Ensino
de Astronomia, pois mostra a evolucdo de um pensamento e da forma como um
fenémeno astronémico foi visto, sua concepcdo em varios momentos da historia e,
dessa forma, indica caminhos e estratégias que podem ser tomadas em sala de aula.
Da mesma maneira, uma oficina sobre tamanho real dos planetas esta inserida em
Ensino de Astronomia, ou a demonstracdo algébrica da forca gravitacional, bem como
a explicagcdo sobre um fendmeno astrondmico pode ser usada em sala de aula
(MARRONE JUNIOR; TREVISAN 2009, p. 569).

Essa andlise histérica permite-nos questionar: e sobre o modelo cosmoldgico atual?

O Sistema Solar € heliocéntrico, com o Sol, e ndo a Terra, como corpo celeste central.
Tal modelo foi teorizado ja por alguns filésofos da antiguidade classica e consolidado pelo
método cientifico aplicado por Galileo. Com a descoberta de Urano e Netuno, nos anos

seguintes, gracas ao uso do telescopio e a aplicacdo da lei de gravitagdao universal, o Sistema
Solar tem a configuracao representativa da figura 6.

MERCURIO

TE o
~JUPITER
SATURNO
URANO
NEPTUNO

Figura 6: O Sistema Solar, modelo atual. O Sol no centro e os planetas em suas respectivas posicdes orbitais,
todos completamente fora da escala de distancia e tamanho relativo. Existem ainda no Sistema Solar corpos

celestes como satélites dos planetas, cometas, asteroides e poeira cosmica.
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Se cada um dos filésofos, acima citados, se utilizou de diferentes procedimentos na
busca por conhecimento em astronomia, é possivel perceber que estudantes sejam capazes de
aprender por meio de diferentes contextos de ensino e educadores, de ensinar, usando
diferentes estratégias de ensino e recursos didaticos, respeitando a metodologia cientifica,
descrita por Galileo. Cada contetdo requer modos diversos de serem ensinados e o professor,
como mediador, deve ser o responsavel por construir a estratégia de ensino, ou seja, a maneira
que sera possivel ensinar astronomia, uma vez que, nem sempre, uma mesma forma de ensinar
pode ser efetiva para o processo de aprendizagem de conceitos de astronomia para todos 0s
alunos ou todos os participantes de atividades pedagogicas em espacos formais e ndo formais
de aprendizagem.

1.2. Educacao basica: a Astronomia no contexto das Ciéncias Naturais

Na subsecdo sobre a histéria da Astronomia, foi possivel observar a evolugdo dos
modelos cosmoldgicos. Na nova série Cosmos, apresentada por Neil deGrasse Tyson, é
destacado, no primeiro e no Gltimo dos 13 episodios da série, 0s cinco passos para construir o

conhecimento cientifico (TYSON, 2014, apresentacéo oral)

Questione a autoridade! Nenhuma ideia é verdadeira sé porque alguém disse,
inclusive eu. Pense por si mesmo, questione-se.

N&o acredite em nada sé porque vocé quer. Acreditar em algo ndo faz com que seja
verdade.

Teste ideias pela prova obtida ap6s observacao e experiéncias. Se uma ideia preferida
ndo passar por um teste bem elaborado, esté errada! Esqueca.

Siga a prova aonde quer que ela a leve. Se ndo houver prova, néo julgue.

Vocé pode estar errado! Até os melhores cientistas ja estiveram errados em algumas

coisas (TYSON, 2014, apresentacéo oral).

Qualquer espago de aprendizagem pode e deve estimular qualquer pessoa a questionar
guem quer que seja sobre qualquer assunto, desde que tenha embasamento necessario para tal.
Por maior gque seja o nivel hierarquico, dizer que algo esta certo ndo ¢é correto com base apenas
em convicgdes pessoais. O fato de acreditar em algo ndo faz com que seja veridico. A exemplo
disso, temos o modelo aristotélico-ptolomaico, que explicava convicentemente como o Sol, a
Lua, os planetas e as estrelas faziam seu caminho na esfera celeste, o que ndo quer dizer que

eles estavam corretos do ponto de vista espacial.
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Por isso, o ensino de ciéncias naturais apresenta, dentre seus objetivos, ‘“compreender a
natureza como um todo dindmico e o ser humano, em sociedade, como agente de transformacdes do
mundo em que vive, em relacdo essencial com os demais seres vivos e outros componentes do ambiente”
e “formular questdes, diagnosticar e propor solugdes para problemas reais a partir de elementos das
Ciéncias Naturais, colocando em préatica conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no
aprendizado escolar”, por meio do método cientifico: “saber combinar leituras, observagoes,
experimentacfes e registros para coleta, comparacdo entre explica¢Bes, organiza¢do, comunicagdo e
discussao de fatos e informagdes” (BRASIL, 1997a, p. 33).

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN de Ciéncias Naturais — CN (BRASIL,
1997) abordam quatro eixos tematicos de ensino: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser
Humano e Saude, Tecnologia e Sociedade. O eixo “Terra e Universo”, no qual os contetdos de
astronomia estdo categorizados, comeca a ser explorado ja nas séries iniciais da 12 a 42 séries,
que, atualmente, correspondem do 2° ao 5° anos, de uma maneira bem simples e bastante
introdutéria (BRASIL, 1997): “[...] os contetidos devem se constituir em fatos, conceitos,
procedimentos, atitudes e valores compativeis com o nivel de desenvolvimento intelectual do
aluno, de maneira que ele possa operar com tais contedos e avancar efetivamente nos seus
conhecimentos” (BRASIL, 1997 p. 33).

Pelas orientacdes dos PCN — CN (BRASIL, 1997), é recomendado ensinar astronomia
nas escolas a partir do 3° ciclo, ou seja, 5% e 62 séries, atuais 6° e 7° anos. O objetivo de se
trabalhar o Eixo tematico Terra e Universo é oportunizar o acesso dos alunos ao conhecimento
cientifico por meio dos estudos em astronomia como forma de ampliar o conhecimento espaco
— temporal e dar um enfoque no sistema Sol-Terra-Lua. Nesse sentido, busca-se que 0s
estudantes tenham a percepcdo dos fendmenos astronémicos e os relacione ao cotidiano
(PINTO; VIANNA, 2005). Assim, poderdo compreender que os assuntos envolvendo
astronomia estdo em toda parte, no nascer e no pér do sol, nas estacGes do ano, nas festas em
geral: carnaval e pascoa, por exemplo, no calendario, no clima, no movimento real e aparente
dos corpos celestes no céu noturno etc (MOURAO, 2003).

A astronomia é uma ciéncia natural que estuda corpos celestes tais como estrelas,
planetas, cometas, satélites, nebulosas, aglomerados estelares, galaxias e a tantos outros.
Estudam também fenémenos fora cuja origem vem do espaco sideral. A astronomia procura
também investigar a origem, evolucdo e desenvolvimento do cosmos (Cosmologia), o
movimento dos objetos celestes, sua composicdo, estrutura, comportamentos e interagdes
(COMINS; KAUFMANN, 2010).
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Tendo em vista os conteudos relativos a Astronomia, enquanto campo de conhecimento,
e ao ensino de astronomia, previstos nos PCN — CN (BRASIL, 1997), entendemos que a
graduacdo adequada para os professores mediadores é a de Licenciatura em Ciéncias
Naturais/da Natureza (BRASIL, 2010). No entanto, a LDB — Lei de Diretrizes e Bases
(BRASIL, 1996) recomenda que pessoas com ensino superior em ciéncias naturais, ciéncias
fisicas e bioldgicas, ou licenciadas em ciéncias biol6gicas ministrem aulas de ciéncias no ensino
fundamental, o que implica em uma contradi¢do, uma vez que nem todas essas graduacdes
preveem disciplinas de Astronomia em seus curriculos.

As consequéncias da auséncia ou insuficiéncia de formagéao profissional para o ensino
de astronomia, segundo Langhi e Nardi (2005), no ambiente escolar, se relacionam as
dificuldades de dominio dos conteudos conceituais pelos professores e as estratégias de ensino
e recursos didaticos, haja vista que os fenbmenos astrondémicos apresentam dimensdes
gigantescas.

Sobre a formacgdo docente, Leonés (2011) mostrou que metade dos professores das
principais escolas de Planaltina, cidade satélite do Distrito Federal, sdo licenciados em uma area
gue ndo é a adequada ou direcionada para ministrar aulas em ciéncias naturais, o que explica a
dificuldade relatada pelos professores para ensinar astronomia. Esse resultado é recorrente em

pesquisas que investigam a formacao docente para o ensino de astronomia, como:

e |dentificar as dificuldades enfrentadas pelos docentes nos anos iniciais do ensino
fundamental (LANGHI & NARDI, 2005);

e Entender a formagdo dos professores de ciéncias para ensinar astronomia
(MAGALHAES JUNIOR E OLIVEIRA, 2005);

e Saber o conhecimento prévio de alunos e professores sobre o sistema Sol-Terra-Lua a
partir de oficinas de aprendizagem com uma breve acéo e reflexéo (PINTO & VIANNA,
2005).

Além disso, ha a dificuldade de ensinar conteudos de astronomia. No entanto, para nos,
essa dificuldade advém mais da auséncia ou insuficiéncia de uma formacgdo profissional
especifica do que da dificuldade em si de mediar conceitos em astronomia, uma vez, como
Sagan (2006) demonstrou, no livro “O Mundo Assombrado Pelos Demonios”, a pessoa pode
construir conhecimento sobre astronomia a partir de observacdes simples das coisas ao seu
redor. Para tanto, é necessario usar o método cientifico (CUNHA et al., 2017), que consiste em
processos organizados de obtencéo e registro de informagdes, por exemplo, a observacgdo do
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céu noturno pode gerar registros, no caderno, que podem ser explorados, em sala de aula, com
o professor, com o objetivo de construir conceitos cientificos em astronomia.

O ensino de astronomia deve proporcionar contextos em que os alunos possam
manifestar argumentos e enunciados sobre como chegou a eles. Caniato (1989), em seu pequeno
conto “O Joaozinho da Maré”, mostra que qualquer pessoa pode observar e interpretar o
ambiente a sua volta, podendo, assim, tirar conclusdes empiricamente.

O que percebemos é que hé estratégias de ensino possiveis de serem desenvolvidas em
sala de aula e recursos didaticos, que podem ser construidos pelos proprios alunos e/ou
professores, no que se refere a astronomia. Para tanto, € necessario que o educador pesquise
sobre tais estratégias e recursos e, também, tenha acesso a eles durante sua formacao inicial
(HEMENWAY, 2005).

Nesta pesquisa, temos como um dos objetivos propor oficinas de aprendizagem em
ensino de astronomia que, por um lado, cumpram as orientagdes dos PCN — CN (BRASIL,
1997), quanto ao ensino em astronomia enfocar o contexto historico dessa area de
conhecimento, viagens espaciais, sistema solar, cosmologia, movimentos dos corpos celestes
(especialmente sistema Sol — Terra — Lua), astrometria etc, e; por outro, oportunize estratégias
de ensino e recursos didaticos que permitam o fazer ciéncia com a “mao na massa”
(CANALLE; MATSUURA, 2007), o que implica, obrigatoriamente, na utilizagdo da
metodologia cientifica (CUNHA et al., 2017).

A partir de uma proposta de ensino de astronomia que rompe com o isolamento das
areas de conhecimento e com a abordagem pedagdgica tradicional (MOURAO, 2001),
acreditamos que o estudante tera oportunidade e condi¢es de entender que, na natureza, alguns
fendmenos bioldgicos e fisicos tém relacdo com os fendmenos espaciais e sao ciclicos, ou seja,
se repetem de tempos em tempos. Por exemplo, relacionar os movimentos do céu noturno com
alguns fatos que ocorrem no Planeta Terra permite ao aluno entender, por exemplo, porque as
antigas civilizagbes — algumas ainda existentes como as indigenas (GALDINO, 2011) —
conseguiam praticar agricultura, saber as estacdes do ano, marcar os tempos da época de chuva
e de seca, e tantos outros acontecimentos histéricos. Assim, € possivel compreender de 0s
topicos estudados e interpretar as informag@es contidas nos livros didaticos.

Os conteudos da area de conhecimento Astronomia tendem a encantar os alunos
justamente por permitirem uma melhor compreenséo de si e de nossa historia: “o Universo, sua
forma, seu tamanho, seus componentes, sua origem e sua evolugédo séo temas que atraem 0s
alunos de todos os niveis de ensino” (BRASIL, 1998, p. 38).
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Portanto, a Astronomia tende a motivar o processo de aprendizagem, além de ser
importante, como contetdo curricular, no estudo das Ciéncias da Natureza, para que ocorra a
amplitude e inter-relacdo dos conhecimentos relativos aos fendmenos naturais e, também,
sociais, pois se articula com diferentes areas do conhecimento: a Matematica, a Filosofia, a
Historia, a Biologia, a Fisica e a Quimica, para citar algumas. No que se refere a educagéo
matematica, por exemplo, Ros (2003) sugere que poderiam ser feitas conexdes dos conteudos
de astronomia com os de matematica, e vice-versa, como logaritmos (para magnitude de
estrelas), geometria plana e espacial (orbes celestes), trigonometria (distancias e tamanhos
relativos), e tantos outros.

Assim, a Astronomia é uma area do conhecimento de carater interdisciplinar, uma vez
que a explicacdo de seus fenbmenos exige, obrigatoriamente, a articulacdo de diferentes areas
do conhecimento, e multidisciplinar, por congregar varias disciplinas ou ramos do

conhecimento em busca de um objetivo comum, bem como transdisciplinar por considerar

[...] aunificagdo do conhecimento, desenvolvendo e estimulando novas compreensdes
da realidade procurando aglutinar elementos, objetos de aprendizagem e valores que
se integram e transpdem as disciplinas. [...] na abertura, compreensao e aceitacio do
outro, seu conhecimento, sua cultura e valores. Dessa maneira, constata-se a
Astronomia também como transdisciplinar, fundamentando ainda mais seu aspecto
CTS e visdo antrdpica de Universo (FERREIRA, 2017, p. 69-70).

Por ser multi, inter e transdisciplinar, a Astronomia, na educagdo bésica, ndo sO é
importante como conteddo, mas, também, para o desenvolvimento dos processos cognitivos,
uma vez que o processo de ensino deve estimular o desenvolvimento dos fendmenos mentais
superiores, como a atencdo, a percep¢do, 0 pensamento, 0 raciocinio e a linguagem, que
segundo Vigotski (1989) séo passiveis de aprendizagem por meio de contextos pedagdgicos
intencionalmente organizados para tal. Por isso, os PCN-CN (BRASIL, 1997) organizam o
ensino de ciéncias de maneira a respeitar, também, o processo de desenvolvimento cognitivo
dos alunos (PIAGET, 1976). Inicialmente, os conteldos sdo mais simples e vdo se
complexificando durante o ensino fundamental e médio.

Em Ciéncias Naturais, a Astronomia costuma ser a “disciplina” que engloba o conteudo
de tudo o que existe e dos primeiros fenbmenos da natureza observados. Por isso, ela tende a
introduzir o conteddo geral de ciéncias naturais na escola. Na educacéo infantil, estuda-se sobre
o clima, a temperatura, a noite e o dia, com frequéncia, por meio de recursos literarios. Ja no
ensino fundamental 1 e 2, os alunos passam a utilizar livros didaticos e tem acesso a modelos

que representam os fendmenos astronémicos, por exemplo, o Sistema Solar.
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Nos Anos Iniciais, busca-se desenvolver o pensamento espacial por meio de
observagdes sistematizadas do céu e de outros fendmenos relacionados, utilizando, no
estudo de objetos celestes, brinquedos, recursos tecnologicos, desenhos animados e
livros infantis, ja em voga no universo das criangas. Nos Anos Finais, intenciona-se
desenvolver uma visdo mais sisttmica do planeta e da sustentabilidade
socioambiental, ampliando o conhecimento sobre solo, ciclos biogeoquimicos,
camadas terrestres, interior do planeta, clima e seus efeitos sobre a vida na terra
(DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 209).

Ja no ensino médio que, atualmente, esta em transicdo devido a Base Nacional Comum
Curricular para o Ensino Médio - BNCC (BRASIL, 2017), os fendmenos cosmoldgicos podem
ser estudados nos contextos quimico e fisico, que também agregam conhecimentos relacionados
a nucleossintese e a nucleogénese. Nessa cronologia, tem-se, também, a origem e evolucdo dos
primeiros seres vivos na Terra, sendo estudado em ambito bioldgico.

Séo conteudos tipicos do ensino médio, de acordo com os PCN-CN (BRASIL, 1997),
gravitacdo universal, a matéria, o &tomo e astrometria (que usa notacdo cientifica) que tém
espaco na grade curricular de fisica e, com alguns casos, em conteido de geografia, disciplina
na qual geralmente se trata o Sistema Solar e Sistema Sol-Terra-Lua. O restante do contetdo
de astronomia simplesmente ¢é ignorado (HEMENWAY, 2005).

Com a BNCC (BRASIL, 2017), o esperado é que ciéncias seja ensinada de forma mais
interdisciplinar e integrada, no ensino médio, de maneira a focar os fendmenos na sua
complexidade e ndo as disciplinas em suas especificidades. Nesse contexto, entendemos que a
Astronomia, pelas suas caracteristicas, ja é inter, multi e transdisciplinar por si mesma.

Com isso, concluimos que o ensino de astronomia apresenta muitos beneficios para
estudantes de qualquer idade, uma vez que seu maior laboratorio € o céu, aberto a todas as
pessoas, independentemente da idade. Além disso, seu ensino ndo precisa de instrumentos tao
especificos, como professores sem formacdo em Astronomia podem argumentar. Os primeiros
estudos tendem a requerer, apenas, uma grande curiosidade e entusiasmo para se observar o céu
e fazer registros, conforme ja comentado.

Para n0s, uma estratégia interessante para se ensinar Astronomia sdo as Oficinas de

Aprendizagem.

1.3.0 Ensino de Astronomia por meio das Oficinas de Aprendizagem

A compreensdo dos acontecimentos celestes é de suma importancia para qualquer

pessoa, porque eles estdo inseridos no cotidiano. Ao mesmo tempo em que se admira sua
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extensdo e beleza, ha o desafio e desejo de conhecer ainda mais essa conexao da humanidade
com o universo (GLEISER, 2006). Neste sentido, o entendimento de diversos eventos e
fendmenos naturais, que instigam a curiosidade humana, devem ser tema de ensino, nas
escolas e fora delas, como nos Planetéarios, por exemplo.

Uma estratégia de ensino favorecedora da mediagdo de conceitos sobre Astronomia,
em diferentes espagos de aprendizagem: formais, ndo formais ou informais, é a oficina de
aprendizagem (CANALLE, J.B.G et al., 2009). As oficinas sao atividades pedagdgicas do tipo
“mao na massa”. A expressdo “mao na massa” é muito comum na cultura brasileira para
denominar atividades praticas ou acBes cujo objetivo é produzir algum tipo de trabalho
especifico.

Portanto, as oficinas como estratégias de mediacdo da aprendizagem, em astronomia,
precisam ter atividades que envolvam o participante na construcdo do seu conhecimento
(FUCILIL 2005). Até porque podemos definir oficinas “como um espago que possibilita a troca
de informacGes entre pessoas e objeto de conhecimento, numa dinamica de participagao
solidaria, ou seja, em que todos t€ém oportunidade de fala e acdo” (LIMA et al., 2017, p. 368).

No ambito da escola, as oficinas de aprendizagem se caracterizam por serem muito
diferentes das aulas expositivas em que, normalmente, se vé um professor, usando um quadro
e pincel ou giz para fazer explicacdes e apresentagdo de conceitos. No ambito ndo formal de
aprendizagem, como é o caso dos Planetarios, as oficinas de aprendizagem podem ser uma
solucdo inovadora para o ensino e divulgacdo da Astronomia, entendendo por inovacao
educacional, tal como Guimaraes, Sousa, Paiva e Almeida (2015), um processo de colaboragédo
que pressupde o didlogo e a participacdo de todos os envolvidos, com potencial para gerar
desenvolvimento pessoal e social.

Assim, tanto na escola, quanto no Planetario, as oficinas de aprendizagem podem ser
valorosos espagos mediacionais, porque conseguem propor diversas atividades didaticas do tipo
“mao na massa” em que 0S participantes tém envolvimento direto com o material para se
trabalhar diversos conteudos sobre Astronomia (CANALLE; MATSUURA, 2007). Nessa
proposta, participantes e mediadores atuam colaborativamente na construcdo de conceitos
cientificos, no nosso caso, sobre astronomia.

A Agéncia Espacial Brasileira (AEB) defende projetos educacionais com a proposta
“mao na massa”, inclusive, tem um projeto com esse nome “Maéo na Massa” (CANALLE et al.,
2009), porque eles permitem que o participante aprenda ciéncias, fazendo ciéncia, ou seja,
aplicando a metodologia cientifica em acGes didaticas, que sdo planejadas para fins de
aprendizagem de conceitos cientificos (CUNHA et al., 2017).
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Uma caracteristica importante das oficinas é o fato de elas permitirem o
desenvolvimento de um produto. Fontana e Paviani (2009) listam, como produtos de oficinas,
maquetes, jogos didaticos, modelos, tabelas, graficos, expressdes numeéricas etc. Assim, além
dos contetidos conceituais de astronomia, as mediagdes tambem tendem a permitir, nas oficinas,
a mediacdo da aprendizagem de contetidos de natureza procedimental e atitudinal (POZO;
CRESPO, 2009). Os conteudos procedimentais sdo aqueles que “expressam um saber fazer,
que envolve tomar decisdes e realizar uma serie de acdes, de forma ordenada e ndo aleatoria,
para atingir uma meta” (BRASIL, 1997a, p. 52) e os atitudinais se referem a trés atitudes,
sistematizadas por Pozo e Crespo (2009) e sintetizadas por Alves (2016): postura critica diante
do que acontece, do que se aprende e do que é divulgado pelas midias; motivacdo para aprender
ciéncias e a consciéncia quanto as implicacGes sociais da ciéncia e 0 compromisso que ela
possui para o desenvolvimento da humanidade em termos sociais.

Em oficinas, participantes e mediadores tem que estar juntos na construcdo do
conhecimento. Para cada atividade realizada tem-se um procedimento especifico na conducao
da atividade e, dificilmente, uma atividade sera igual a outra, mesmo que o roteiro de estudo
seja 0 mesmo. 1sso se deve ao fato de que, se a mesma atividade for realizada na mesma turma,
eles ja terdo uma noc¢do do que fazer no desenvolvimento da atividade.

Se a atividade for realizada com um grupo de alunos diferentes, o desenvolvimento da
aula sera similar, pelo roteiro a ser seguido, mas os contextos de ensino, devido as vérias
possibilidades interativas, tendem a se dar de outra forma (VIGOTSKY, 1989). O mesmo
ocorre se outro professor realizar a mesma atividade, com o0 mesmo roteiro, para 0 mesmo
grupo de alunos do primeiro professor a realizar a oficina. Se ha mudancas das pessoas
envolvidas nas oficinas, ainda, que haja certo padrdo, hd mudancas nos contextos de ensino,
devido as interagGes sociais que sdo diferentes.

Pozo e Crespo (2009) destacam a intencionalidade da acdo pedagogica. Por isso,
reforcam que o mediador, seja ele professor ou o0 especialista do Planetario, deve estar atento
a natureza de cada atividade para adequa-la ao publico com vistas a alcancar o entendimento
esperado em relagdo aos conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais. Esse cuidado,
somado ao conjunto de a¢des que compBdem a oficina, tendera a criar contextos de ensino
inclusivos e valorosos para o entendimento dos fenémenos cientificos estudados (POZO;
CRESPO, 2009; VIGOTSKI, 2011), uma vez que um grande desafio do ensino de astronomia
se refere as dimensdes dos seus fendmenos.

Sobre a viabilidade do uso de oficinas que tem como proposta a ideia “mao na massa”,

Leonés (2009), inspirado no programa educativo, desenvolvido pelos coordenadores da
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Oficina Brasileira de Astronomia (OBA), baseado em oficinas de aprendizagem, desenvolveu
algumas delas em escolas do Distrito Federal (ver figura 8), concluindo que tais oficinas, por
permitirem: 1. constante interacao entre alunos; alunos-professores e entre alunos-professores-
objeto de conhecimento; 2. a pratica da metodologia cientifica e 3. a manipulacéo de recursos
didaticos concretos, oferecem contextos de ensino que concretizam, por meio de
representacdes, fendbmenos da astronomia que podem ser de dificil compreensdo por seu

carater abstrato e por suas dimensdes gigantescas.

DA _
Figura 7: Oficina de Distancia relativa dos planetas em relagdo ao Sol, com cada unidade de centimetro no
barbante correspondendo a 10 milhdes de quildmetros. Fonte: A. da S. Leonés, 2009.

Nas atividades escolares, as oficinas tém se constituido contextos de ensino valorosos
para 0 ensino da astronomia. Mas, nesse trabalho, entendemos, também, que o planetério,
como um espaco nao formal de aprendizagem, também pode se beneficiar dessa estratégia de
ensino para promover o ensino da astronomia nesse espaco, que é democratico, no sentido de
permitir a circulagéo de diferentes pessoas e ndo somente aquelas devidamente matriculadas,
como € o caso do espaco formal de aprendizagem: as escolas e universidades.

Nossa defesa, portanto, é que, no espaco do Planetario, as oficinas podem ser realizadas
em diversos espacos com o publico de todas as idades que visitam o local. Tais oficinas, por
serem atividades pedagogicamente elaboradas com o intuito de ensinar, permitirdo: a) a
divulgacdo da ciéncia; b) a populariza¢do do conhecimento cientifico e c) contextos de ensino

em que sejam possiveis a aprendizagem de conceitos cientificos em astronomia.
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1.4. Os Planetérios como Espacos de Educacdo e Divulgacao Cientifica

Um espaco ndo formal de aprendizagem que ajuda muito a mediacdo de conceitos
relativos a astronomia, certamente, € o Planetario. Por definicdo, planetario é a denominacéo
de aparelhos que simulavam movimentos dos orbes celestes, como estrelas e planetas.
Entretanto, na concepcao atual, planetario € um espaco de educacao nao formal e de divulgacdo
cientifica (CARVALHO, 2015; LANGHI; NARDI, 2009; MARQUES; FREITAS, 2015).

Como espaco de divulgacéo cientifica, o planetario tem a missdo de cumprir 0s desejos
de Carl Edward Sagan (1934-1996), que foi um cientista extraordinario e um dos maiores
divulgadores da ciéncia do século XX: “divulgar a ciéncia - tentar tornar os seus métodos e
descobertas acessiveis aos que ndo sdo cientistas - € 0 passo que se segue natural e
imediatamente. Ndo explicar a ciéncia me parece perverso” (SAGAN, 2006, p. 30).

Como espac¢o ndo formal de aprendizagem, o planetéario tem potencial para cumprir a
definicdo de Vieira, Bianconi e Dias (2005): “educa¢do nao formal pode ser definida como a
que proporciona aprendizagem de contetdos da escolarizag¢do formal em espacos como museus,
centros de ciéncias, ou qualquer outro em que as atividades sejam desenvolvidas de forma bem
direcionada, com um objetivo definido” (p.21).

Langui e Nardi (2009) corroboram com a definicdo de Vieira et al. (2005), quando
explicam que espago de educacdo formal é aquele que “ocorre em ambiente escolar (...), com
estrutura prépria e planejamento, cujo conhecimento € sistematizado a fim de ser didaticamente
trabalhado” (p. 2) e 0 espaco ndo formacéao de educacéo € aquele “com carater sempre coletivo,
envolve praticas fora do ambiente escolar, sem a obrigatoriedade legislativa, nas quais o
individuo experimenta a liberdade de escolher métodos e conteudo de aprendizagem.” (p.2).

Vieira, Bianconi e Dias (2005) explicam, ainda, que os espagos ndo formais de
aprendizagem tendem a despertar a curiosidade do visitante, além de terem potencial para se
constituirem verdadeiros laboratorios de ensino, como defendemos nesta pesquisa. “Esses
espacos oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em parte, algumas das caréncias da escola
como a falta de laboratdrios, recursos audiovisuais, entre outros, conhecidos por estimular o
aprendizado” (VIEIRA; BIANCONI; DIAS, 2005, p.21).

Os planetarios tém todo o sistema integrado para projecdes dentro de uma sala preparada
para ensinar Astronomia e ciéncias afins, feitas por meio de apresentacdes multimidias com
equipamento analdgico (opto-mecanico), digital (p.e., fulldome) ou hibrido/conjugado (opto-

mecanico-digital).
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Normalmente, estd agregada a estrutura do Planetario uma &rea museologica dedicada
a apresentacdo de exposi¢cOes compostas por quadros, banners, maquetes, equipamentos
multimidias e outros recursos para aprofundar e acrescentar informacdes relativas a astronomia
ou areas afins aos visitantes, principalmente, para professores e estudantes de todos 0s niveis,
considerando que estes compdem a maioria do publico dessas instituicbes no Brasil
(CARVALHO, 2015; ROMANZINI 2001).

Os Planetarios, em geral, sdo compostos por dois tipos de sistemas de projecfes: o
analogico opto-eletro-mecanico e o digital, com projetores digitais no centro ou ao redor do
domo, podendo se agregar ou ndo outros sistemas que utilizem projetores sincronizados por
computadores, juntamente com sistemas de som.

O Planetéario de Brasilia, l16cus de estudo dessa pesquisa, possui os dois sistemas: O

SpaceMaster e o Powerdome VIII.

e SpaceMaster: além de mostrar a Via Lactea, o Sistema Solar, as fases da lua e as
constelacdes, este equipamento analdgico, da década de 1970, é capaz de reconstruir o
céu de Jerusalém na época de Jesus Cristo. As lentes ainda sdo capazes de saltar para o
futuro, projetando o céu do ano 2030. O equipamento passou por uma completa
revitalizacao.

e Power Dome VIII: é um sistema digital, projetado para ser a atualizacdo tecnolégica do
SpaceMaster, que € analdgico. Possui oito projetores distribuidos ao redor da cupula e
um sistema de som formado por 12 caixas acusticas. Este equipamento consegue
proporcionar projecdes de conteddos multidisciplinares com efeitos visuais
tridimensionais. Com isso, 0s espectadores tém a sensacdo de estar imersos entre as

imagens e 0 som de cada apresentacdo (ver figura 9).

E bem comum encontrar em planetérios alguns espacos como auditorios e salas amplas
para realizacdo de aulas e oficinas de aprendizagem. Se no mesmo local existir um observatorio,
a estrutura completa passa a ser também um Polo Astronémico. O Planetario de Brasilia ndo é
um Polo Astronémico.

Planetérios sdo excelentes espagos para mostrar aos estudantes e publico em geral o que
a Astronomia € capaz de proporcionar com relacdo a compreensao do Universo. Além das
apresentacdes em cupulas de projecdes, ha espacos para exposicdes diversas e outros atrativos

para o lazer, turismo, cultura e educacao.
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A projecéo é realizada em um teto semiesférico, chamado domo, e as cadeiras séo
dispostas conforme o sistema empregado no espaco do Planetario (ALMEIDA et al., 2017).
Em diversos Planetarios, sdo reproduzidos filmes, videos e outras midias sobre variados
conteudos ensinados em Astronomia, como: sistema solar, viagens espaciais, origens da vida,
cosmologia e tantos outros. O céu também pode ser, fielmente, reproduzido por qualquer que
seja o sistema de projecéo e, geralmente, ha sessdes comentadas para que se faca a explicacao

do que ocorre no firmamento.

Figura 8: O interior da clpula do Planetario de Brasilia. Nela se encontram os dois equipamentos de proje¢do: o
analégico Space Master posicionado no centro da clpula (a direita da imagem acima, circulado em azul),) e o
sistema digital Powerdome VII1 (oito projetores ao redor na parede escura ao fundo, um deles indicado pela seta
na figura).

Entre fixos e moveis, o Brasil possui sessenta e seis Planetarios registrados na
Associacdo Brasileira de Planetarios (ABP) até o ano de 2015, conforme em
http://planetarios.org.br/o-que-e-umplanetario/planetarios/, uma pequena quantidade de
planetarios, considerando-se as dimensdes continentais do Brasil, com seus 5.570 municipios
(IBGE, 2015).

Os Planetérios sdo espagos para exposi¢do de conteddo, mas, também, para a sua
construcdo, uma vez que a Astronomia é uma das poucas areas que considera o trabalho do
publico amador na construcdo e ampliacdo do conhecimento existente. Assim como aquele

desempenhado por iniciativas particulares e de pequenos grupos pelo Brasil, contribuindo
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diretamente com a popularizagdo da Astronomia (MARAN, 2012). Lomb (2005) nomeia esse
conhecimento como “conhecimento amador” (LOMB, 2005).

Nos ultimos anos, os Planetarios tém atuado em projetos educacionais de diferentes
naturezas: palestras, cursos, minicursos e oficinas de aprendizagem. Nessa pesquisa,
interessamo-nos por identificar as acGes pedagdgicas e de divulgacédo cientifica do Planetéario
de Brasilia, porque entendemos que as Oficinas de Aprendizagem que 1a acontecem podem ser

sistematizadas para acontecerem em outros espa¢os de ensino formais e informais.
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Capitulo I1: Percurso Metodoldgico

2.1. Ensino de Astronomia e Ensino de Ciéncias: uma revisdo da literatura

contemporanea

Essa secdo se refere a uma revisdo de pesquisas realizadas recentemente, situando o
estado da arte no Brasil, no que se refere ao ensino de astronomia no contexto do ensino de
ciéncias. Para tanto, é relevante reconhecer a atuacdo da Sociedade Astron6mica Brasileira
(SAB) no que se refere a organizacdo de eventos e publicagdes que tratem o ensino de
astronomia no Brasil. Desde 1993, a instituicdo promove reunides anuais em que trabalhos
sobre educacdo em astronomia sdo publicados. E comum observar também que os trabalhos
de revisdo de literatura buscam referéncia em drgéos nacionais como a SAB para desenvolver
0 panorama geral de eventos que busquem a o estudo realizado pelos pesquisadores em todo
territorio nacional.

Até 0 ano de 2004, foram contabilizados um total de 137 trabalhos, todos apresentados
nas reunides da SAB, que foram analisados sobre cinco aspectos: institui¢do produtora, ano de
realizacdo, nivel escolar a que se refere ou aplica o estudo, foco tematico e género de trabalho
académico (Bretones, Megid Neto & Canalle, 2004). Nele se percebe uma concentracdo maior
dos trabalhos em instituicdes do eixo Rio — Sdo Paulo. Mais da metade sdo artigos aplicados ou
referentes a educacao basica.

Em uma revisdo de literatura realizada por Bretones e Megid Neto (2005), sobre as
pesquisas em astronomia, foram encontradas cerca de 1.000 dissertacdes de mestrado e teses
de doutorado e livre-docéncia produzidas entre os anos de 1970 até 2002, o que representa
uma significativa producdo sobre astronomia em suas diversas areas, ou seja, na area
especifica de astronomia, no ensino formal, ndo formal, informal e divulgacdo cientifica
(LANGHI; NARDI, 2009).

E comum na pesquisa em ciéncias que topicos estudados em astronomia sejam
explorados em outras areas por seu potencial interdisciplinar. N&o a toa, termos como
astrobiologia, cosmografia, astrofisica, geofisica do sistema solar, etc., se tornem comuns em
literaturas especificas e em fungdo disso a pesquisa de trabalhos relacionados diretamente a

astronomia precisa ser procurada em outras plataformas e areas da ciéncia.

N&o € raro encontrar opinides que colocam a Astronomia como um capitulo do ensino

de Fisica, muitas vezes relegado ao esquecimento, quando muito abordado numa aula
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de Gravitacdo Universal ou nas Leis de Kepler, apenas como: [...] e antigamente era
assim que se pensava”. Talvez a confusdo esteja no fato de que utilizar uma
abordagem histérica no Ensino de Fisica passa, obviamente, pela histéria da
Astronomia e é apenas nesse contexto que nos parece adequado estuda-las sem
distingdo. (MARRONE JUNIOR E TREVISAN 2009, p. 549).

Era comum por exemplo contetdos de astronomia nas disciplinas de fisica, quimica e
geografia, pois elas estavam |4 inseridas por causa das flutuacGes e diferentes contextos
historicos que levaram a mudanca de curriculo e politicas educacionais (HOUSUME, LEITE
& DEL CARLO 2010).

No trabalho de Marrone Junior e Trevisan (2009), foram contabilizados 1772 trabalhos
anteriores a 2008 por meio de analise de periddicos, alguns dos quais usados para o
desenvolvimento dessa dissertacdo. O trabalho mais recente, nessa perspectiva, foi publicado
por lachel e Nardi (2014) na Revista Latino Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA.
Nele, os autores pesquisaram professores que sao referéncias nacionais na pesquisa em ensino
de astronomia, dando importancia também para que esse trabalho seja uma referéncia, como
de fato é, para pesquisa de outros autores que venham a investigar os diferentes contextos e

aspectos na educacgéo astrondmica.

[...] podemos observar que, entre 2004 e 2009, houve certo siléncio por parte da
comunidade quanto a realiza¢do de eventos com maior visibilidade, com excecdo da
continua elaboragdo e aplicagdo da OBA. Todavia, 0 nimero de dissertacdes e teses
sobre o tema no pais saltou quantitativamente e qualitativamente. Dentre 0s varios
trabalhos nesse periodo, destacaram-se na comunidade as disserta¢des de Langhi
(2004), Mees (2004) e Marrone (2007), e as teses doutorais de Bretones (2006), Leite
(2006), Sobreira (2006) e Langhi (2009a). [....] (IACHEL; NARDI, 2014, p.39).

E importante destacar que, desde 2004, quando ocorreu seu lancamento, a RELEA —
Revista Eletrénica Latino-Americana de Educagdo em Astronomia vem se consolidando como
uma das principais fontes de consulta, em linguas portuguesa e espanhola, sobre pesquisas no
ensino de Astronomia. (IACHEL; NARDI, 2014).

Para essa pesquisa, foram consultados artigos publicados nos Gltimos dez anos sobre
ensino de astronomia nos periddicos: Revista brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica — CBEF — (antigo Caderno Catarinense de Ensino de Fisica),
Revista Latino Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA), Revista A Fisica na Escola
e Revista ENSAIO.

Por meio das leituras dos trabalhos, especialmente, do resumo e das palavras-chave, 0s

artigos foram separados em seis focos tematicos: A - formacéao de professores; B - histdria da
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astronomia e pensamento cientifico; C - curriculos; D - recursos didaticos; E - contetdo e

método e F - outras areas do ensino de astronomia (ver tabela 1).

Ano A B C D E F Total
2008 1 - 2 3 4 1 11
2009 1 - - 2 2 1 6
2010 3 4 2 3 4 1 17
2011 1 1 1 3 4 1 11
2012 3 - 1 5 2 - 11
2013 2 1 1 4 1 3 12
2014 1 2 - 2 1 4 10
2015 3 - 4 1 2 10
2016 3 5 - 3 2 1 14
2017 - 2 - 2 5 6 15
Total 15 18 7 31 26 20 117

Tabela 1: Distribuicdo da quantidade de artigos por ano e palavras chaves de pesquisa em ensino de
astronomia.

A tabela 1 mostra que os trabalhos focados em formacéo de professores (A) sdo poucos
e dad um panorama das dificuldades apresentadas pelos docentes para ensinar astronomia
(LANGHI & NARDI, 2005). Houve um crescimento de pesquisas em histéria da astronomia
e suas contribuicdes para o ensino de ciéncias, especialmente a partir de 2014. A discussédo
sobre curriculos é nula e é um dado preocupante, pois, trabalhos recentes (LEONES, 2011)
indicam a necessidade de estudo do curriculo em astronomia e ciéncias espaciais.

As outras areas do conhecimento em astronomia trazem relatos de experiéncia sobre
observacdo do céu, pesquisa bibliogréfica, desenvolvimento de modelos e descricdo de
espacgos ndo formais de ensino. Cada uma das categorias mostrou alguns dos caminhos que
poderiam ser trilhados para o desenvolvimento desse trabalho.

Uma tentativa de encontrar trabalhos, qualquer que fosse, na area de astronomia, foi
realizada em outras plataformas e revistas de pesquisa em ciéncias. No entanto, 0S poucos
trabalhos encontrados ndo se relacionavam ao tema desta pesquisa. Portanto, eles foram
desconsiderados. Os periodicos investigados foram: Revista Brasileira de Estudos
Pedagogicos; Revista Ciéncia e Educacdo; Revista Educacdo e Pesquisa; Revista Educacéo e

Sociedade e Revista Pesquisa Qualitativa.
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Para esta dissertacdo foram encontrados 31 trabalhos relacionados a recursos didaticos
e outros 26 abordando contetido e método, totalizando 57 trabalhos, quase a metade do total
(117) no intervalo de 10 anos. Respectivamente, o trabalho de Bretones, Megid Neto e Canalle
(2006) encontraram 36 e 25, totalizando 61 de 137 trabalhos no intervalo de 26 anos.
Entretanto, destaca-se, novamente, que € desde 1993 que as reunides da SAB se tornaram
anuais e, portanto, explica a maior quantidade de trabalhos publicados.

Esse levantamento bibliografico identificou que sdo poucos os trabalhos sobre
educacdo ndo escolar e, quando ha, tratam-se de relatos de experiéncia ou pesquisa
experimental (BRETONES, MEGID NETO & CANALLE, 2004). Nao que a experiéncia de
quem trabalha, ensinando astronomia ndo seja importante, mas € preciso que outros tipos de
pesquisa possam ser feitos para dar maior amplitude a concepcao e formacéo de entendimentos
sobre a educacdo em astronomia. As pesquisas atuais também apontam que a maioria dos
trabalhos ocorrem na pesquisacdo da educacdo bésica (ensinos fundamental e médio).
Pouquissimos sdo os trabalhos também sobre educacdo ndo formal e muitos trabalhos sdo
relatos de experiéncia. Para Marrone Junior e Trevisan (2009), a pesquisa em astronomia se

norteia a partir de trés eixos:

e Fisica aplicada a astronomia — trabalhos que abordam conceitos fisicos e suas relagdes
com fendmenos astrondmicos

e Historia e filosofia aplicada a astronomia — a importancia dos conceitos astrondmicos a
partir de um contexto historico

e Materiais didaticos e técnicas pedagogicas — abordam o desenvolvimento de materiais

didaticos, analises de livros, concepgdes dos alunos e outros aspectos educacionais.

Em suma, h4 muitas maneiras de valorizar o ensino, comeg¢ando pelo incentivo a
escrita; valorizacdo dos trabalhos existentes na area de Astronomia e Ciéncias Naturais;
recuperacdo de trabalhos ja escritos; tentativa de acessar trabalhos em bibliotecas, internet,
sem deixa-los restritos a Universidade; incentivar encontros dos autores, com o propdsito de
interagir suas pesquisas e praticas; promover discussdes e debates relativos ao tema de
pesquisa; observar o que se faz necessario para que ocorra maior desenvolvimento na area de
educacéo.

As tendéncias de pesquisa em ensino de astronomia trazem também quantos trabalhos
sdo feitos por instituicdo. Além das universidades e faculdades, apenas a Fundacdo Planetario

—RJ e 0 MAST- Museu de Astronomia, ambos no Rio de Janeiro, aparecem na pesquisa como
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espacos nao formais de educacdo até o ano de 2003, o que indica a necessidade de fortalecer
a pesquisa realizada ndo sobre essas instituicdes, mas, a partir delas, de seu corpo educacional
e cientifico, se existir (BRETONES; MEGID NETO; CANALLE, 2004).

Desde entdo, a realidade tem sido quase a mesma. No CBEF, até o ano de 2008, s
parecem 5 desses trabalhos sobre oficinas e 2 apenas sobre ensino de astronomia. Marrone
Junior e Trevisan (2009) também relataram que pouquissimas instituicdes ndo formais de

ensino publicam trabalhos relacionados a astronomia e ainda concluem que:

Ao interpretar os resultados dos trabalhos, identificamos uma tendéncia da area em
se preocupar com a alfabetizagdo da sociedade com relagdo a Astronomia. Em uma
andlise global, parece-nos que a mesma reconhece a fragilidade dos conceitos
astrondmicos que circulam entre professores e estudantes e produz trabalhos que,
investidos de uma abordagem historico-filoséfica, permitem a disseminagdo dos
conceitos astrondmicos numa linguagem acessivel buscando retomar, por meio da
Astronomia, a curiosidade do homem sobre o conhecimento fisico da natureza que
0 cerca. Entendemos que nosso trabalho pode contribuir para que se possam

identificar esses elementos quantitativos e qualitativos que envolveram a pesquisa

em Ensino de Astronomia no Brasil nestes Gltimos anos (MARRONE JUNIOR
E TREVISAN 2009, p. 571).

Foram elaborados outros estudos especificos com relacdo a pesquisa e também sele¢édo
de artigos relevantes ao presente trabalho e citados adequadamente. Mesmo assim, ainda nao
é suficiente. E necesséario que se desenvolva mais pesquisas na area, pois os trabalhos
encontrados relataram a caréncia de estudos especificos em educacdo, ensino de ciéncias e
ensino de astronomia, mesmo havendo um crescimento da produgdo de pesquisas nos Ultimos

anos, conforme foi apontado na Tabela 1.

2.2. Metodologia Qualitativa

Um dos desafios de qualquer trabalho cientifico é desenvolver a parte metodoldgica,
que ird descrever as formas de responder as questdes centrais investigadas, apresentar técnicas
de aquisicao das informac6es necessarias, desenvolver estratégias de interpretacdo dos dados e
expor as conclusdes a partir das analises construidas.

Segundo Neves (1996), a pesquisa qualitativa — estratégia de investigacdo do presente

trabalho — é um processo no qual o pesquisador € o responsavel pela interpretacdo dos
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fendmenos ou conceitos que sdo o0s objetos de estudo, a partir da literatura cientifica e dos dados
construidos a partir do uso de diferentes métodos, técnicas e instrumentos de pesquisa.

Neves (1996) destaca em seu trabalho algumas das caracteristicas da pesquisa
qualitativa que sdo: o carater descritivo, 0 ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como instrumento fundamental, além do enfoque indutivo. Portanto, a
caracterizacdo dessa pesquisa tem relacdo direta como o pesquisador pois 0 ensino de
astronomia necessita de um mediador, desempenhando este papel fundamental de agente
participante da pesquisa.

A pesquisa de metodologia qualitativa considera a pessoa do pesquisador. Portanto, é
esperado que o pesquisador deixe claro os posicionamentos que possui em relacéo ao objeto de
conhecimento sobre o qual estd debrucando esforcos para construir conhecimento
sistematicamente. Assim, visto que esse trabalho busca uma analise dos trabalhos
desenvolvidos no Planetario de Brasilia, inclusive, por mim, € natural, conforme j& exposto,
que seré perceptivel e até mesmo intencional o pesquisador se tornar também um dado coletado
e analisado no processo de pesquisa: o professor de ciéncias, 0 mediador de exposicoes, 0
apaixonado por astronomia com seu telescépio.

Como Moreira (1990) expGe a metodologia qualitativa de pesquisa se interessa pelos
significados individuais e contextuais, por isso, nesta pesquisa, vamos descrever com 0 maximo
de detalhes o Planetério de Brasilia como I6cus de minha investigacdo e, também, de minha
atuacdo profissional. Isto, porque, eu, como funcionario do Planetario de Brasilia, atuei em

diferentes atividades da instituicao.

2.3. Planetéario de Brasilia

2.3.1. Breve Histérico

As informacg6es que se seguem foram extraidas a partir das paginas oficiais eletronicas
do Governo do Distrito Federal (GDF), de apostilas fornecidas pela coordenacdo local da
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Distrito Federal (SECTI-DF) e de relatos dos
gestores do espaco. Muitas das informacdes se perderam no tempo e serdo descritos logo
adiante (SECTI-DF, 2014).

O Planetario de Brasilia foi fundado em 15 de marco de 1974. O espaco publico recebeu
0 equipamento mais avancado da época, o projetor central astronémico SpaceMaster. O

equipamento fabricado pela empresa alema Carl Zeiss foi por muito tempo o0 mais moderno do
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Brasil. De acordo com a concepg¢do inicial de unir o céu ao mar, o arquiteto carioca Sérgio
Bernardes planejou fazer 16 aquérios para ocupar o piso superior do prédio (ver figura 10).

De 1974 ate 1997, o Planetario de Brasilia esteve sob responsabilidade da entdo
Fundacao Cultural, vinculada a Secretaria de Cultura do DF. O espaco recebia em média 1,5
mil visitantes por semana.

Como foi projetado para ter um aquario em conjunto, o prédio continha muitos
vazamentos. No subsolo do espaco, funcionariam tanques para armazenar 0s peixes. Mas nem
na fase de testes a ideia deu certo. As estruturas que seguravam as laminas de vidro nédo
suportavam a forca da &gua e ocorriam vazamentos. Apenas um més depois do planetério ser
inaugurado, precisou ser fechado pela primeira vez.

Nunca se encontrou uma solucgéo para os vazamentos e 0s méddulos foram simplesmente
abandonados. Mas as infiltracbes tomaram conta da estrutura. Em 1975, o planetario foi
reaberto, mas os problemas continuaram. Em 1979, o prédio fechou as portas novamente. Apds
um ano sem funcionar, o local voltou a receber o publico.

Na década de 1990, a programacdo dava atencdo a todo tipo de publico. Criancas de 4
a 8 anos assistiam a sessdes como Robozinho Blitz e as Estrelas. A garotada de até 12 anos
curtia Pedrinho e o vagalume. Adolescentes, jovens e adultos se distraiam com Viagem pelo
Sistema Solar e A Terra do Cosmos. O planetario funcionava de terga-feira a domingo, com
dias especialmente dedicados a alunos de escolas publicas e particulares do DF.

Em 1997, problemas sérios como infiltracdo, mofo, sujeira e projetor quebrado
provocaram a necessidade de uma reforma urgente no planetario. A principio, seria apenas uma
reforma superficial, mas estudos indicaram a necessidade de uma obra de recuperacédo
estrutural. O processo correu por muitos anos e com o passar do tempo surgiu a necessidade de
manutencdo e atualiza¢do do sistema de projecdo na ctpula. Outro ponto deste processo foi a
transferéncia da gestdo da Fundacdo Cultural para a entdo Secretaria do Meio Ambiente,
Ciéncia e Tecnologia (SEMATEC).

Em 2004, um convénio firmado entre GDF e Unido, por meio do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia, daria inicio a uma obra com previsao de conclusdo em 2006. O Governo Federal
repassou R$ 700 mil para a aquisicdo de ld&mpadas, motores e lentes responsaveis por
modernizar o projetor SpaceMaster e a contrapartida do GDF seria a reforma do prédio para
permitir a instalacdo dos aparelhos responsaveis por transformar a tecnologia do projetor, ainda
analdgica, em digital.

O cronograma, mais uma vez, ndo foi obedecido, uma vez que a contrapartida do

governo local nunca foi dada e ndo havia previsdo para inicio da reforma do predio.
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Inicialmente, o GDF teria dois anos para cumprir sua parte no acordo com o governo federal,
mas o prazo encerrou-se em 2006. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia prorrogou-o inimeras
vezes — quatro secretarios passaram pela Secretaria de Incluséo Digital - MCT, nesse periodo,
mas decidiu encerrar o contrato em janeiro de 2008.

Em 17 de julho de 2008, teve inicio a reforma prevista para terminar em 10 meses. A
reforma durou cinco anos, com varias paralisagdes. As obras de infraestrutura receberam R$ 10
milhdes, outros R$ 3,4 milhdes foram destinados a recuperagao do antigo projetor, & aquisi¢do
de um projetor digital de alta tecnologia produzido na Alemanha, a compra de poltronas e a

adequacdes técnicas.

de 2013 1

Figura 09: Capa do Jornal de Brasilia na época da reinauguracéo do Planetario de Brasilia em dezembro
de 2013.

Em 11 de dezembro de 2013, o Planetario de Brasilia foi reinaugurado (ver figura 11).

O prédio ainda possui 0 equipamento de projecdo analdgico original, o SpaceMaster, e
passou a contar, também, com um novo modelo digital atualizado, o Power Dome VIII, que
exibe imagens tridimensionais e imersivas acompanhadas de som de alta definicdo, cuja
fabricacdo também é da empresa alemd Carl Zeiss.

Juntamente com as sessdes de clpula, o espaco publico também passou a oferecer
regularmente para a populacdo exposi¢des e cursos, além de eventos educativos, culturais e
cientificos ligados a astronomia e ciéncias afins. Assim, a historia do Planetéario de Brasilia é
repleta de idas e vindas. O local passou metade de seus 39 anos de existéncia fechado. Confira,
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na linha do tempo, em resumo, o que aconteceu com o centro cientifico desde sua inauguragdo
(CARVALHO, 2015):

e 1974 — O planetario é inaugurado em 15 de marco, mas fecha um més depois.

e 1975 — O centro cientifico é reaberto em agosto. O prédio recebe visitantes por um breve
periodo, até ser fechado novamente em 1979.

e 1980 — O planetario volta a receber o publico em outubro. Passa cinco anos aberto e é
fechado novamente devido a problemas técnicos.

e 1997 — Reformas séo realizadas, mas sdo insuficientes para a reabertura.

e 2004 — Convénio firmado entre GDF e Unido d& inicio a uma obra com previsao de
conclusdo em 2006. O cronograma, mais uma vez, nao foi obedecido.

e 2008 — Em 17 de julho, tem inicio a reforma prevista para terminar em 10 meses.

e 2013 — Depois de vérias paralisacdes, 0 GDF promete entregar o Planetario de Brasilia para
os brasilienses em junho. A inauguracdo efetivamente ocorreu em 11 de dezembro desse
mesmo ano.

e 2015 - O planetéario funcionou parcialmente por 4 meses entre setembro e dezembro apenas
com o sistema de projecdo SpaceMaster. O sistema digital Powerdome VIII teve pane das
baterias que d&o suporte elétrico a todo o sistema.

e 2018 — Até os dias atuais, O planetario de Brasilia tem funcionado normalmente sem

nenhuma intervencdo e paralisacdo continua.

2.3.2. Planetério de Brasilia — a (Re)invencéo do espaco

Atualmente, o Planetario de Brasilia funciona de terca-feira a domingo para instituicdes
e publico em geral com as atividades ja descritas e as sessfes comentadas na clpula sdo ao
custo, voluntério, de 1 (um) quilo de alimento nédo perecivel.

Muitos gestores ja passaram pelo local, destacando-se, entre eles, o professor Airton
Lugarinho. Ele, atualmente, é aposentado e, entre seus feitos, estdo a gestao de dois Planetarios
por iguais periodos de seis anos: 0 da Gavea, localizado no Rio de Janeiro, e o de Brasilia, na
década de 80.

O Planetario de Brasilia ndo tem uma organizacdo definida, pois a configuracdo da
secretaria de governo a qual é vinculada sofreu muitas alteragdes, chegando ao ponto de se
tornar uma secretaria adjunta, tendo como justificativa a falta de verba financeira para dar

sustentagdo e continuidade aos poucos projetos planejados e ndo executados, sendo alguns deles
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0 plano de educacéo inclusiva, o projeto ZOO-Astro e a exposi¢do Arte & Ciéncia em parceria
com o SESC-DF. Além do proprio professor Lugarinho, apenas dois coordenadores locais
tinham formacdo académica na area de ensino de ciéncias para dar suporte pedagogico. Os
demais componentes da equipe diretiva da SECTI-DF sdo administradores indicados pela
governanca local.

A equipe que trabalha rotineiramente no planetario é composta por funcionarios de uma
empresa terceirizada, desde a sua reinauguracdo. Em relacdo as pessoas que trabalham no
Planetario, ha sim professores capacitados para realizar as tarefas rotineiras e dar continuidade
aos projetos realizados tais como sessdo comentada (ver Apéndice C) mediacao nas exposic¢oes
e realizacdo de eventos como feira de troca de livros e saraus (ver Capitulo Il1). Alguns dos
profissionais, incluindo eu, com formacdo especifica em ciéncias naturais, minha area de
formacdo. Ha outros com formacdo em outras areas do ensino superior (Pedagogia, Direito,
Administracdo e Letras) e outros como perfil técnico para dar suporte ao funcionamento do
espaco (equipe de brigadista, servico geral, recepcdo bilingue, agendamento, bilhetagem,
manutencdo etc.).

Atualmente, o Planetario de Brasilia recebe 120 mil pessoas por ano e, a nivel nacional,
esta integrado a Associacdo Brasileira de Planetarios (ABP) e, assim, atua em conjunto na
promocao e na troca de experiéncias com outras instituicdes do pais.

O Planetario de Brasilia ainda ndo possui nenhum tipo de programa educativo que possa
abarcar as atividades de aprendizagem que la acontecem por completo, mesmo que algumas
delas sejam realizadas em eventos e datas comemorativas. Pela minha experiéncia, o local em
que trabalho ainda funciona basicamente para entreter turistas e instituicbes com apresentacoes
de projecdes fulldome, exposicbes diversas na area museoldgica do espaco e atividades
relacionadas a astronomia e ciéncias afins (ALMEIDA et al., 2017).

O Planetéario de Brasilia restringe sua atuacao as sessdes na cupula de projecdo, com
duracéo variavel de vinte e cinco a sessenta minutos, e a visita guiada nas exposi¢cdes em suas

duas &reas: subsolo e primeiro andar. No entanto, concordamos que:

[...] além do aspecto motivacional, os planetarios apresentam outra funcéo: a de ser
um ambiente alternativo para promover o ensino, pois 0s diversos recursos
disponiveis nestes locais podem enriquecer e complementar os contetdos escolares.
No entanto, embora a maioria dos planetarios brasileiros cumpra sua funcéo cultural
e de divulgacdo cientifica, a abordagem educativa ainda esta aquém do esperado, pois
a maioria das atividades desenvolvidas neles parece ter sido concebida mais para lazer
e turismo do que para uma abordagem educativa pautada no ensino e aprendizagem.
No geral, parece ndo haver, de forma sistematica, o desenvolvimento de atividades
que sirvam para consolidar o saber cientifico entre os estudantes. (ALMEIDA et al.,
2017, p 69).
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Defendemos que o planetario pode fazer muito mais do que isso, sobretudo porque sua
natureza é o ensino de astronomia. A proposicdo didatica deste trabalho, entdo, traz agdes
pedagdgicas que podem ser aplicadas em qualquer espaco de aprendizagem com o objetivo
intencional de ensinar conceitos cientificos ligados a astronomia para pessoas interessadas

nessas experiéncias pedagogicas, inclusive, com o apoio do Planetario de Brasilia.

2.4. Delineamento de pesquisa, corpus e técnica de analise

Nesta pesquisa, utilizamos trés delineamentos da pesquisa qualitativa: levantamento

bibliografico, pesquisa documental e estudo de caso.

2.4.1. Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliogréafica é aquela que as informagdes sdo construidas a partir de
pesquisas ja publicadas sobre o tema de interesse.

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliogréafica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre
0 assunto (FONSECA, 2002, p. 32).

2.4.1.1. Corpus e Técnica de Andlise

Reitera-se que ara essa pesquisa, foram consultados artigos publicados nos ultimos dez
anos sobre ensino de astronomia nos periodicos: Revista brasileira de Ensino de Fisica
(RBEF), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica — CBEF — (antigo Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica), Revista Latino Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA), Revista
A Fisica na Escola e Revista ENSAIO.

Para a anélise, foi usada a técnica de analise de contetdo (BARDIN, 1977). Por meio
das leituras dos trabalhos, especialmente, do resumo e das palavras-chave, os artigos foram
separados em seis focos teméticos: A - formacao de professores; B - histdria da astronomia e
pensamento cientifico; C - curriculos; D - recursos didaticos; E - conteudo e método e F -

outras areas do ensino de astronomia.
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2.4.2. Pesquisa Documental e Estudo de Caso

Os delineamentos pesquisa documental e estudo de caso serdo apresentados juntos,
devido ao fato de se referirem a construcao de informacdes sobre o Planetario de Brasilia.

Pesquisa documental € aquela que utiliza documentos de diferentes naturezas para se
analisar um fendmeno. Segundo Mdl (2017), podemos considerar documentos uma grande
gama de registros, como o que aconteceu com essa dissertagdo: “incluindo videos, fotos,
jornais, diarios, registros escolares, atividades escolares de diferentes tipos (provas, redacoes,
trabalhos etc.), entre outros” (p.507).

Também podemos qualificar essa pesquisa como estudo de caso, porque desejamos
identificar as acOes pedagogicas e de divulgacdo cientifica que ocorrem no Planetério de
Brasilia para, a partir dessa sistematizacdo, propor oficinas de aprendizagem, em Astronomia,

em diferentes espagos de aprendizagem.

O estudo de caso pode ocorrer em diferentes niveis, focando uma organizagdo como,
por exemplo, uma escola, uma turma, um grupo, uma atividade ou mesmo um aluno
do qual o pesquisador se aproxima e observa. Frequentemente, ha a necessidade de se
descrever a opcéo, incluindo a descri¢do do contexto pelo pesquisador, considerando
a relagdo do “caso” como todo. Sua identidade nem sempre permite se extrapolar a
conclusdes ao todo, mas permite compreender melhor aspectos desse todo (MOL,
2017, p. 506).

2.4.2.1. Corpus da Pesquisa

Os documentos que compuseram o corpus de analise dessa pesquisa compreenderam o

periodo entre fevereiro de 2014 a julho de 2018. Constituiram-se documentos:

a) Relatos de campo do pesquisador: S&o resumos, relatorios, anotacGes e atas de
reunido gque eram feitos em todas as vezes em que haviam atividades no Planetério
de Brasilia. Nesses registros o pesquisador anotava: atividade, objetivos, impressoes
pessoais sobre a atividade, problemas na execucdo e maneiras de resolvé-las.

b) Fotografias: 1600 fotografias do arquivo pessoal do pesquisador e 100 fotografias
oficiais do Planetério de Brasilia, que constam em arquivos oficiais, e redes sociais
oficiais da SECTI-DF.

c) Publicacdes em jornais ou revistas: Um compilado de matérias jornalisticas sobre o

Planetario de Brasilia que eram regularmente publicadas na midia impressa,
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televisiva, canais de radio, portais da internet e redes sociais. Em geral, as matérias
estavam associadas aos eventos do planetario (descritos no capitulo 1) ou
fendmenos celestes (eclipses, super Lua, transito planetario, conjuncdes e
alinhamento).

d) Planos de curso e minicursos: 2 planos de curso e 1 plano de minicurso ofertado no
Planetério de Brasilia.

2.4.2.2. Técnica de Analise

Bardin (1977) explica que os dados oriundos de pesquisa qualitativa compdem textos
complexos que, para serem compreendidos, precisam, incialmente, serem lidos com atencéo, o
que ele chamou de leitura flutuante, com o objetivo de encontrar significados comuns que
permitam a organizagdo dos dados em categorias. Assim, para essa pesquisa, foram organizadas
trés categorias: acOes internas, agdes externas e eventos especiais, que compdem a super
categoria A¢Oes Pedagogicas e de Divulgacdo do Planetério de Brasilia (ver figura 12).

A partir dessas trés categorias, foi possivel fazer a proposicdo dessa pesquisa: oficinas
pedagogicas para o Planetério de Brasilia.

e Atividades Internas
e Atividades Externas
Eventos Especiais

Figura 10: Apresentacdo do mapa esquematico das categorias de analise.
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Capitulo I11: Planetario de Brasilia: acdes pedagogicas e de divulgacao

cientifica

3.1. Caracterizacdo das Acdes Pedagdgicas e de Divulgacdo Cientifica no

Planetario de Brasilia — Atividades Internas

As atividades internas do planetario de Brasilia sdo atividades realizadas rotineiramente
ou em eventos especificos ao longo do ano. Caracterizam-se por a¢des pedagdgicas promovidas
pela equipe interna e por instituicdes parceiras. Compreendem-se, entre estas atividades, as
sessdes na cupula de projecdo do planetario, as mediacGes nas areas de observacao, as oficinas
de aprendizagem, as observacdes do céu, 0s cursos e minicursos ja promovidos no espaco.

Sessdo € 0 nome dado a qualquer tipo de apresentacdo feita na sala de projecdo do
Planetario de Brasilia (ROMANZINI, 2011). Nessa sala, ha espaco para que até 80 pessoas
assistam a filmes fulldome, aulas de astronomia e ciéncias afins, apresenta¢cdes musicais e até
mesmo palestras. Rotineiramente, ocorrem dois tipos de sessao no planetario: as exibicdes de
filmes fulldome e as sessdes comentadas. As sinopses dos filmes exibidos no Planetario de
Brasilia e 0s roteiros das sessdes comentadas se encontram no anexo | deste trabalho. Sobre

cada tipo de sesséo:

e Exibicdo de Filmes Fulldome: Fulldome, literalmente, domo cheio, € o nome dado a
qualquer exibi¢do numa ctpula de projecdo. Filme fulldome entdo nada mais é do que uma
exibicdo audiovisual concebida especialmente para planetarios. Os filmes podem ser
adquiridos por meio de parcerias sem custo financeiro com outras instituicbes ou podem ser,
de fato, comprados a um determinado valor. Em geral, os filmes tém relagdo com algum
tema astrondmico e ciéncias afins.

No Planetério de Brasilia, o publico em geral e as instituicdes tem uma ampla variedade de
filmes a disposicéo e podem assistir a cada um conforme sua perspectiva. No caso das escolas,
em complemento a algum tema particular, em conformidade com o curriculo de cada faixa etaria,
e 0 publico em geral, de acordo com o entretenimento e a experiéncia imersiva que o planetario

pode proporcionar.

e SessOes Comentadas: As sessfes comentadas s@o apresentacGes ao vivo, em geral feitas

pelos monitores do Planetario de Brasilia. Os monitores (mediadores) sdo 0s responsaveis
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diretos pela apresentagdo, montagem de roteiro, adequacdo de linguagem, comunicacao e
versatilidade para cada tipo de publico, independente de instituicdo, faixa etaria e classe
social.

As sessOes comentadas podem ter sua tematica diretamente relacionadas com os tipos de
filmes exibidos na cupula com a aplicagdo e introducdo de conceitos cosmoldgicos. Como a
clpula de projecdo pode simular o céu de qualquer lugar da Terra, é possivel falar sobre
constelacOes e seus diversos aspectos, tanto cientificos quanto mitologicos. Assim, é bem

comum que haja uma sessdo comentada especifica sobre constelaces.

As sessdes no Planetério de Brasilia, para escolas e publico geral, séo parte do programa
educativo do Planetario de Brasilia. Embora esse nome ndo esteja exatamente consolidado,
todas as pessoas que Vvao visitar 0 espaco querem e anseiam por ter uma experiéncia na cupula
de projecdo e assistir a alguma das sessdes. Em geral, as sessdes comentadas precedem a
exibicdo dos filmes para o publico geral, sessbes estas que seguem um cronograma especifico
de terca a sexta feira e outro nos fins de semana e feriados.

Mediacdo é a acdo pedagdgica caracterizada por interlocucdo entre os monitores e
recepcionistas do planetario e o publico visitante, seja esse publico os visitantes das instituicdes
publicas e particulares ou o publico em geral. A interacdo dos mediadores com o publico é
importante para que o processo de fazer ciéncia por meio das obras expostas possa ocorrer no
sentido de despertar a curiosidade de qualquer pessoa junto aos conteddos de natureza
astrondmica.

Essa interacdo ndo requer uma exposicdo no espago do Planetario, mas, evidentemente,
que é importante a existéncia de um acervo minimo para o publico geral uma vez que as sessoes
na clpula de projecdo sd@o em horérios pre-determinados e ndo se pode adentrar na sala uma
vez iniciada a sessao por razdes de luminosidade externa ao local que é projetado para funcionar
no escuro.

Assim, a conversa dos colaboradores de um planetario com os visitantes caracteriza as
boas vindas no lugar em que eles buscam uma visdo minima das estrelas. Cada exposic¢éo tem
um carater unico de mostrar ao publico geral a sintese do conhecimento cientifico, pelo menos,
no planetario, que € um espago concebido para apresentar conteddos cientificos tendo a
astronomia como contetdo norteador das mostras. Entre 2014 e meados de 2018, diversas
exposicdes ocuparam os espacos do planetario, cada qual com suas peculiaridades Unicas, a
destacar:
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O nome “O Universo para Vocé Descobrir” é derivado do lema do Ano Internacional
da Astronomia em comemoracgdo aos 400 anos das primeiras observagcfes do Céus feitas por
Galileo no séc. XVII. Essa foi a exposicao inaugural do Planetario de Brasilia. Todo o acervo
de painéis foi doado pelo museu de ciéncias da Universidade de Brasilia. Além dos painéis,
também estavam expostos diversos tipos de telescopios, a maioria pertencentes ao CAsB e seus
membros.

Composta por 20 painéis de igual tamanho, cada qual numerado sequencialmente de 1
a 20, a exposicdo trazia a ideia de uma viagem espacial, comecando pelo Planeta Terra, a Lua,
alguns dos planetas do Sistema Solar, o proprio Sol, nebulosas, galéxias, superaglomerados e
finalmente o Universo conhecido. Além dos 20 painéis, outro painel tinha uma dimensao de 1
metro de altura por 4 de comprimento, mostrando a histéria do cosmos a partir do Big Bang
(um conjunto de teorias que ajuda a explicar a origem e evolucdo do Universo) e projecdo de
como 0 cosmos e o planeta Terra pode evoluir juntamente com o Sol.

Os telescopios do CAsB néo ficam em exibigdo apenas na exposigdo “O Universo para
Vocé Descobrir”. E bem comum, no Planetario de Brasilia, que esses instrumentos de
observacdo do céu noturno fiquem no espaco museoldgico durante o periodo em que eles
raramente sdo usados pelos astrdnomos amadores do clube, pois, em Brasilia -DF, o clima
costuma ter céu aberto, com poucas nuvens entre os meses de abril e setembro. Assim, entre
outubro de um ano até marco do ano seguinte, a quantidade de telescopios expostos é maior.

Esses instrumentos sdo comumente usados nas mediacGes cujos temas Sd0 O UusoO,
técnicas e condi¢des de observacdo de diferentes telescdpios, quais corpos celestes podem ser
visualizados, areas do céu mais interessantes de observacdo e também periodos de fenémenos
celestes como chuva de meteoros, eclipses, conjungdes e fases da Lua.

No ano de 2014, a exposi¢do “Os Astros das Bandeiras” (AMARAL; CARVALHO,
2014) sucedeu a anterior denominada “O Universo para vocé€ Descobrir. Existem muitas
bandeiras que possuem algum tipo de astro celeste ou referéncia a eles estampado. A mostra,
inédita no Brasil, apresenta as estrelas, o Sol, a Lua e as constela¢des presentes no desenho das
bandeiras de 84 paises-membros da Organizacéo das Nag¢oes Unidas (ONU).

A atracdo foi dividida em 10 momentos, cada um com diferentes instalagfes. Houve um
momento especial para a historia do Brasil. Nele, foi possivel conhecer as cinco bandeiras da
nacao, que acompanharam a jornada do pais até a atual, criada em 1889, apds a Proclamacéo
da Republica, e assim entender como a bandeira possui as 27 estrelas da federagéo,
representando seus 26 estados e o Distrito Federal. O visitante pdde conhecer os simbolos

nacionais cujas estrelas do desenho simbolizam caracteristicas geograficas do pais. E o caso,
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por exemplo, da bandeira dos Estados Unidos, onde cada estrela representa um estado norte-
americano.

A exposicdo possuiu dois momentos para interacdo com o publico. No primeiro,
chamado "A minha bandeira”, o visitante tinha a oportunidade de criar a sua prépria bandeira.
Com varios elementos a disposicdo e materiais de baixo custo, o publico de todas as idades
pdde montar uma flamula e tirar fotografias. No segundo momento de interacdo, o publico pode
testar o conhecimento e atencdo em um jogo da memdria com as bandeiras da exposicdo. A
ideia era possibilitar uma sinergia do publico com o tema.

Pelos versos dos cordéis, a apresentacdo expds 28 bandeiras onde a estrela da
composigdo representava uma ideologia ou crenga. Por exemplo, no caso da bandeira de
Angola, a estrela simboliza a solidariedade internacional e o progresso. O langcamento da
exposicdo "Os Astros das Bandeiras™ marcou o inicio das atividades para o segundo semestre
de 2014 no Planetério de Brasilia.

A exposicao intitulada Fogueteando (AMARAL, 2008), inaugurada em dezembro de
2014, possuia réplicas de foguetes em escala reduzida, painéis e materiais audiovisuais sobre
os trabalhos desenvolvidos pela Agéncia Espacial Brasileira. Aléem das oficinas (construcéo e
lancamento do foguete de garrafa PET, construcdo de maquetes, pinturas de rosto, etc.),
realizadas nos eventos (coldnia de férias, saraus, feira de troca de livros e datas comemorativas),
a AEB Escola distribuiu a cartilha Colorindo e Aprendendo, dobraduras do Satélite de Coleta
de Dados (SCD), Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS), Satélite
Geoestacionario de Defesa e Comunicacfes Estratégicas (SGDC), do Nano satélite SERPENS,
sigla para Sistema Espacial para Realizacdo de Pesquisa e Experimentos com Nano satélites e
dobraduras do Rover — carrinho robotico.

Tempos depois, a réplica em tamanho real do Veiculo de Sondagem Brasileiro — VSB-
30 — foi cedido pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB) para exposi¢do, na area externa do
Planetario de Brasilia. A cerimbnia de inauguracdo da réplica fez parte da abertura das
atividades da 132 edicdo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) do Distrito
Federal, que, naquele ano, aconteceu em diversos locais da cidade. O publico também pdde
conferir a exposicdo de painéis com fotos de satélites do programa espacial brasileiro. Os
visitantes das escolas e o publico geral também tiveram, em algumas ocasides, a oportunidade
de conhecer o boneco Cosminho (inflavel), personagem da cartilha Colorindo e Aprendendo, e
também a mostra de Mock ups, réplicas das roupas usadas pelo astronauta, Marcos Pontes, em

sua ida ao espaco.
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O Observatério Europeu do Sul (ESO) doou a SECT]I, em parceria com o Ministério de
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo (MCTIC), um conjunto de materiais de divulgacdo cientifica e
de informacdo sobre Astronomia, denominado Awesome Universe (literalmente — Universo
Surpreendente), contendo 50 cartazes. A exposicdo foi aberta na semana de comemoracéo do
40° aniversario do Planetério de Brasilia. Uma breve descricdo de alguns dos quadros se
encontra no anexo 111 desse trabalho.

Como é um material que compde o acervo permanente do Planetario de Brasilia, a
exposicdo vai e volta conforme a necessidade de preenchimento do espaco museoldgico do
Planetario em meses que nao possuem qualquer programacao de arranjo do espaco.

O SESC - Servigo Social do Comércio — é uma das instituicdes parceiras do Planetério
de Brasilia. Atualmente, desenvolve um projeto que inclui painéis e planetario movel, cujo
nome ¢ “SESC Astronomia sobre Rodas”. No ano de 2015, o SESC emprestou um acervo
composto por réplicas de obras do Museu do Louvre-Franca. Tratou-se de uma exposi¢do sobre
Arte e Ciéncia, com o0 objetivo de romper com a concepcdo fragmentada das areas de
conhecimento.

A divisdo do saber em disciplinas se fez perante os obstaculos vindos dos avancos
cientificos. Em dado momento percebeu-se que um sé individuo néo seria capaz de acumular
todo o conhecimento aprendido, se tornando muito dificultoso seguir com descobertas. A
solugdo foi fragmentar o conhecimento em campos a partir dos quais 0s pesquisadores
pudessem se dedicar com profundidade, ou seja, especializar-se em disciplinas.

Como efeito colateral, a humanidade naturalizou a fragmentacdo do conhecimento
(reafirmado pela estrutura do ensino formal) criando deformidades e indugdes no olhar que
coibem a relagéo entre sujeito e objeto. O projeto Arte & Ciéncia assumiu o papel museologico
de reunir campos disciplinares evidenciando suas relacfes nas trés exposi¢fes que o integram:
O azul que pinta o céu, Cosmo génese e Universo Teocentrista.

Todos os segmentos foram realizados em parceria com o SESC-DF, que cedeu seu
acervo adquirido, repete-se, no Museu do Louvre, para compor a realizacdo de exposicdes no
Planetério de Brasilia. Dos trés segmentos programados para a exposicao, apenas o intitulado
“O Azul que Pinta o Céu” foi realmente exposto na area principal de exposi¢des do Planetario.
Por razdes politicas, 0 SESC-DF requisitou o todo o acervo para compor a exposi¢ao em outra
de suas instituicdes parceiras.

Ainda assim, a exposicao arte e ciéncia pdde mostrar 0 que a arte é capaz de fazer para
ensinar ciéncia, uma vez que existem conceitos que, para serem melhor explicados, recorrem a

modelos e concepcdes artisticas. Em astronomia, o exemplo mais evidente € a observacao de
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planetas extra-solares. Sao corpos celestes to afastados que sua detecgéo recorre a outros meios
ja que a observacao direta € impraticavel para corpos celestes tdo absurdamente afastados da
Terra. Assim, a concepcdo artistica ajuda os cientistas a, com base nos dados recebidos por
sondas e equipamentos, imaginar como sao outros mundos.

A arte também, literalmente, trouxe o conceito de luz a exposi¢do, muito também em
razdo de que o ano de 2016, foi o Ano Internacional da Luz. Assim, diversas a¢es pedagdgicas
foram realizadas sobretudo para o grande publico. “O Azul que Pinta o Céu” trouxe a explicagao
de que, a maioria das obras artisticas de renomados pintores ndo traziam a cor azul, e 0s poucos
que traziam eram raros devido ao alto custo de obtencdo, ha muito tempo atras, pela extracao
do pigmento da rocha lapis-lazuli.

Outra exposicdo realizada no Planetario de Brasilia, também relacionada a arte foi o
Festival Internacional de Filmes Fulldome, o Immersphere. Esse nome significa exatamente
uma imersdo na esfera em referéncia ao formato da clpula de projecdo dos planetarios. Ela
ocorreu no segundo semestre de 2017.

Essencialmente composta por arte computacional, o Immersphere explorou tudo o que
se pbde a partir de tecnologias cujo objetivo era proporcionar uma experiéncia imersiva ao
publico de qualquer faixa etaria. Além da exibicdo de filmes, o festival também contou com
exposicao de arte e tecnologia, oficinas e simposio, e teve como objetivo fomentar discussées
e debates artisticos sobre contetdos imersivos e audiovisuais. Na exposicdo propriamente dita,
pretendeu-se destacar, pela curadoria, 0o processo que acontece no nivel da imersdo e da
realidade aumentada que induzem a sinestesia, num cruzamento de sensacdes, que abrem
caminhos para novas metaforas.

As observagOes do céu ocorrem, eventualmente, no Planetério de Brasilia quando séo
promovidos eventos no local. Essas observagOes sdo feitas em parceria com outras instituicoes,
normalmente o CAsB ou a UnB. Elas nao fazem parte da rotina do planetario por um simples
motivo: o Planetario de Brasilia ndo € um observatoério. (Figura 11).

Em geral, Planetarios sdo espacos destinados a difusédo e promogédo do conhecimento
cientifico, tendo sua localizagdo proxima a grandes centros metropolitanos para que o publico
possa ter mais facilidade de visitacdo. Observatdrios em geral sdo locais de producdo de
conhecimento cientifico e pertencentes a universidades ou centros de pesquisa. Geralmente,
eles se encontram em &reas de mais altitude e afastadas da cidade com o acesso ndo tdo facil,
exatamente para que a luminosidade da cidade ndo comprometa a observacéo e os registros

fotogréficos.
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E mais comum o tempo planetario do observatdrio do que observatorio do planetario. E
evidente que ha exce¢des Brasil afora, mas locais com ambas designacbes de planetario e
observatorio sdo os chamados de polos astrondmicos, que podem ter também uma area

museologica, auditorios, salas de oficinas e eventualmente passeio ecologico.
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Figura 11: Placa indicando o Planetério de Brasilia. A placa mostra um telescdpio, mas o Planetario ndo
funciona como observatério. As observacfes do céu ocorrem em eventos especificos, nas datas de eclipses, super
Lua ou transitos planetarios.

Séo dois os tipos de observacao do céu que se pode fazer, as diurnas e noturnas.

e Observacdes Noturnas: quando se fala em observacdo com telescépios, o que vem a
mente é um telescopio e um céu estrelado. As noites de observacdo no planetario
ocorrem durante alguns eventos realizados no local e, geralmente, possuem um evento
astronébmico em destaque: Super Lua, Eclipse Lunar, conjuncéo celeste, etc. Essas
observacdes tem o auxilio das institui¢cGes parceiras juntamente com as suas respectivas
equipes, dando o0 apoio as pessoas que irdo ter, em sua maioria, uma primeira
experiéncia de observacao do céu.

e Observacgdes Diurnas: apesar de incomuns, sdo atividades de observacéo do céu com
equipamentos concebidos para tal ou adaptados, pois o alvo de observacgéo é o Sol. Em
todos os eventos dessa natureza, é sempre avisado que NUNCA se deve observar o Sol
diretamente sem auxilio de um equipamento adaptado justamente porque tal préatica
pode derivar em sérias consequéncias ao observador e, em extremos casos, cegueira.

Isso posto, as observagdes do céu sdo realizadas normalmente em eventos celestes de
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transito planetario dos planetas Mercurio e Vénus, eclipse parcial do Sol, cursos de
astronomia e eventos realizados no planetério, podendo ou ndo estar relacionado a um

fendmeno de intensa atividade da superficie solar (as manchas solares).

As oficinas de aprendizagem, que ja ocorreram no Planetario, sdo as seguintes:
distancias e tamanhos relativos dos astros do Sistema Solar, construcdo e uso do telescopio,
construcdo e lancamento do foguete de garrafa PET, confeccdo do carrinho foguete, confecgéo
do reldgio solar e estelar, construgdo e uso do planisfério, pintura de rosto e contacdo de
historias.

Cada uma das atividades citadas anteriormente segue uma estratégia especifica de
ensino e, em todas elas, 0 material para que a acdo pedagogica possa ocorrer ja se encontra no
préprio planetario. Dessa forma, o grupo liderado pelo professor ou mediador pode ter total
autonomia na realizagdo das tarefas (NOGUEIRA, 2009).

As oficinas estdo presentes, em geral, nos eventos realizados no Planetario de Brasilia,
destacando-se as colonias de férias, feira de troca de livros, sarau astrondmico, Semana de
Ciéncia e Tecnologia, cursos de astronomia e datas comemorativas. No entanto, nenhuma
proposicdo de oficina é feita a instituicdes que regularmente vao ao planetario por meio dos
agendamentos. Conforme ja explicado, o programa educativo no qual é descrito como
funcionamento do Planetario de Brasilia consiste basicamente nas sessfes de clpula e das
mediacOes nas areas de exposicao do Planetario.

Desde a reinauguracdo do Planetario de Brasilia, em dezembro de 2013, foram
realizados alguns cursos e minicursos promovidos por institui¢ces parceiras do Planetario. Trés
dessas atividades podem ser consideradas as principais: o curso O Céu de Brasilia: Coordenadas
Celestes, Constelacfes, Objetos Peculiares, promovido pelo CAsB; o curso Astronomia para
Educadores e 0 minicurso Astronomia para Apressados, ambos realizados em parceria com a
UnB.

O CAsB, normalmente, promove cursos e eventos relacionados a observagdo do céu
com os telescopios e astronomia pratica. A nivel nacional foram dois ENASTSs, EBAs (Encontro
Brasileiros de Astrofotografia) e participagdo em projetos. O mais recente desses projetos foi o
projeto KUARAY que consistiu no langamento de um bal&o com equipamento fotografico para
registrar o eclipse solar a partir da estratosfera da Terra.

Historicamente, o clube necessita de auxilio e local para a realizacdo de suas ac¢Oes de
promocdo e divulgacao da astronomia. Desde que o Planetario de Brasilia foi reinaugurado, é

I& onde tem ocorrido as reunifes anuais dos associados, encontros de organizacao dos eventos,
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planejamento de atividades e também os cursos ja citados. Cabe ressaltar que 0 CAsB, mesmo
sendo uma instituicdo existente desde 1986, ndo possui uma sede prépria e, assim sendo, 0
Planetario tem sido a “casa” do CAsB.

A UnB contribui com as a¢des pedagdgicas dos cursos, ofertados pelo Planetario, com
essencialmente duas equipes de trabalho: o do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais, com
sede na cidade satélite de Planaltina-DF, e o do Instituto de Fisica da UnB, com sede no campus
central, Darcy Ribeiro, na Asa Norte, em Brasilia-DF. Cada qual conta ainda com os professores
de cada curso bem como os seus respectivos professores e alunos. Sobre cada curso:

O curso O Céu de Brasilia: Coordenadas Celestes, Constelacdes, Objetos Peculiares
discute conceitos basicos da astronomia usando o céu de Brasilia como referéncia. N&o ha pré-
requisitos e nao é necessario possuir equipamento. Aberto ao publico, o curso foi uma excelente
oportunidade para quem esta iniciando na astronomia aprender sobre conceitos astronémicos e
procedimentos para observacdo que podem ser usados em qualquer lugar do mundo. Além de
aprender sobre o que pode ser observado no céu de Brasilia em diferentes épocas do ano.

Em dois finais de semana, duas sessbes de Planetario, usando os sistemas do
Spacemaster e PowerdomeVIII, exclusivas para os participantes do curso foram realizadas
como parte do contetdo programatico. Os associados do CAsB Augusto Ornellas, Marcelo
Domingues, Ricardo Mello e Wilton Costa foram o0s responsaveis por ministrar o curso.

O Planetario de Brasilia ofereceu capacitagdo de professores, em parceria com a
Universidade de Brasilia — campus Planaltina, que possibilitou oportunidades de treinamento
especializado e de educacdo continuada aos professores.

O curso foi destinado principalmente a professores que estdo a procura de conhecimento
na area de Astronomia para complementar sua formacéo inicial. Através desta iniciativa, o
Planetério possibilitou abordagem inovadora e ousada, combinando este espa¢o ndo-formal
com a intencionalidade tipica da educacao, por meio da organizacdo de aprendizagem autbnoma

fora do ambiente escolar. Entendemos por inovagdes educacionais:

um processo emancipatorio, portanto ndo impositivo, que, em sintese: resulta da
colaboracdo e do estabelecimento de relagBes horizontais entre pesquisadores e
professores; pressupde o didlogo entre diferentes atores da comunidade escolar, a fim
de ser assimilavel por essa comunidade; tem o potencial de promover mudancas na
cultura escolar; envolve uma dimensdo histérica, ja que ndo corresponde a uma
novidade, no sentido de algo completamente novo, sendo mais frequentemente uma
recontextualizacdo, processo em que algo criado em um contexto escolar passa por

adaptacdo para ser inserido em outro contexto escolar, considerando as suas
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especificidades; requer a adocdo de procedimentos sistematicos de avaliagdo do
processo de concepc¢do, desenvolvimento e implementacdo, visando superar lacunas
em novos ciclos de aplicacdo; e, por fim, mas ndo menos importante, tem o potencial
de gerar desenvolvimento pessoal, social e intelectual nos atores envolvidos na pratica
educativa (GUIMARAES; SOUSA; PAIVA; ALMEIDA, 2015, p. 42)

Os objetivos gerais foram: divulgar a astronomia e cosmologia nas escolas de ensino
fundamental e médio, capacitar educadores e educandos sobre a tematica espacial e promover
0 acesso ao conhecimento e experiéncia observacional na astronomia, motivando os professores
a repensar a forma de apresentar a astronomia a seus estudantes. Nas palestras, aulas tematicas,
oficinas e atividades de observagdo do céu com telescdpio, os participantes do curso perceberam
COmo esta ciéncia esta presente em nosso cotidiano (MOURAO, 2005).

O curso ofereceu 10 encontros, de 4 horas cada, e participaram 15 professores, todos de
escolas da rede publica de ensino do DF. Eis os temas de cada encontro: O Sistema Solar,
historia da astronomia, astronautica e viagens espaciais, movimentos dos planetas, satélites e
estrelas, astronomia observacional, telescopios, planetario, jogos astrondmicos e astronomia
inclusiva. No dia 30 de agosto de 2014, o Prof. Dr. Paulo de Brito, professor da UnB/Planaltina,
e eu realizamos o encerramento do minicurso Astronomia para Educadores.

O minicurso ‘“Astronomia para apressados” foi inspirado no livro do aclamado
astrofisico e pesquisador Neil deGrasse Tyson com o nome quase igual, trocando Astrofisica
por Astronomia. A ideia do minicurso é a de responder perguntas que certamente, normalmente,
0 publico geral e leigo ja fizeram sobre o universo: que lugar ocupo no espago? O que tudo isso
significa? Como funciona? O objetivo do curso foi proporcionar a compreensao do universo e
ensinar conceitos basicos de astronomia. O curso abordou, de modo simples, organizado e
sucinto alguns dos conceitos mais comuns da astronomia para quem tem pressa. Ofereceu
informagdes fundamentais sobre todas as principais ideias e descobertas relacionadas ao
universo.

Os conceitos apresentados foram os seguintes: O Sistema Solar e seus componentes,
Movimentos (translagdo e rotagdo) de alguns astros do Sistema Solar e Movimentos Terra-Lua
e Astrometria, Simulagdo do céu noturno, uso do planetario, construgdo e uso do reldgio solar,
observacao noturna e diurna, com equipamentos adaptados para ver o sol, logicamente.

As apresentacdes foram realizadas em trés ambientes (auditorio do Planetario, area
externa para observacdo do céu e cupula de projecdo). No auditorio do Planetéario de Brasilia
ocorreu uma aula expositiva com o auxilio do notebook e um aparelho Datashow, para que 0s

recursos virtuais de aprendizagem pudessem ser explorado. Por meio desse equipamento, houve
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apresentacdo multimidia, abordando os assuntos relativos ao Sistema Solar e a0s movimentos
Terra-Lua.

Também foram utilizados softwares para auxiliar a visualizacdo dos participantes de
fendmenos que requerem uma demonstracdo especifica. Utilizou-se o Stellarium, um software
que simula a abdbada celeste e tem diversos recursos que possibilitam um melhor aprendizado
dos movimentos das estrelas no céu noturno e diurno. Outros recursos audiovisuais puderam
ser explorados no decorrer do minicurso como animacdes e simulacdes computacionais.

A sala de oficinas e o auditério do Planetario de Brasilia também foram utilizados para
realizacdo da oficina especialmente relacionada ao reldgio solar e explanagdo teorica sobre a
marcacdo do tempo com base nos movimentos da Terra. Ao longo do minicurso, a area externa

do planetario também foi explorada e até pessoas que ndo estavam participando do curso

puderam ter uma experiéncia de observacdo do céu.

‘ y . 4
Figura 12: Alguns registros de Atividades Internas do Planetério. S&o cursos, sessdes, observacbes do céu e

demonstracgdo de oficinas que foram realizados no Planetario de Brasilia

O outro ambiente de aprendizagem foi a sala de projecdo do Planetario de Brasilia. L&
explorou-se muitas simulagdes relacionadas ao que foi apresentado no auditério como viagens
virtuais pelo Universo, simulacdo do movimento dos planetas ao redor do Sol, trajetdria e fases
da Lua. A versatilidade do equipamento permitiu o uso do sistema Power dome VII com 0s

softwares disponiveis e 0 SpaceMaster para explicar a mecanica celeste, fazer viagens espaciais
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pelo cosmos, observar detalhes dos planetas, desenhos de constelagdes, entre outras
possiblidades de simulagéo.

3.2. Caracterizacdo das Acdes Pedagodgicas e de Divulgacdo Cientifica no

Planetario de Brasilia — Atividades Externas

As atividades externas do Planetario de Brasilia se caracterizam por atividades propostas
ao grande publico e que se realizam em datas especificas ao longo do ano, como feriados e datas
comemorativas. Elas se caracterizam, em geral, por alteracdo da programagdo normal do
planetario. Dentre as atividades, estdo eventos como o Aniversario do Planetéario, Aniversario
de Brasilia, Dia dos Namorados, Sarau Interestelar, Feira de Troca de Livros, Festival COMA
e a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia.

Com uma agenda de atividades extensa, o Planetario de Brasilia comemorou seus 40
anos em grande estilo. A comemoragdo iniciou-se no dia do aniversario, 15 de marco de 2014,
e durou uma semana. Além da possibilidade de visitar o prédio, o publico teve acesso a hovas
sessOes na cupula de projecdo, palestras, cursos e uma exposicdo inédita sobre astronomia. O
calendario comemorativo foi organizado pela parceria da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo do Distrito Federal (SECTI) com a Fundacdo de Apoio a Pesquisa do DF (FAP-DF),
a AEB, o0 CAsB e professores da UnB.

Desde entdo, o Planetario de Brasilia promove eventos proximos ao seu aniversario e
estende a programacdo por uma ou duas semanas, conforme disponibilidade de recursos e
pessoal para execucdo das tarefas planejadas. Foi a partir da comemoracdo de 40 anos do
Planetario que foi introduzido para o publico geral e escolas a sessdo comentada.

O Planetério de Brasilia preparou uma programagao especial para comemorar 0s 54 anos
da Capital do pais, no dia 21 de abril de 2014. O espaco também ficou de portas abertas no
feriado da Sexta-feira Santa (18) e todos os horarios de sess6es agendadas sem marcacao foram
transformados em sessdes abertas. Com isso, 0 planetario disponibilizou mais sete sessdes nesse
dia. Nos anos seguintes também houve programacfes especificas em razdo do feriado da
capital.

No feriado de segunda (21), o centro astrondmico ofereceu sessdes comentadas na
cUpula de projecao. O tema das apresentacdes foi 0 Céu de Brasilia. Nestas, também foi possivel
ver imagens diferenciadas do espaco e fazer perguntas para a equipe do Planetério. O filme
Origens da Vida voltou a grade de exibicao
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Como houve condicdo de tempo favoravel, os visitantes puderam observar o Sol com
equipamentos especiais € 0 acompanhamento de membros do Clube de Astronomia de Brasilia
(CAsB). A AEB disponibilizou, novamente, a réplica da roupa de astronauta. A peca, que fez
grande sucesso entre criancas e adultos na reabertura do centro de Astronomia no final de 2013,
ficou exposta até o inicio da Copa do Mundo da FIFA no Brasil. As réplicas das roupas de
astronauta regressaram ao espaco na exposi¢ao “Fogueteando”.

Seguindo uma proposta de inserir o Planetario de Brasilia em datas comemorativas, 0
Planetario de Brasilia promoveu uma noite romantica no dia dos Namorados. Os casais tiveram
a oportunidade de viajar no tempo e voltar a Grécia Antiga, conhecendo mais sobre a mitologia
vinculada as constelacdes zodiacais.

Os apresentadores falaram do céu sob a perspectiva dos varios tipos de amor e a relacao
deles com as estrelas e planetas. A clpula de projecdo foi especialmente decorada e houve o
sorteio de presentes. Nos anos seguintes, esta mesma apresentacdo acontece na cupula seguida
de atividades programadas como noite de observacdo do céu, correio elegante e fotografias em
ambientes personalizados para essa data.

Iniciada nas férias escolares, no final de 2014, as colonias de férias no Planetario de
Brasilia j& se tornaram uma tradicdo. Atualmente, costumam ocorrer nos meses de janeiro e
julho, periodos tradicionais escolares para descanso de estudantes, professores, diretoria e
equipes de apoio pedagdgico. Grupos de até 25 pessoas passam um turno inteiro, manha ou
tarde, nas dependéncias do Planetario de Brasilia.

Com variagdes e adaptacBes que ocorrem ano apds ano, as Coldnias de Férias tém como
programacdo uma sessao na clpula de projecdo do planetario, um intervalo para o lanche,
eventualmente, uma visita guiada nas areas de exposicéao e, finalmente, a realizacdo de uma
oficina pedagdgica e, muito eventualmente, ocorre circuito de ciéncias.

Para a realizacdo das atividades, o Planetario de Brasilia conta com a parceria da AEB
que, geralmente, fornece material de apoio para execucéo de oficinas e também traz a prépria
equipe. Em uma das edicGes, o projeto teve o apoio da EMBRAPA — Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria — onde foi realizado uma acgdo integrada entre as duas institui¢ées, o
Planetério de Brasilia e a EMBRAPA.

O Sarau do Planetario de Brasilia foi realizado pela primeira vez em meados de 2015 e
teve sua segunda edicao no dia 16 de janeiro de 2016. Nos anos seguintes, também ocorreu pelo
menos mais uma edi¢do do Sarau, com programacdo similar a que se segue. Em geral, séo
realizadas oficinas para as criangas e, simultaneamente, sessdes na cupula, sendo duas delas

apresentacdes comentadas.
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A primeira oficina a ser realizada foi a oficina de criatividade onde as criangas
construiram mabiles de estrelas e avides. A segunda oficina realizada foi a de origami, que foi
feita em duas etapas: na primeira, foi construido o extraterrestre e, na segunda etapa, foi
construido o dnibus espacial. A terceira oficina realizada foi com Jogos de Todo 0 Mundo, em
que as criangcas aprendiam jogos que desenvolvem raciocinio l6gico, coordenagdo motora,
criatividade e estratégia, bem como, a historia de cada jogo, sua origem, lugar e cultura onde
foi criado.

O Planetario funcionou também como tal, entdo teve sessdes na cupula ao longo do dia,
cinco no total, pela manha e a tarde. No turno vespertino, comegaram as atragcbes musicais,
apresentacgdes individuais de multi-instrumentista da Escola de Musica de Brasilia e também de
artistas locais da capital federal. Ainda teve também vérias op¢des de gastronémicas com seis
food trucks (literalmente caminhdo de comida), doces e sorvetes.

A ideia de fazer uma feira de troca de livros no planetério foi sugerida pela filha de uma
das colaboradoras que trabalha no Planetario. O objetivo da Feira é estimular o habito da leitura
na comunidade brasiliense. Propicia-se, portanto, a oportunidade dos visitantes de partilhar
objetos de valor intelectual, como livros e midias digitais. Esse evento é realizado também
comemoracao ao dia internacional do Livro que acontece em maio.

As pessoas puderam ir ao planetario fazer a troca de materiais que fizeram parte de sua
formagcdo e conhecimento. Da mesma forma, também os visitantes puderam encontrar um vasto
acervo trazido por outros visitantes e trocar experiéncias culturais. Os visitantes puderam,
ainda, simplesmente doar seus livros ao Planetario para que a instituicdo possa constituir sua
propria biblioteca e, talvez, futuramente, liberar o acervo para empréstimo.

Durante a feira de troca de livros, o planetario funciona normalmente com as sessdes na
clpula de projecdo, exposicGes e conta ainda com outras atividades: a observacdo do Sol
promovida pelo CAsB, a contacdo de histdrias e, também, atividades gastronémicas com 0s
food-trucks.

A SECTI-DF participa sempre da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNTC),
em Brasilia, como se espera de um 6rgado que €, tal como o nome sugere, vinculado a essa area.
Com diversas tematicas ano apds ano, a SNTC é promovida pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI), ocorre geralmente no més de outubro e reune instituicdes e
projetos pesquisa de todo Brasil. Seu objetivo principal € mobilizar a populacéo, em especial
criancgas e jovens, em torno de temas e atividades de Ciéncia e Tecnologia.

O evento aconteceu no Pavilhdo de Exposi¢do do Parque da Cidade, em Brasilia.

Atividade em paralelo séo realizadas em outras instituicdes como o Zooldgico de Brasilia e a
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UnB. O estande da SECTI/DF e da FAPDF trouxe ao publico projetos de destaque e recebeu
a visita do ministro da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, Clélio Campolina, no ano de 2014, no
primeiro dia da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia 2014. Ao final da passagem,
Campolina elogiou os projetos em curso na capital brasileira.

A equipe do Planetario também participa da SNCT, fazendo atividades em parceria com
a AEB e o CAsB, com exposic¢do de astrofotografias e telescopios, experimentos cientificos,
fazendo atividades pedagdgicas como oficinas de construcdo e lancamento do foguete de
garrafa PET e confeccdo do carrinho foguete, pinturas de desenho, e, por fim, sessées no
planetario mével.

O CoMA é realizado em quatro espagos do Setor de Difuséo e Arte — area de Brasilia/DF
— que sdo: A FUNARTE, o Clube do Choro, o Centro de Convencgdes Ulysses Guimarées e o
Planetario de Brasilia. Trata-se de uma oportunidade que as bandas tém para apresentar o seu
trabalho para profissionais do mercado, como produtores, programadores, curadores, jornalistas
e festivais.

Com o objetivo de promover acGes de divulgacdo na busca por transformar, estimular e
capacitar o cenario cultural da cidade nasceu um festival para conectar as pessoas através da
masica, arte e inovacdo, dando novas concepcbGes a espacos, criando oportunidades e
promovendo experiéncias.

Esse é dos rarissimos eventos promovidos que ndo dependem da equipe de trabalho do
Planetario de Brasilia, apenas da estrutura. Assim a ressignificacdo do espaco fica por conta
dos promotores desse evento que faz do local um ambiente versatil para realizacdo de outras
atividades. Para 0 CoMA, o planetério dispde da clpula de projecdo para experiéncias musicais
imersivas e do subsolo que é onde se encontra a sala de oficinas e o auditério. E no subsolo que
sdo promovidos cursos, trocas de experiéncias entre produtores musicais e culturais, workshops

tematicos relacionados a musica e expressdes artisticas contemporaneas.

Figura 13: Alguns registros de Atividades Externas do Planetario. Sdo datas comemorativas, feira de troca de
livros, saraus e festivais.
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3.3. Caracterizagdo das Acbes Pedagogicas e Divulgacdo Cientifica no Planetario
de Brasilia — Descricdo de Eventos Especiais

Além das atividades internas e externas, o planetario também atende outros publicos
promovendo simpoésios, palestras, ciclo de palestras, cursos, mostras, campanhas e
eventualmente, assessorias. Conforme disposto, essas agdes podem ter, ou ndo auxilio do
planetario, que nessas circunstancias ou atuam como equipe de apoio ou simplesmente séo
dispensados de qualquer atividade alheia ao funcionamento do mesmo. Em raras ocasides, 0
Planetario também foi um espaco que funcionou como local para ensaios fotograficos e
producdes cinematograficas.

A direcdo do Planetario de Brasilia promoveu treinamentos in-company por meio de
reunides, workshops, palestras e seminarios nas diversas areas de atuacdo, visando a aprofundar
0 conhecimento técnico dos colaboradores e da comunidade envolvida com o planetario,
oferecendo subsidios nos aspectos relacionados a gestdo, a legislacao e a formagcdo cientifica,
buscando o engajamento de todo o corpo diretivo e operacional em boas praticas, minimizacao
de desperdicios e melhoria da imagem corporativa, entre outros.

Um dos exemplos de treinamentos in-company foi com a Semana da Pessoa com
Deficiéncia. Em setembro de 2014, foi realizada a capacitacdo de todos os colaboradores do
Planetario de Brasilia, pela professora Mércia Cristina Lima Pereira. Além disso, houve um
planejamento com relacdo a disposicao dos mobiliarios e os filmes que seriam exibidos. A cada
més é disponibilizado aos visitantes do Planetario um boletim informativo contendo as
efemérides. Efemérides é um conjunto de eventos celestiais astrondmicos. Os boletins contém
as datas notaveis destes eventos, que incluem as fases da lua, chuvas de meteoros, eclipses,
ocultacGes, oposicdes, conjuncdes e outros eventos interessantes.

A maioria dos eventos astrondmicos do boletim pode ser visto a olho nu, embora alguns
possam exigir um bom par de binoculos para melhor visualizacao e até mesmo telescépios, para
aqueles que puderem ter acesso a um. Atualmente, a atualizacdo de informativos relacionados
a eventos celestes, curiosidades astronémicas, datas comemorativas e outras informagdes sdo
renovadas a cada trés meses tendo como referéncia a mudanca de estagdo do ano: outono,
primavera etc.

O Planetario de Brasilia participou, ap6s 17 anos, do Encontro da Associacgdo Brasileira
de Planetarios - ABP, realizado em Anapolis, GO, entre os dias 25 e 30 de setembro. O Encontro
teve a presenca de representantes de mais de 20 planetérios brasileiros. Na oportunidade, foram
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apresentados trabalhos orais e realizadas assembleias para discusséo de a¢Ges pedagdgicas nos
respectivos espacos, trocas de experiéncias e sugestdes de programas fulldome.

Ao final do Encontro, o Planetario de Brasilia foi escolhido para sediar o XX Encontro
da ABP, em 2015. No ano seguinte, tal como planejado, o Planetario de Brasilia recebeu o
Encontro da ABP, com a realizacdo de diversas atividades, palestras e conferéncias relacionadas
aos trabalhos realizados em um planetério, trocas de informac&o, apresentacao de tecnologias e
possibilidades pedagogicas também com o planetario movel.

Integrando as atividades da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia — DF, a SECTI
participou das Mostra Internacional de Ciéncia na TV — Mostra Ver Ciéncia. Ao longo dos seus
anos de existéncia, a Mostra Ver Ciéncia tem dado significativa contribuicdo a cultura
cientifica, promovendo educacdo, divulgacdo e popularizacdo da ciéncia e da tecnologia,
utilizando a TV e a Internet de maneira convergente. Sobretudo o publico jovem tem usufruido
desse trabalho, encontrando nele o estimulo a curiosidade e ao espirito de investigacdo,
elementos centrais da educacdo cientifica, e ndo raro a inspiracao vocacional de que a ciéncia e
a tecnologia no Brasil tanto necessitam.

Além da SECTI, que usou as instala¢cdes do Planetario de Brasilia, participaram da 202
Mostra a Universidade de Brasilia (UnB), através do Instituto de Fisica e da Casa de Cultura da
América Latina e a Coordenacdo Regional de Ensino do Gama. Os programas de TV do Brasil
e de diversos paises selecionados para a mostra sdo exemplos de como a ciéncia e a tecnologia
podem ser apresentadas ao grande publico de forma compreensivel, atraente e também como
entretenimento cultural. S8o programas de diversos formatos, linguagens e estilos: desde
documentérios e reportagens a dramatizacdes (“docudramas™) e programas voltados para 0
publico infanto-juvenil, que tém como objetivo comum de informar e despertar o interesse do
publico por temas de ciéncia e tecnologia.

A busca de novos formatos, estilos e linguagens atraentes para o publico é um desafio
constante para os realizadores e comunicadores de ciéncia. Uma tendéncia que se nota nos
ultimos anos, principalmente nas produgdes britanicas, € uma participacdo cada vez maior de
cientistas jovens e carismaticos no papel de apresentadores de programas de televisdo. Ndo da
para falar de programa de TV sobre ciéncias e ndo falar em Carl Sagan, que foi o idealizador e
apresentador da Série Cosmos original, na década de 80, que foi inspirada no livro de mesmo
nome (SAGAN, 1980).

Para 2014, a mostra contou com 78 programas de TV produzidos no Brasil, em Portugal,
no Reino Unido, nos Estados Unidos, no Chile, na Franga, na Irlanda, na Alemanha, na

Argentina e na Polonia. A programacéo teve 25 mddulos com programas de quatro a 60 minutos
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e abordou diversos temas, como mobilidade urbana, seguranca alimentar, sustentabilidade,
salde e qualidade de vida, educagdo, redes sociais e saneamento.

Os 78 programas foram distribuidos em trés sessdes. A parte Ciéncia e tecnologia para
o0 desenvolvimento social contou com 51 shows, dos quais o destaque foi “Como serd nosso
futuro”, programa apresentado por David Pogue, que imagina como a pagina de tecnologia do
jornal The New York Times serd composta daqui a 10, 20 ou 30 anos. Além disso, Pogue
conversa com engenheiros e cientistas da computacdo sobre criacdes como videogames
controlados por pensamento, exoesqueletos roboticos e diversas formas de realidade virtual.

Planetas Alienigenas foi a grande referéncia na sessdo Ciéncia sem Fronteiras, que
contou com 13 programas. Junto com o telescdpio Kepler, da NASA, o espectador p6de viajar
pelo cosmos e passar por mais de 3.500 planetas orbitando ao redor de estrelas, além do nosso
Sol. Dos seis programas da sessao Aventura da ciéncia, o destaque foi “Supertufdo assassino”,
um registro dramatico do ciclone tropical Haiyan, o mais forte a atingir a Terra, em novembro
de 2013. Com rajadas de vento de até 315 km/h, o fendbmeno natural destruiu a cidade de
Tacloban, nas Filipinas, e deixou mais de cinco milhGes de mortos e desabrigados.

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica é organizada anualmente pela
SAB em parceria com a AEB. E um evento aberto a participacio de escolas publicas ou
privadas, urbanas ou rurais, sem exigéncia de nimero minimo ou maximo de alunos. Podem
participar da OBA alunos do primeiro ano do ensino fundamental até alunos do ultimo ano do
ensino médio. A OBA ocorre totalmente dentro da propria escola, tem uma Unica fase e é
realizada dentro de um s6 ano letivo. Deste modo, os certificados e medalhas sdo recebidos pela
escola no mesmo ano letivo. Ao final da OBA, todos os alunos recebem um certificado de
participacdo impresso com o0 seu nome e se ganhou alguma medalha o tipo dela também consta
do certificado.

O Planetério de Brasilia foi o primeiro planetario do Brasil a participar da Olimpiada

Brasileira de Astronomia e Astrofisica, em 2014. Foram dois objetivos principais:

e Possibilitar a participacdo de alunos de escolas publicas e privadas que ndo estdo
inscritas na OBA,; e
e Capacitar os professores representantes da OBA, realizando as experiéncias praticas no

espaco do Planetario.

Depois das etapas de planejamento, o planetario recebeu as instituicdes interessadas em

participar da OBA e foram recebidas no espaco para assistir as sessfes de cupula, visitas guiadas
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e realizagdo de algumas atividades experimentais. A coordenacdo da OBA solicita que sejam
realizadas até a véspera da prova cinco atividades praticas, a saber: maquete Terra-Lua,
determinacéo da direcdo Norte-Sul corretamente, construcdo de um reldgio solar, determinagéo
do meio dia solar verdadeiro, localizacdo de estrelas e constelacdes.

O Dia Nacional de Luta das Pessoas Deficientes foi instituido pelo movimento social
em Encontro Nacional, em 1982, com todas as entidades nacionais. Foi escolhido o dia 21 de
setembro pela proximidade com a primavera e o dia da arvore numa representacdo do
nascimento das reivindicacdes de cidadania e participacdo plena em igualdade de condicgdes. A
data foi oficializada através da Lei Federal n® 11.133, de 14 de julho de 2005.

Esta data é comemorada e lembrada todos os anos desde entdo em todos os estados;
serve de momento para refletir e buscar novos caminhos e como forma de divulgar as lutas por
incluséo social. Segundo o IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - 14,5% da
populagéo tem algum tipo de deficiéncia (algo em torno de 24,5 milhdes de pessoas). Os direitos
das pessoas com deficiéncia estdo garantidos na Constituicdo Federal de 1988 e o Brasil tem
uma das legislacbes mais avancadas sobre os direitos das pessoas com deficiéncia. Estes
avancos foram frutos de muita luta e enfrentamentos e muita vontade de transformar.

A educacdo especial € uma modalidade de educacédo escolar ofertada na Rede Publica
de Ensino do Distrito Federal para estudantes com Deficiéncia intelectual, Deficiéncia auditiva,
Deficiéncia visual, Deficiéncia fisica, Transtorno global do desenvolvimento (TGD),
Deficiéncia multipla, Altas habilidades/superdotacédo, e Surdo cegueira. Ha sempre o cuidado
de atendimento tal como feito no treinamento da equipe de colaboradores do Planetario desde
essa semana no que tange ao atendimento de qualquer grupo dessa natureza, com total zelo e
respeito.

Houve algumas tentativas de realizar projetos destinados com educacgéo inclusiva, tendo
a astronomia como disciplina norteadora desse processo. Apesar dos esfor¢os da equipe de
trabalho, a execucdo das atividades sequer passou pelas etapas de planejamento e aprovacéo de
orcamento, sendo esquecidas nos anos seguintes de funcionamento do Planetario.

Desde a reinauguracdo do Planetario de Brasilia sdo feitas algumas campanhas. A
primeira delas foi a de recolhimento de um quilo de alimento ndo perecivel por pessoa a partir
dos 3 anos de idade. Essa prética foi adotada porque o Planetéario € um prédio pablico. Sendo
assim, optou-se por cobrar o valor de meia entrada em alternativa ao valor monetario, como €
pratica no Distrito Federal e nas outras regides do Brasil, pois ndo se pode cobrar nenhum tipo
de valor monetério para 0 acesso ao espago publico, a ndo ser que o local fosse um tipo de

fundacao sem vinculo direto governamental. Os alimentos eram encaminhas até as instituicdes
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que cuidam de pessoas com deficiéncia, casas de idosos, creches, apoios a dependentes
quimicos e moradores de rua.

Contudo, ndo se pode obrigar os visitantes a trazer o alimento para acessar 0 espaco e
ndo existe uma legislacdo que regulamente a cobranca. Assim, uma das equipes diretivas que
regia os trabalhos no planetéario vetou a cobranca até que tal legislacao (federal ou distrital)
fosse regulamentada tendo suporte judiciario.

Eventualmente, nas colonias de férias, feiras de troca de livros, saraus e outras datas
comemorativas, o planetario recebe também agasalhos, sobretudo quando tais eventos ocorrem
nas proximidades do clima mais gelado em Brasilia, 0 que acontece entre abril e final de
setembro. Esses agasalhos também eram encaminhados prioritariamente a moradores de rua e
instituicdes filantropicas. E comum em épocas de eventos celestes: eclipses, conjuncdes, chuvas
de meteoro, Super Lua, etc, que equipes de comunicacgdo social de midia impressa, televisiva,
portais de internet e emissoras de radio irem ate o Planetério a procura de esclarecimentos sobre
esses fendmenos celeste. E, desde sua reinauguracdo, o Planetario de Brasilia recebe essas
equipes para que o local seja um ponto de encontro para o trabalho de divulgacéo cientifica.

Eu, particularmente, sou um dos responsaveis por atender os jornalistas e conversar com
o grande publico sobre astronomia. Por representar o Planetéario de Brasilia, é esperado que se
fale sobre os fendmenos celestes e responder a todo tipo de pergunta feita relacionada a
astronomia e ciéncias afins. Nesses momentos, eu, como representante do PB, tenho a tarefa de
receber, também, profissionais diversos da propria AEB ou do CAsB.

Além de assessorias, € comum também no local a recepc¢do de grupos filantropicos, de
universidades e livres pensadores com o objetivo de produzir materiais que podem ser
compartilhados e amplamente divulgados para o publico geral. Ja foram realizadas producdes
cinematograficas, transmissdes ao vivo do eclipse parcial do Sol, trabalhos académicos: planos
de aula, monografias, recursos didaticos, etc e inimeras postagens em redes sociais da internet.

STy |
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planetarios da
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Figura 14: Alguns registros de Eventos Especiais do
treinamentos e acessorias.

75



Capitulo 1V: Oficinas de Aprendizagem: uma proposta de acéo

4.1. Apresentando a proposta de acdo

Nossa proposta prevé um conjunto de oficinas, que poderéo ser feitas tanto em escolas
como em instituicbes ndo formais de aprendizagem, como Museus, por exemplo, ou espacos
informais, como Shoppings. A escolha por oficinas se relaciona ao fato de: 1° serem,
comprovadamente, espacos de ensino que favorecem o processo de aprendizagem de conceitos,
por serem temaéticas, exigirem a interagdo entre participantes e mediadores das atividades e
preverem o uso, manipulacéo e/ou construcdo de recursos didaticos e 2°. na historia recente do
Planetario de Brasilia, elas fazerem parte do escopo de atividades eventualmente desenvolvidas,
uma vez que, desde 2014, quando a equipe especialista foi formada, a partir da contratacéo por
uma empresa terceirizada, da qual fago parte, as oficinas tem sido uma prioridade e, portanto,
agregadas as atividades rotineiras da instituicéo.

A experiéncia no Planetario de Brasilia mostrou que as oficinas de aprendizagem sao
aceitas por diferentes publicos: criancas, jovens, adultos e idosos de diversos segmentos sociais,
portanto, apresentam potencial favoravel para serem indicadas para essa Proposicao e, assim,
atender ao segundo objetivo dessa Dissertacdo, qual seja: propor um conjunto de Oficinas de
Aprendizagem que possam ser desenvolvidas em qualquer espaco de aprendizagem, inclusive,
em escolas.

Para desenvolver essa proposicao, consideramos as especificidades dos conteidos que
englobam a Astronomia que, por um lado, envolvem fendmenos que néo estdo, facilmente, ao
alcance dos olhos e das mdos; mas, que, por outro, também nado estdo longe, se pudermos
contar com recursos didaticos apropriados, estratégias de ensino do tipo mdo na massa e com
0 espaco do proprio Planetario de Brasilia.

Assim, se por um lado, entendemos Martinez (2008, p. 8): “instigar a curiosidade de
alguém, sensibilizar um individuo para que adentre ao mundo dos conhecimentos é uma tarefa
extremamente delicada porque as dificuldades de compreenséo de conceitos e dos fendmenos
abstratos, como no ensino de astronomia sdao marcantes”; por outro, entendemos que
concretizar os fendmenos da astronomia € possivel e foi demonstrado pelos trabalhos
desenvolvidos no Planetario, especialmente, aqueles desenvolvidos nas sessdes da cupula,
com ajuda de recursos audiovisuais e nas oficinas de aprendizagem, que, também,

compuseram cursos e minicursos, como Astronomia para Apressados.
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Com isso posto, propusemos um conjunto de cinco oficinas de aprendizagem, cujos
roteiros estdo disponiveis no Apéndice B. As oficinas ndo tém como premissa desenvolver
atividades individuais. O objetivo é que essa acdo pedagdgica aconteca sempre centrada nas
interacBes diversas entre participantes e mediadores e entre participantes-mediadores e
recursos didaticos.

Cada oficina, num total de cinco, consiste em um conjunto de atividades que,
agrupadas, podem proporcionar mais contextos de aprendizagem aos participantes, sejam eles,
0 publico escolar ou o publico geral.

Essa proposta se caracteriza em cinco oficinas de aprendizagem que apresentam
diferentes atividades que podem ser adaptadas pela pessoa ou instituicdo que as
estiver/estiverem promovendo. Esse conjunto de atividades sdo oficinas de aprendizagem ,
porque sdo atividades pedagdgicas que tem por objetivo: 1°. a constru¢do de um produto que
oportunize, por meio de contextos pedagogicos estruturados, entendimento sobre os fenémenos
celestes; 2°. promover diferentes interacdes sociais promotoras de ensino e aprendizagem entre
todos os participantes; 3°. exige a construcdo de um contexto especifico para a sua execugédo
gue ndo se relaciona a atividades pedagdgicas tradicionais, ao contrario, exige a construcdo de
um clima social pautado na colaboracéo.

O mediador, em posse de um roteiro contendo esse conjunto de atividades pedagogicas,
percebera que se trata de uma proposta da acdo interdisciplinar, como é da natureza da
Astronomia. Também percebera que podera fazer as alteracGes que forem necessérias para a
aplicacdo da oficina, considerando o tempo e 0 espago em que se deseja atuar. As oficinas foram
construidas para cada acdo pedagdgica, individualmente, componha uma etapa da proposta de
acao e, todas elas, agrupadas, irdo compor a proposta completa.

A atividade pedagogica ndo precisa se encerrar no Planetério e pode ter sua continuidade
desenvolvida em outros espagos. Uma sala de cinema, praga, escolas, qualquer local que seja
possivel o aprendizado em astronomia. Os ambientes de aprendizagem sdo muitos e as situacoes
de aprendizagem tambeém sdo as mais diversas. Havendo os interlocutores e o processo de
interlocugdo, o processo de ensino aprendizagem esté iniciado.

No Planetéario, cada aspecto, ou seja, cada sessdo, mediacdo e agdes pedagogicas em
geral, € ainda mais relevante e se complementa. Ambientes de aprendizagem se caracterizam,
por estimularem a curiosidade, estimularem o espirito de pesquisa, engajamento e cooperacao,
esse Ultimo importantissimo nos dias atuais. Cooperarmos uns com 0S outros e assim conceber

0 senso de coletividade maior para uma melhor vida em sociedade.
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As situacOes de aprendizagem envolvem um desafio intelectual pois dependem de
alguns questionamentos conforme Marrone Junior e Trevisan (2009) destacam.

Mas, considerando que a area do Ensino de Ciéncias engloba integralmente o Ensino
de Astronomia, apesar de mais amadurecida, ainda nos perguntamos: “Pensando no
presente estudo, julgamos pertinente procurar analisar o imaginario dos préprios
pesquisadores da area a respeito de questdes como: Existe uma area de educacdo em
ciéncias no Pais? A que se deve o inicio da pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil?
Que fatores foram determinantes para a constituicdo dessa area? Quais sdo suas
caracteristicas? Como o0s pesquisadores da area caracterizam a pesquisa em ensino de
ciéncias? Que fatores os levaram a escolher essa area como atividade de pesquisa
académica? Como veem a contribuicdo dos resultados da pesquisa na formacdo de
professores de ciéncias? [...], Jvemos que o tema Ensino de Astronomia, esta seguindo

seu caminho, do mesmo modo que o fizeram as outras areas relacionadas & Educagéo e
a0 Ensino no Brasil (MARRONE JUNIOR E TREVISAN 2009, p.571).

Uma vez que talvez uma nova informacdo seja talvez dificil de se apresentar a alguém
num mundo cada vez mais tecnolégico com dados e noticias circulando a todo momento. E
funcdo do mediador filtrar, sintetizar e apresentar tais informacGes as pessoas com adequacao,
ou seja, saber como dizer uma mesma coisa para um adulto ou crianca, classe social e ambiente
de moradia. Ter paixdo por aquilo que se faz e fruicdo, isto é, desfrutar de tudo aquilo que se
esta vivendo.

Assim, a funcdo do mediador se torna pleno tendo essas convicgdes para que ele formule
suas conjetura, implementacdo e avaliacdo dos processos todos, antes de dar o proximo passo.
Ao ler isso é compreensivel que ndo esteja claro tais informagfes. Mas para quem vai estar a
frente das atividades e das oficinas de aprendizagem, fara todo sentido na pratica, pois foi isso
que vivenciei no planetario. Descrevo como ambientes de aprendizagem a cUpula de projecéo,
0s espagos de exposicéo, a sala de oficinas, o auditdrio e a area externa quando sdo realizadas
as atividades de observacao do céu.

As situacOes de aprendizagem ocorrem nas mediacOes de exposi¢cdo, nas sessdes
comentadas, na aplicacdo das oficinas, nas palestras e cursos realizados e também na descrigédo
de fendbmenos celestes ou simples observacdo. Cada atividade proporciona um Gnico momento
de aprendizagem a estudantes e ao publico geral. Consolidando uma acdo pedagdgica de
oficinas de aprendizagem, espera-se que, assim como no Planetario do Rio ou no ESO

Supernova — Planetario Europeu — seja mais interessante e até mesmo agradavel ao visitante, a
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escolas ou a qualquer pessoa uma visita ao Planetario, esse local Gnico que mostra as estrelas
de um modo inesquecivel a quem tem oportunidade de visitar.

A proposicdo didatica apresentada no Apéndice B deste trabalho traz um conjunto de
cinco propostas de oficinas de aprendizagem. Os roteiros sao sugestdes de atividades para que
os professores, mediadores e qualquer espaco que permita uma acdo pedagdgicas voltada para
0 ensino de astronomia. E importante que se destaque, sendo repetitivo, que sio sugestdes. Isso
quer dizer que as oficinas podem ter alguns dos seus elementos substituidos: uma sessédo de
cUpula por um documentario televisivo, por exemplo, e, assim, a proposta se adequara a sua
estratégia de ensino. Este trabalho foi resultado das experiéncias de atividades realizadas no
Planetério de Brasilia e podem ser adaptadas para a realidade escolar ou em qualquer contexto

de aprendizagem pelos educadores.

4.2. Descricao das Oficinas de Aprendizagem

Repete-se aqui o contexto sobre as oficinas de aprendizagem. No Ensino de Astronomia
existem situacdes em que a traducdo de diversos fendmenos celestes ndo é possivel em sala de
aula, portanto, as oficinas de aprendizagens sdo atividades didaticas e pedagdgicas nas quais se
objetivam construir e elaborar de um produto concreto (objetos de aprendizagem) ou abstrato
que proporcionem entendimento do que estd sendo estudado ou observado. Os produtos das
oficinas e atividades didaticas-pedagdgicas similares quase sempre tém como resultado
maquetes, jogos, representacdes fisicas de estudos cientificos, tabelas, graficos, expressdes
numeéricas, etc. (POZO & CRESPO, 2009).

Algumas das oficinas de aprendizagem em astronomia sdo as seguintes:

e Oficina de Distancias e Tamanhos relativos dos Planetas do Sistema Solar: atividade
realizada para representar a propor¢do do tamanho dos corpos celestes em relacdo ao
Sol e sua distancia. D4 uma nog¢édo da enorme distancia em que se encontram 0s COrpos
celestes uns dos outros.

e Oficina de construcdo e uso do telescépio: atividade realizada em que se constroi um
modelo similar a luneta que Galileo utilizou para observar os corpos celestes. Possibilita
ensinar conceitos de 6tica e matematica aplicada.

e Oficina do Foguete de Garrafa Pet: ensina os conceitos basicos de como é produzido e
langado um foguete ou 6nibus espacial. Possibilita ensinar conceitos fisicos como
presséo, altura, velocidade, acao e reacao.
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e Oficina de construcao do carrinho foguete: atividade feita com materiais reciclaveis e
de baixo custo para confeccdo de carrinhos simples. Possibilita ensinar conceitos fisicos
como presséo, velocidade, aceleracéo e leis de newton.

e Oficina de construcdo do relogio solar e estelar: utiliza materiais de baixo custo para
construcdo de um reldgio Solar para marcacdo da hora e do reldgio estelar com a
constelacdo do Cruzeiro do Sul. Podem ser ensinados conceitos de expressdo numeérica,
observacao do céu diurno e noturno, trigonometria e posicionamento global.

e Oficina de construcdo e uso do planisfério: utiliza materiais de baixo custo para
montagem de um mapa para identificacdo local das estrelas e constelagdes no céu
observado. Pode ensinar conceitos como coordenadas geogréficas, estacdes do ano e
movimento dos orbes celestes.

e Oficina de pintura de rosto: atividade realizada em que se pinta o rosto ou o brago das
criancgas - e adultos também - com desenhos de planetas, estrelas, Lua, cometas e outras
artes. Pode ensinar concepc0es artisticas e modelos cosmologicos.

e Oficina de contacdo de histdrias: atividade mediada, em geral, por pessoas convidadas
das instituicGes parceiras do Planetario em que ha a contacdo de narrativas e lendas
diversas. Possibilita ensinar a concepc¢éo de mitos e as associa¢fes que povos das antigas

civilizagOes faziam sobre os fendmenos celestes.

Para esta dissertacdo foram selecionadas cinco oficinas de aprendizagem com plano
definido e que se encontram no Apéndice B deste trabalho. As oficinas podem fazer parte de
um conjunto de a¢Bes pedagdgicas que agrupadas podem dar contextos de aprendizagem mais
amplos e assim os educadores podem ter como ferramenta uma estratégia metodoldgica de
acdo para cada topico trabalhado. A astronomia é uma disciplina ampla ndo apenas pelo seu
sentido figurado e pela magnitude que é o universo. Assim, é esperado que haja uma
diversidade de contextos e possibilidades que auxiliem estudantes e educadores no processo

de ensino-aprendizagem.
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Considerac0es Finais

A astronomia é Util porque nos eleva acima de ndés mesmos; é Util porque é grande,
é Util porque é bela; isso € o que se precisa dizer. E ela que nos mostra o quanto o
homem é pequeno no corpo e o quanto é grande no espirito, ja que nesta imensidédo
resplandecente, onde seu corpo ndo passa de um ponto obscuro, sua inteligéncia
pode abarcar inteira, e dela fluir a silenciosa harmonia. Atingimos assim a
consciéncia de nossa forga, e isso € uma coisa pela qual jamais pagariamos caro
demais, porque essa consciéncia nos torna mais fortes (POINCARE, 1995, p. 91).

A Astronomia possui um laboratério a céu aberto que pode ser contemplado em
qualquer parte, em qualquer lugar e por qualquer pessoa. Proporcionar novas formas de
aprendizados sobre o Universo € uma excelente alternativa para quem visita o Planetario de
Brasilia.

Ja se passaram, pelo menos, 10 anos (2009-2019) que vivo experiéncias relacionadas
a Astronomia e ao ensino da astronomia. Fui e sou aprendiz de um verdadeiro mestre, Prof.
Dr. Paulo Brito, coordenador do projeto Escola nas Estrelas. Ele me ensinou e orientou tudo
0 que podia sobre Astronomia. Orgulho-me de ser membro do projeto Escola nas Estrelas
desde o inicio e de ter trilhado meus caminhos, na Astronomia, tanto nos estudos quanto na
vida profissional. A rede de contato com os diversos participantes do projeto me possibilitou
inimeras aventuras, atividades, aulas, exposicdes e viagens, que ficardo para sempre na minha
memoria.

Hoje, desenvolvo trabalhos no Planetario de Brasilia. Ja se passaram cinco anos de
muitas experiéncias e trabalhos nesse espaco ndo formal de ensino. Momento mais que
adequado para me propor a esse desafio de sistematizar as atividades pedagdgicas e de
divulgacdo cientifica do nosso Planetario, que tem um largo potencial a ser explorado, como
ja descrito nas paginas dessa dissertacéo.

Ter uma instituicdo como o Planetario, em Brasilia, onde milhares de pessoas visitam,
anualmente, é privilégio que evidencia, além do potencial turistico, o potencial como centro
cientifico e educacional.

Esse meu trabalho € um de muitos que j& foram realizados sobre o Planetario de
Brasilia, cada qual com sua natureza, particularidade e potencial de uso. Esse aqui descreve o
conjunto de a¢Oes pedagogicas e de divulgacdo cientifica j& existente no Planetario de Brasilia,
além de oferecer uma proposta de oficina tematica, baseada no ensino por investigacdo, no
contexto do ensino de ciéncias e da astronomia.

A relevancia dessa sistematizagdo se centra: 1°. na necessidade de institucionalizagéo

das atividades pedagdgicas da mesma forma que as atividades de divulgacéo cientifica sdo
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institucionalizadas e 2°. no estabelecimento do Planetério de Brasilia como centro de educagéo
em astronomia, com procedimentos pedagodgicos tdo avangados quanto seus avangados
projetores, por serem fundamentados numa concep¢do de inovacdo educacional que se
relaciona a promogéo de encontros entre pessoas, pessoas e mediadores especialistas e entre
pessoas, mediadores especialistas e 0s contetidos de astronomia.

Desejo, como profissional professor do Planetario de Brasilia, desbravar e construir
espacos inovadores de atuacdo, em que o Planetario se desloque de um espaco,
tradicionalmente, compreendido como de visitacdo, pelo conhecimento do senso comum, para
um espaco de aprendizagem de conceitos cientificos, em astronomia.

Com efeito, acredito que minha missao e propdsito se cumpre nesta etapa, uma vez que
passos maiores sao necessarios afim de poder alcancar mais exceléncia e qualidade naquilo
qgue nasci e estou vocacionado a ser: um educador apaixonado pelos astros que quer

popularizar, ensinar e divulgar ciéncia a todos que partilham do mesmo céu que eu.
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APENDICES
APENDICE A - ENTREVISTA COM O PROFESSOR PAULO BRITO

Um Olhar da Universidade sobre o Ensino de Astronomia

A presente pesquisa deriva primeiramente das minhas experiéncias com ensino de
astronomia dentro do projeto Escola nas Estrelas durante a graduacdo no curso de ciéncias
Naturais (LCN) juntamente com o professor de fisica e astronomia coordenador do projeto ENE
da Universidade de Brasilia. Em uma entrevista realizada em abril de 2012, surgiram algumas
das ideias e orientagdes do que poderia ser feito. O professor de Astronomia do curso de ciéncias
Naturais tem graduacdo, mestrado e doutorado pela UnB e, entre outras titulagcbes, um pos-

doutorado pelo Tokio Institute of Tecnology. Eis alguns trechos da entrevista:

Adriano: Como surgiu a ideia do projeto escola nas estrelas?

Professor: Esse projeto comegou de uma forma curiosa. Quando meu filho estava fazendo a 3°
série do ensino fundamental, aquela a interacdo familia escola, ele estava estudando sobre os
planetas, e entdo e entdo eu tive a atitude junto com a professora (do filho dele) de fazer uma
palestra sobre os planetas. Entdo preparei uma palestra, em que eu falava sobre astronomia,
falando sobre os planetas, as viagens espaciais. E fiz também uma atividade com eles do

foguete de garrafa Pet.

Nesse momento percebe-se que o interesse pela astronomia surgiu tanto dos professores
como também por parte dos alunos. Aliado a atividade pratica junto com a palestra, percebeu-
se que houve uma interacdo de professor e alunos, ambos estavam bem presentes e 0 ensino de
procedimentos foi produtivo. Em 2009, quando o projeto ENE surgiu na UnB, também ocorreu
um evento denominado Ano Internacional da Astronomia. Em alguns trechos da entrevista, o
professor costuma falar do entusiasmo de realizar atividades praticas no ensino de astronomia

para motivar os alunos a terem interesse e curiosidade sobre ciéncias.

Adriano: Como ¢ o projeto Escola nas Estrelas? Como ¢ a dinamica do projeto?
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Professor: Bom, a gente faz o contato com as escolas, pode ser as pessoas que me conhece,
pessoas que conhecem os alunos do projeto, pessoas que vem as vezes que conhece por alguém
do projeto, questiona junto a faculdade que se reporta a mim através telefone ou e-mail. A
gente faz atividades de palestras nas escolas, no inicio do projeto a atividade se baseava apenas
em palestras. Depois a gente comegou com oficinas de foguete de garrafa PET, e quando a
gente teve o telescopio, noites de observacgdo, ou aqui na FUP (na faculdade), ou na propria
escola, a gente vai as escolas com o telescopio. Ou escola ou em outras entidades como grupo
escoteiro que a gente ja foi. Entdo hoje a gente faz a palestra, divulgando a astronomia falando
sobre os planetas, viagens espaciais, sobre a origem do universo, a cosmologia de existéncia,
sobre os tamanhos; e oficinas, de construcao do foguete de garrafa PET, do planisfério, do
relégio solar, do astrolabio. Agora a gente faz se¢des no planetario, que € um domo redondo
onde ali a gente projeta a posicao das estrelas em qualquer época do ano a qualquer hora. A
posicao das estrelas, apesar do nome ser planetario, ele ndo tem planeta, porque a gente tem
um projetor analdgico, se a gente tivesse um projetor digital a gente poderia ter a posi¢ao dos
planetas. Entdo basicamente é isso, o planetario, oficinas, palestras e observacfes com o

telescopio mesmo.

A diversidade de atividades para o ensino de astronomia mostra as possibilidades de
ensinar também outras areas do conhecimento como a matematica ou a biologia (com
microscopia, por exemplo), e tantas outras. A interacdo entre o professor e 0os monitores do
projeto também foi um fator muito importante para o bom andamento das atividades do projeto,
porque o professor mostrava como realizar as atividades, onde se percebe que houve a aquisi¢do

de procedimentos conforme se observa nos seguintes trechos da entrevista:

Adriano: Como o senhor trabalha com os alunos de graduacdo. Como é esse vinculo entre
professor (no caso orientador) e alunos, e os membros do projeto, os discentes do curso de

ciéncias naturais.

Professor: A minha ideia é a seguinte: quando eles estdo iniciando, eu quero que eles me
acompanhem, entéo eles veem como eu fa¢o a palestra, ou outros membros mais antigos fazem
a palestra. Quando a gente vai fazer as oficinas, eles acompanham monitorando os alunos
como construir o foguete, os planisférios, os relégios solares e nas se¢des no planetario a gente
ja fez secBes antes, eu faco um treinamento em que eles depois nas escolas fazem as

apresentacdes nas escolas. Mas assim, quando tem aluno iniciante no projeto eles
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acompanham outros que ja estdo h& mais tempo ai eles vdo aprendendo com os antigos ou
comigo mesmo. Se eu estou com um grupo de alunos iniciantes que € iniciante que nunca falou
no planetario, eu falo ai eles vao aprendendo e uma hora eu os deixo fazerem. Entéo é na base
do fazer. E fazendo que se aprende.

E eu deixo cada um com o seu tempo, h& alguns que aprendem com mais rapidez, ha
outros que demoram mais tempo, mas eu deixo cada um, eu fico analisando 0 comportamento
de cada um e deixo ir motivando cada um escolher seu proprio tempo, ha alguns que levam
mais tempo, outros que levam menos tempo. Mas todos acabam se envolvendo no final de
alguma forma. Alguns mais com palestras, outros mais com oficinas, outros mais dentro do
planetario, cada um se adapta melhor num determinado tipo de situagédo. Eu ndo tento forcar
ninguém em situacdo em que ele ndo se sinta bem, sendo ele ndo vai transmitir aquilo com
alegria.

A motivacdo para a realizacdo do projeto e do porqué de ele permanecer até os dias

atuais esta diretamente ligado ao motivo de se ensinar ciéncias:

Professor: ...6 um projeto que a gente vai as escolas e o principal objetivo € motivar as criancas
e os jovens pelo estudo das ciéncias, no caso a astronomia, mas € o estudo das ciéncias como
um todo, entéo isso tem que ser feito com alegria, com gosto, e isso pra ser feito com alegria

eu tenho que tratar com alegria e com gosto.

A metodologia dessa presente pesquisa esta relacionada diretamente com os indicadores
utilizados pelo projeto Escola nas Estrelas, que ndo preza pela quantidade e sim pela qualidade
das atividades realizadas dentro do projeto, o que ndo implica dizer que o nimero de atividades

também ndo tenha sido alto.

Professor: ... Em termos de nimero, eu nunca preocupei de fazer uma pesquisa no sentido de:
qual foi o impacto que isso teve nas escolas que eu visitei junto aos alunos. Exceto um ou outro
tcc que foi feito, que avaliou um pouco o impacto junto aos alunos, 0os monitores que
trabalharam, em algum desses projetos. Mas assim, avaliar no que possa mensurar alguma

coisa atraves de questionarios, ndo, eu nunca fiz isso.

Em determinado momento da entrevista o professor chamou a atencdo para o seguinte fato

sobre o planetéario e depois justificou:
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Professor: A minha ideia é que ele (aluno) saia dali com mais duvidas do que entrou.
Adriano: Mais davidas? Como € isso: mais duvidas? N&o entendo.

Professor: Ele saia com mais perguntas do que entrou, ou seja, quando a gente comeca a ter
muita pergunta, € porque a gente esta entendendo alguma coisa. Pelo menos € assim que eu
penso. Vocé pensa assim: existe uma lenda (ndo é lenda), algumas pessoas colocam que um
bom cientista ndo é aquele que necessariamente reponde as perguntas, mas aquele que faz as
perguntas, e uma pergunta certa, uma pergunta boa. Porque fazer uma pergunta bem-feita é
mais dificil do que responder a pergunta, porque as vezes a pergunta é feita de tal maneira que
vocé ja esta vislumbrando algum outro assunto, vocé faz a pergunta objetivando algum
horizonte. Entdo quando eu falo que gostaria que o aluno saisse dali com mais dividas do que
entrou € porque eu consegui despertar coisas que estavam latentes que ele ndo sabia que existia
dentro. (...). Entdo quando uma crian¢a ou um jovem € instigado é cutucado a curiosidade dele,
ele comecga a fazer perguntas muito interessantes. E sdo as vezes perguntas que nao tem

resposta.

E importante destacar outra vez que o conhecimento procedimental consiste em saber
como, é dificil de verbalizar, se possui em parte, se adquire gradualmente e por por préatica ou
exercicio e seu processo é essencialmente automatico (POZO; CRESPO, 2009, p. 48). Em
todos os trechos citados na entrevista feita com o professor Paulo Brito se observa que os
objetivos de se estudar ciéncia e que o processo de aquisicdo do conhecimento, especialmente
de natureza procedimental, esta presente, além de provocar o entendimento do motivo desta

investigacdo ser de natureza qualitativa investigativa.
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APENDICE B — OFICINAS DE APRENDIZAGEM

Prezados

Os roteiros séo sugestdes de atividades para que os professores, mediadores e qualquer
espaco que permita uma acio pedagogicas voltada para o ensino de astronomia. E importante
destacar que sdo sugestdes e propostas sequenciais de aces pedagogicas. Isso quer dizer que
as oficinas de aprendizagem podem ter alguns dos seus elementos substituidos (uma sessao de
cUpula por um documentario televisivo por exemplo) e assim a instituicdo se adequaré a sua

estratégia metodologica de ensino.
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Oficina de Aprendizagem 1:
Distancias e Tamanhos relativos dos Planetas do Sistema Solar

Sessdo de Capula - O segredo do Foguete de Papelao

Filme: O Segredo do Foguete de Papeldo (Secret of the Cardboard Rocket)
Duracéo: 45 min

Faixa etaria recomendada: de 6 a 9 anos

Sinopse: Trés coisas sdo essenciais para uma fantéstica viagem pelo sistema solar: um foguete
de papeldo, um prestativo livro de astronomia, e uma dose de imaginacdo. O foguete é
construido rapidamente a partir de uma caixa de papeldo. Leve uma carga de balGes cheios de
ar fresco, um computador de bordo feito de uma caixa de sapatos, o livro de astronomia
emprestado da biblioteca — coloque os capacetes e 1a vamos nds! A jornada de aventura leva 0s
jovens astronautas passando pelo Sol, os planetas rochosos e gigantes gasosos com seus belos
anéis. A viagem ndo € livre de riscos, mas o livro de astronomia os ajuda a sobreviver em todas

as situacdes de perigo.

Oficina de Aprendizagem: Distancias e Tamanhos Relativos dos Planetas

O Sistema Solar aparece em varios livros didaticos, através de figuras esquematicas,
onde é mostrado fora de uma escala definida, dificultando assim, sua compreenséo. Esta forma
de apresentacdo do Sistema Solar pode causar uma série de confusdes com relagéo as distancias
ao Sol. Este trabalho tem por finalidade mostrar as dimensdes do Sistema Solar de forma
simples, com os diametros e as distancias dos Planetas.

Para a representacdo dos tamanhos e distancias dos planetas , sera utilizada uma escala
1,5 x 10°: 1, o que equivale 1500 km — 1 mm e 1,5 milhdes dekm — I m .

Inicia-se com o desenho do tamanho do Sol em dois papéis pardos como um circulo de diametro
de 928 mm. Este circulo pode ser cortado. Em um papel a parte fazer circulos que represente
os varios planetas do Sistema Solar. Pode ser feito na forma de esferas, papel amassado envolto
com fita crepe para os 4 planetas gigantes e em massa de modelar para os demais. Para a
representacdo das distancias dos planetas, pode-se representar até a distancia do planeta Terra,

as outras distancias sdo inviaveis.
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Aqui caberia outra escala para a distancia dos planetas, 1 x 1012 : 1,

milhdo de km — 1 mm ou 10 milhoes de km — 1 cm

Escala 1500 km:1mm > 15x 10°km : 1 m

0 que

equivale 1

) Distincia ao Sol Escala Diametro equatorial Escala
Nome 5
(x 10° km) (m) (km) (mm)
Sol 1.392.000 928.0
Mercirio 58 39 4 880 i3
Vénus 108 12 12.100 8.1
Terra 150 100 12.800 8.5
Marte 228 152 6.790 45
Ceres 414 276 1.003 07
Jipiter 718 519 143.000 95,3
Saturno 1.430 953 120.000 80,0
Urano 2.870 1.913 51.800 45
Netuno 4500 3.000 49.500 33,0
Plutio 5.900 3.933 2.300 15
Haumea 6.500 4333 750 05
Makemake 6.870 4 580 1.500 1,0
Eris 10.200 6.800 3.094 2.1
Lua 0,382 0,255 3475 2.3
Alpha Centaurus 43.000.000 28 .666.667 1.708.000

Com esta demonstracdo, € possivel ter a idéia da imensiddo do Sistema Solar. Estas

atividades permitem ver a gigantesca diferenca das distancias planetérias e dos tamanhos. Por

ser uma atividade tipo “mao na massa”, ¢ uma atividade que dificilmente se esquece. A imagem

ao lado pode ser usada como comparativo do tamanho dos planetas e também com outros corpos

celestes da Via Lactea e Universo Conhecido.

@ Mercury < Mars = Venus = Earth

Jupiler = Woll 359 = Sun = Sirius

@ Earth = Neptune < Uranus < Saturn = Jupiter

*
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Oficina de Aprendizagem 2:
Foguete de Garrafa Pet

Sessdo de Capula - O segredo do Foguete de Papelao

Filme: O Segredo do Foguete de Papeldo (Secret of the Cardboard Rocket)

Duracéo: 45 min

Faixa etaria recomendada: de 6 a 9 anos

Sinopse (Original em
http://planetariums.zeiss.com/planetariums/en_us/shows/childrenandfamilies/secretofthecardb

oardrocket.html)

Trés coisas sdo essenciais para uma fantastica viagem pelo sistema solar: um foguete de
papeldo, um prestativo livro de astronomia, e uma dose de imaginagdo. O foguete € construido
rapidamente a partir de uma caixa de papeldo. Leve uma carga de bal@es cheios de ar fresco,
um computador de bordo feito de uma caixa de sapatos, o livro de astronomia emprestado da
biblioteca — coloque os capacetes e 14 vamos nés! A jornada de aventura leva os jovens
astronautas passando pelo Sol, os planetas rochosos e gigantes gasosos com seus belos anéis.
A viagem ndo € livre de riscos, mas o livro de astronomia os ajuda a sobreviver em todas as

situacOes de perigo.

Oficina de Construcéo do Foguete de Garrafa PET

Regra bésica de seguranga: NUNCA lance ou permita que lancem foguetes, mesmo de canudo
de refrigerante ou garrafa PET, na direcdo de pessoas, animais, carros, casas, etc. Estas
atividades devem ser sempre supervisionadas por adultos!

Foguetes séo veiculos espaciais que podem levar cargas e seres humanos para muito além da
atmosfera da Terra e permanecer em Orbita ao redor desta.

Teoria: Os foguetes funcionam queimando combustivel solido ou liquido e ejetando o resultado
desta queima em altissima velocidade na direcdo oposta aquela em que se quer que o foguete
va. Este ¢ o principio de uma famosa lei da Fisica chamada “ac¢do e reacdo”. Nesta atividade
vamos usar este principio!

Partes basicas de um foguete.
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Combustivel. A maioria dos foguetes atuais funciona com combustiveis propulsores
solidos ou liquidos. O combustivel é o produto quimico que o foguete queima de dentro para
fora, mandando massa para fora do escapamento com uma frequéncia e velocidade muito
grandes. Isto resulta em um forte empuxo. Bocal. O objetivo do bocal é aumentar a aceleragédo
dos gases a medida que deixam o foguete, e assim melhorar o empuxo. Ele faz isso diminuindo
a abertura pela qual os gases podem escapar. Neste trabalho, os bocais séo o gargalo da garrafa
pet.

Centro de massa. Toda matéria, sem importar seu tamanho, massa ou forma, tem um
ponto interno chamado centro de massa (CM) ou centro de gravidade. O CM de uma vassoura,
por exemplo, é o ponto no qual devemos apdia-la para que ndo gire para nenhum lado.

Centro de pressdo. O centro de pressdo (CP) existe somente quando o ar estd passando
pelo foguete em movimento. O ar em movimento bate com maior forca na cauda do que na
ponta, e, portanto, a cauda sofre um “arrasto” ou resisténcia maior. Esta também ¢ a razdo para
a cauda ter maior area do que a “ponta” do foguete. O centro de pressdo estd entre o centro de
massa e a cauda do foguete. E importante que o centro de pressdo de um foguete esteja mais
préximo da cauda e o centro de massa mais perto do bico. Se estiverem no mesmo lugar ou
muito proximos um do outro, o foguete apresenta voo instavel.

Aletas. As aletas de um foguete servem para estabilizar o voo, ou seja, direcionando a
trajetoria do foguete. As aletas podem ser fabricadas em material leve e podem ser finas,
acrescentando pouco peso ao foguete. A area de superficie grande das aletas mantém o centro

de presséo atras do centro de massa resultando em um voo estavel.

A construcéo do foguete de garrafa PET

O bico do foguete. Corte uma garrafa de refrigerante a 15cm do gargalo. Coloque
aproximadamente 2509 de areia num saco plastico e passe-o pelo interior do bico da garrafa ate
fixar o saco na parte superior do bico através do fechamento da tampa sobre o excesso de

plastico do saco,

Aletas. Antes de iniciar o corte da aleta, faca um retangulo com 1cm de base e altura
igual a da aleta que servira para fixar a aleta no foguete, como mostra a figura 2. A partir da
extremidade direita da base do retangulo, faca a aleta triangular com 7cm de base e 10cm de
altura. Faca um corte a 5¢cm da altura da aleta na parte retangular, como mostra a figura 3. Dobre

1cm para o lado esquerdo e 1cm para o lado direito. O foguete. Encaixe o bico do foguete e
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fixe-0 no fundo de outra garrafa de refrigerante de modo que obtenha dois bicos, um com o
saco de areia e outro sem o0 saco de areia que sera o bocal. Fixe também trés aletas dispostas a
120° na parte inferior do corpo do foguete, ou seja, no final da parte cilindrica da garrafa de
refrigerante.

O tubo de langamento. Corte um pedaco de cano de aproximadamente 21cm de
comprimento e 72~ de diametro, roscavel ou marrom soldavel. Em uma de suas extremidades
faca rosca de aproximadamente 1cm e coloque um “plug” (utilize fita veda rosca para vedagao)
ou “cap” se for tubo marrom soldavel, ou seja, vede completamente uma das extremidades do
cano. A 5¢cm do final da rosca faga um sulco de aproximadamente 2mm de profundidade, com
uma lixa de ferro, na parede externa do tubo, onde encaixard um anel de vedacéo do tipo o-ring,
como mostra a figura 6. Enfie a boca deste cano na boca da garrafa a qual ja devera estar com
a agua (ou o vinagre) e a “trouxinha de bicarbonato de s6dio — este podera até estar dentro do
préprio cano”.

Devido a presenca do anel de borracha o cano passa sob forte pressdo pela boca da
garrafa e veda completamente a passagem do vinagre (ou agua). A figura 7 mostra o foguete ja
montado, ou seja, o bico com o saquinho de areia (proximo a mao da pessoa) e o “bocal” ja
com o cano dentro.

O combustivel do foguete. Lembre-se: vocé NAO pode usar combustiveis explosivos
ou inflaméaveis!!Coloque agua ou vinagre (ou suco de limdo no lugar do vinagre) na garrafa (o
guanto de cada vocé deve descobrir). Coloque uma colher (ou mais) de BICARBONATO DE
SODIO (ou fermento em pé “p6 Royal”) dentro da “trouxinha” e esta dentro da garrafa. Em
seguida enfie o tubo na garrafa e fixe o sistema na PLATAFORMA DE LANCAMENTO e
SAIA DE PERTO (pode espirrar &gua com vinagre em vocé)!!!

Depois de alguns minutos o gas gerado pressiona a dgua (ou vinagre) e, apos a contagem
regressiva puxa-se a cordinha que libera a garrafa. O gas expulsara a agua (ou vinagre) e o
foguete ird na direcdo oposta!! Se ndo tiver bicarbonato pode usar comprimido Sonrisal, ou
Alka-Seltzer, ou Sal de Fruta ENO, ou sal de Andrews, pois todos eles possuem bicarbonato de
sodio, o qual em contato com a agua forma gas, mas também em contato com o vinagre (ou
suco de lim4o) forma ainda MAIS GAS! Atencio: ndo aceitaremos concorrentes que usarem
acido acético puro! Plataforma de langamento.

Isto é algo que voceé vai ter que inventar. Por seguranca vocé so pode soltar este foguete
se houver uma plataforma de langcamento que permita que se faca uma contagem regressiva e
s6 se libere o foguete se houver seguranca e quando se desejar. E fundamental ter a torneira,

pois quando o foguete néo € lancando, deve-se liberar a pressédo interna abrindo-se a torneira.
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Ao se puxar o fio ele abaixa o cano (de 4 cm de didmetro e de comprimento) e este libera a
garrafa. Esta é s6 uma sugestdo. Vocé deve inventar a sua plataforma de langamento.

Nao se usando o bico metélico, ndo se precisa do “T”, basta uma luva para conectar o
cano que fica dentro da garrafa e a torneira. Ou seja, fica ainda mais simples, barato e compacta
a sua base de langamento.

Variaveis de lancamento. Lembre-se que para maximizar o alcance devera testar
algumas variaveis que influenciam no alcance, como por exemplo, a quantidade de areia na
ponta do foguete, a quantidade de agua (ou vinagre), a quantidade de bicarbonato de sédio, o
tamanho das aletas e o angulo de langcamento. Mas varie apenas uma de cada vez para saber
qual é o melhor valor dela. N&o encare isso como uma brincadeira e sim como um experimento

cientifico!

Na figura acima um exemplo da base de lancamento e o foguete de garrafa PET.
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Oficina de Aprendizagem 3
Construcdo e uso do Reldgio Solar

Sessao de Cupula - Origens da Vida

Filme: Origens da Vida (Origins of Life)
Duracéo: 23 min

Faixa etaria recomendada: a partir de 14 anos

Sinopse (original em
http://planetariums.zeiss.com/planetariums/en_de/shows/astronomyandspaceexploration/origi
nsoflife.html)

“Origens da Vida” ¢ sobre as questdes fundamentais da biologia — a origem da vida, e a busca
por vida extraterrestre. O filme fala sobre os principios quimicos do universo, a origem do que
estd escondido no Big Bang, e ilustra o desenvolvimento de estrelas e sistemas planetarios. Ele
lanca um olhar sobre os inicios da vida na Terra, passa pela extin¢do dos dinossauros, e aborda
a busca de formas de vida em outros planetas.

“Origens da Vida” ¢ uma fantastica jornada pelo tempo e presta homenagem aos seres vivos
que habitam a Terra. Apresentando vérias descobertas feitas no passado recente, o filme

promove a consciéncia sobre as excitantes pesquisas cientificas em curso nos dias de hoje.

Apresentacdo Comentada sobre o céu de Brasilia (Apéndice B), podendo relacionar conceitos

sobre o inicio do tempo (que surgiu no big bang), marcagéo do tempo e ciclos da natureza, etc.

Oficina de Construcdo e uso do Reldgio Solar

Desde remotos tempos o ser humano, ao observar o Sol, percebeu que este provocava a sombra
dos objetos. Fazendo estas observagdes notou-se que ao longo do dia os tamanhos destas
sombras variavam. O homem primitivo, primeiramente, usou sua propria sombra para estimar
as horas (sombras moventes). Logo depois viu que podia, atraves de uma vareta fincada no chdo
na posicao vertical, fazer estas mesmas estimativas. Estava criado o pai de todos os relogios de
Sol, o famoso Gnémon. Ao amanhecer a sombra estara bem longa, ao meio dia estara no seu

tamanho minimo e ao entardecer volta a alongar-se novamente.
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A esfera celeste (superficie imaginaria na qual parecem estar “fixadas” todas as estrelas) tem
um comportamento extremamente regular em seu aparente giro diario ao redor do eixo da Terra.
Usaremos esta regularidade do aparente movimento da esfera
celeste para construirmos um reldgio estelar. Vamos apresentar
uma orienta¢do para que vocé construa um reldgio, cujas horas
serdo lidas sobre um disco com as 24 horas nele desenhadas e pela
ponta de um ponteiro mdvel sobre a base na qual estdo marcadas
as 24 horas.

Como a esfera celeste realiza um movimento aparente de rotacéo

ao redor da Terra e gasta 24 horas para dar uma volta completa,

entdo, dividindo os 360 graus do circulo por 24 horas obtemos 15
graus para cada hora (sideral), que em boa aproximacdo aqui pode valer como a hora (média)
dos relogios de pulso. Ou seja, a esfera celeste (ou o céu) “gira” 15 graus a cada hora ao redor
da Terra. Nosso reldgio estelar sera bem simples, pois tera s6 um ponteiro e somente as linhas

das horas inteiras e das meias horas, ou seja, ele ndo vai marcar minutos e segundos.

Procedimento

Relogio Solar de Garrafa

Um tipo de reldgio solar bem fécil de fazer e baratissimo (menos de R$1,00) é utilizando uma
garrafa plastica (PET) transparente, um pedaco de barbante e uma tirinha de papel. A vantagem
deste tipo de reldgio € que ele funciona em qualquer parte do globo terrestre, ao contrario do
outro reldgio solar que mostro na minha pagina que sé funciona corretamente num determinado

local cuja latitude e longitude séo necessarias para seu calculo.

Construcéo:

1 - Pegue uma garrafa que seja transparente (as coloridas prejudicam um pouco o
funcionamento do reldgio) e lisa (Pepsi, agua mineral, Sukita, etc.; as que sdo estampadas como

a da Coca-Cola ndo servem) e retire o rétulo.

2 - Com uma fita métrica ou usando um barbante meca a circunferéncia desta garrafa.
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3 - Divida o valor desta medida por 24 (uma volta inteira = 24 horas), vamos chamar este valor
de "H".

4 - Pegue uma tira de papel com uns dois dedos de largura (3 a 4 cm) e comprimento igual a
metade da circunferéncia da garrafa mais 1 cm.

Clique aqui para imprimir o dial 5 - Marque nesta tira 13 marcas espagadas com a medida "H"
entre si e escreva 0s numeros de 6 a 18 sobre as marcas comecgando pela direita, isto €, na ordem
inversa. (Clique na figura ao lado para obter um desenho pronto para imprimir.)

6 - Usando uma fita adesiva, cole esta tira de papel no meio da garrafa com as marcas voltadas
para dentro conforme a figura.

7 - Usando um prego aquecido no fogo ou uma furadeira com broca de 1mm, fagca um furo bem
no centro do fundo da garrafa e outro furo bem no meio da tampa da garrafa. Atencdo: criancas
devem pedir que um adulto faca esta etapa.

8 - Passe um barbante pelo furo do fundo da garrafa até a sua ponta sair pelo gargalo. Dé um
nd na ponta que ficou sobrando para que o barbante ndo corra para dentro da garrafa. Passe a
outra ponta, que saiu pelo gargalo, pelo furo da tampa e atarrache a tampa.

9 - Estique bem o barbante e de um n6 bem junto a tampa. Abra um pouco a tampa para esticar
bem o barbante.

10 - Hei! Esta pronto seu reldgio solar feito com garrafa. Facil ndo €?.

Instalacao:

N&o é preciso dizer que o reldgio solar de garrafa deve ser
instalado num local que receba luz direta do Sol a maior
parte do dia (se possivel todo o dia). Para a correta

instalacdo é necessario conhecer duas coisas: a latitude do

Latiude  local e a diregdo norte/sul. Para saber a primeira, consulte

um mapa ou outras fontes (na internet existem varias

norte zul

fontes, se ndo encontrar pode me mandar um e-mail e-mail
ndo clicavel - copie num papel! dizendo qual € a sua cidade que eu lhe envio a resposta.). Para
saber a direcdo norte/sul podes usar uma bussola ou, consultando um mapa da cidade, veja a
orientacdo da sua rua com um transferidor. Veja aqui um método pratico de achar a orientacdo
norte-sul.
De posse destes dois dados, coloque a garrafa com seu corpo inclinado em relagéo ao chdo de

tantos graus quantos forem a sua latitude (faca uma base para apoiar a garrafa, use sua
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imaginacdo). Exemplo: Porto Alegre esta na latitude 30 entdo a garrafa deve fazer 30 graus com
0 ch&o. A seguir oriente a parte mais alta da garrafa para o sul (se estiveres abaixo da linha do
equador, que é a maior parte do Brasil, caso contrario aponte para o norte). Exemplos extremos:
para o pessoal que mora na linha do equador (alo Amapa!) basta colocar a garrafa deitada no
ch&o e para os piguins e ursos polares que moram nos polos basta colocar a garrafa em pé. Apos
orientar a garrafa no sentido norte-sul, usando um relégio comum e que esteja certo, gire a
garrafa em torno do seu eixo (o0 barbante) para que a sombra dele caia na hora correta.

Esta pronto o seu relogio solar de garrafa... Oops! Um pequeno detalhe, verifique se a sequéncia
dos nimeros das horas esta crescendo da direita para a esquerda de quem olha a garrafa de
cima, caso contrério inverta a posicdo da garrafa ou descole a tira de papel e cole no sentido
correto (para o hemisfério norte os nimeros crescem da esquerda para a direita). Feito! Néo
mexa mais na garrafa, use cola, prego, fita, cimento, o que for necessario para que a garrafa
permaneca nesta posi¢do e assim terds um reldgio funcionando durante todo o ano nos dias
ensolarados sem precisar dar corda nem trocar as pilhas. Dica: faga marcas com esta orientagdo
no local onde ficara instalado o reldgio, assim poderas retira-lo e coloca-lo de volta sempre que

0 quiser.

Praticando

1) Utilize os dados de latitude e longitude de Porto Alegre/RS, e encontre as medidas para
a construcdo de um relégio solar neste local.

2) Utilize os dados de latitude e longitude de uma cidade no hemisfério norte (Paris, por
exemplo) e determine as medidas para essa localidade. OBS: o gnomon devera ser apontado

para o norte.
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Oficina de Aprendizagem 4
Observacao do Céu Noturno

Sessdo de Cupula: Dois Pedacinhos de Vidro

Filme: Dois Pedacinhos de Vidro (Two Small Pieces of Glass)
Duracéo: 22 min

Faixa etaria recomendada: a partir de 10 anos

Sinopse (Original em http://wwwz2.fi.edu/theater/planetarium/tpog.php)

Ao participar de uma noite de observacao das estrelas, dois estudantes adolescentes aprendem
como o telescopio nos ajudou a entender nosso lugar no espacgo e como telescopios continuam
expandindo nossa compreensdo do universo. A conversa com uma astronoma do local os faz
entender a histéria do telescopio e as descobertas que essas maravilhosas ferramentas tém feito.
Os estudantes aprendem como os telescopios funcionam e como os maiores observatérios do
mundo usam esses instrumentos para explorar os mistérios do universo.

Ao olhar pelo telescépio da astrbnoma, os estudantes, junto com a plateia do planetario,
exploram as luas galileanas, os anéis de Saturno e a estrutura espiral de galéxias. Durante sua
conversa com a astrbnoma, eles também aprendem sobre as descobertas de Galileo, Huygens,

Newton, Hubble e muitos outros.

Apresentacdo Comentada sobre o céu de Brasilia (Apéndice B)

Oficina de Construcdo do Planisfério (carta celeste)

Hoje em dia sdo utilizados os programas de computadores para visualizar no ceu todas as cartas
celestes do ano e em qualquer lugar, um bom exemplo disto ¢ o programa “Cartes du Ciel”, de
facil obtengdo na internet e totalmente gratuito. Outro programa de computador muito bom e
versatil € o Stellarium, que é muito rico em diversas mitologias, informagdes sobre
constelacOes, cultura estelar e uma vasta diversidade de recursos, podendo ser usado até mesmo
como software de planetario moveis.

Nos ultimos anos tem sido bem comum o uso de aplicativo para celulares, smartphones e tablets

que possuem uma densa quantidade de aplicativos que desempenham a mesma funcéo dos
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computaores, mas ao alcance da palma da mao. Mas na auséncia do computador ou de celulares,
temos o planisfério, que & um instrumento astrondémico com a finalidade de mapear as estrelas
numa determinada hora a cada dia do ano.

Para a confeccgéo do planisfério serdo necessarios 0s seguintes materiais: cola em bastao,
um pedaco de borracha, tesoura e uma tachinha.
A confeccdo é simples. Usar a tesoura para cortar as bordas dos quatro papeis impressos,
tomando cuidado para ndo cortar os dois circulos em cruz. Nesse mesmo circulo em cruz cortar
também a area interna em branco, onde sera observado 0 mapa celeste. Colar um mapa celeste
de costas para o outro tendo a seta como referéncia ao colar. Colar os dois circulos cruzados
pelas bordas. Com cuidado, espetar tachinha na parte norte do mapa e do outro lado fixar com
0 pedaco de borracha ou dobrar a tachinha se preferir (muito cuidado nessa etapa). Pronto, seu

planisfério esté feito.
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Oficina de construcdo e uso do telescopio (luneta galileana)

Luneta D=80mm x F=900mm (f/11)

Confecgéo de uma luneta com partes compradas em separado.

Objetiva D=80mm F=900mm comprada da Surplusshed.

Diagonal espelhada 11/4™ comprada da Surplusshed.

Desaconselhado a compra desta diagonal pois em duas delas os espelhos tinham defeitos
grosseiros.

Focalizador 11/4" comprado da Surplusshed.

Este focalizador € simples e necessita de um pequeno ajuste na folga que apresenta, basta um
tira de feltro fino colado internamente ao tubo deslizante.

Os demais materiais, tubo de PVC 100mm, bracadeiras, parafusos, etc., sdo encontraveis em
lojas de ferragens.
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Baffles feitos com aluminio de lata de refrigerante

Projeto dos baffles
Basicamente o objetivo dos baffles é evitar que a luz parasita, que entre

por outras direcdes no tubo, sofra reflexdes nas paredes internas e reduza

0 contraste da imagem.

mmOos & mmd® &

Veja o desenho a esquerda como referéncia:

1 - Desenhe a objetiva de perfil (a elipse horizontal com a dimensdo da

abertura da objetiva).

2 - Centralizada nesta lente, desenhe o tubo de PVVC (duas linhas paralelas

mmd2E & mmds &

verticais pretas no meu desenho).

3 - Na distancia focal da objetiva, desenhe 0 campo maximo que estimas
para a ocular maior (pequeno trago vermelho bem em baixo do desenho).

Este campo pode ser de 20 a 25 mm, que € o diametro do barril das oculares

mm0sa & mimoe &

mais usuais.

Agora vamos tracar o cone de luz do foco da objetiva:

4 - Partindo da extremidade do didmetro da objetiva, trace uma linha até a

lsa0t ongsld

extremidade do campo da ocular (do mesmo lado, isto é, extremidade
superior da objetiva para extremidade superior o campo) - séo as linhas verdes do desenho. Os

baffles ndo poderado interceptar esta linha sob pena de perder luz no campo da ocular.

Agora vamos tracar as trajetorias possiveis de luz parasita:

5 - Partindo do tubo de PVC na altura da objetiva, trace uma linha que va até a extremidade do

campo no lado oposto (extremidade superior do tubo de PVC para extremidade inferior do
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campo) - € a linha amarela mais longa a esquerda. No ponto onde esta linha intercepta a linha
do cone de luz (linha verde) sera colocado o primeiro baffle. Desenhe este baffle da parede do

tubo de PVC até este ponto de interseccao (marcado como 70mm @ 200mm no desenho).

6 - Partindo do ponto onde este baffle toca o PVC, faca outra linha até a extremidade oposta do
campo (semelhante a primeira linha da objetiva) - é a linha amarela seguinte. Novamente, no
ponto de interseccdo desta linha com o cone de luz sera colocado o segundo baffle(marcado

como 56mm @ 450mm).

7 - Repita o processo para os demais baffle até chegar perto do campo da ocular, de maneira
que ndo seja possivel um raio de luz parasita atingir este campo.
Esta pronto o conjunto de baffles, basta medir os diametros dos orificios e as distancias deles

até a objetiva (Ilembra que o desenho deve estar em escala).

Para mais informac6es sobre essa oficina consultar a pagina de astronomia do Zeca:

http://zeca.astronomos.com.br/pratica/luneta/luneta.htm
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Oficina de Aprendizagem 5
Pintura de Rosto e Contacdo de Histdrias

Sessdo de Cupula — Um dos dois filmes fulldome a seguir. Ambos podem ter apresentagdes
comentadas relacionadas a conceitos cosmoldgicos de origem e evolugdo da vida, a construgao
dos conceitos astrondmicos, desenvolvimento de modelos e criagdo de mitos que auxiliaram a

humanidade no entendimento dos ciclos da natureza.

Filme: Arqueoastronomia Maia:

Sinopse: Em uma festa de cores e sons, Arqueoastronomia Maia: Observadores do Universo
faz um tour de 6 templos maias: San Gervasio, Chichén Itza, Uxmal, Edzna, Palenque e
Bonampak, onde o espectador mergulha em um mundo maia de conhecimento sobre a
importancia de as orientagdes de seus templos em relagdo ao movimento de algumas estrelas
como o Sol, a Lua e Vénus. Arqueoastronomia Maia: Observadores do Universo € o primeiro
filme para projecdo fulldome completamente animado feito no México. E narrado em 4 idiomas
inglés, espanhol, portugués e chinés. E um filme financiado pelo Conselho Nacional de Ciéncia
e Tecnologia do México, produzido pela Frutos Digitales com o apoio do European Southern

Observatory (ESO).

Filme: Reino de Luz (Realms of Light)
Producao: SoftMachine Alemanha
Tema: Ciéncia da Vida

Duragao: 23 min

Faixa etaria recomendada: a partir de 10 anos

Sinopse: Tantos e diversos sdo os questionamentos da humanidade desde os tempos antigos. O
estudo da astronomia comegou a mais de 30 mil anos atras. Até hoje, diversas respostas foram
encontradas com a mesma frequéncia em que mais perguntas surgem e consequéncia desses
questionamentos. Em “Reino de Luz” somos convidados a fazer uma reflexdo sobre nosso lugar
no universo, sobre a exploragao do espago, sobre as conquistas e avangos que a humanidade foi
capaz de realizar e o que j& foi encontrado até agora, além ¢ claro do que anda esta por se

descobrir.
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Oficina de pintura de rosto e contagdo de historias:

Esta atividade é realizada em geral nos eventos do Planetario em que se pinta o rosto ou o brago
das criancas - e adultos também - com desenhos de planetas, estrelas, Lua, cometas e outras
artes. A ideia € ensinar concepgdes artisticas e modelos cosmologicos de acordo com a
criatividade e imaginacdo de quem esta fazendo a arte. Para a realizagdo desta oficina bastam
tintas especificas de maquiagem ou de pele, pincel e a criatividade.

Ja a contacdo de histdrias é uma atividade mediada em geral por pessoas convidadas das
instituicBes parceiras do Planetario em que ha a contacdo de narrativas e lendas diversas. Ensina
a concepcdo de mitos e associagdo de fendmenos celestes das antigas civilizagcBes. Nao ha
nenhum tipo de material especifico nessa oficina, apenas o tempo e talento de quem conta os

muitos causos ja vividos ou passados de geracdo em geracao.
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APENDICE C - ROTEIRO DE,SESS(N)ES PARA APRESENTACAO NO
PLANETARIO DE BRASILIA
ROTEIRO DE APRESENTACAO DA SESSAO COMENTADA

SPACE MASTER

Quando as luzes se apagam os olhos se acostumam pouco a pouco com a escuridao até
se adaptarem a noite. Entdo as estrelas comecam as ficar mais nitidas. Cada ponto brilhante
que aparece sdo estrelas e corpos celeste visiveis no céu de Brasilia. Todas as estrelas fazem
parte da nossa galéxia, a Via Lactea. Seria possivel observar mais estrelas se ndo fosse o
excesso de luz da cidade que vem dos postes. Essa luminosidade provoca um efeito chamado
poluicdo luminosa. Ela € mais perceptivel na época chuvosa quando se percebe as nuvens com
coloracdo rosada ou alaranjada. Para observar um céu bem estrelado é necessario se deslocar
para locais mais afastados como fazendas, sitios, chacaras ou rogas, pois nesses locais a
luminosidade é consideravelmente menor.

Para fazer a observar o céu também e necessario ter referéncias. As referéncias
utilizadas s@o os pontos cardeais: leste, oeste, norte e sul. As estrelas na esfera celeste se
movimentam do mesmo modo que o Sol durante o dia: as estrelas nascem no lado leste, vao
em direcdo da regido no meio do céu e se pde no lado oeste. Estrelas localizadas mais ao norte
fazem um trajeto curvado mais curto, enquanto que estrelas localizadas mais ao sul fazem um
caminho mais longo.

H& constelacbes e conjuntos de estrelas que sdo bem conhecidas pela maioria da
populagdo brasileira porque sdo ensinadas de geracdo em geracdo. E o caso do Cruzeiro do
Sul e também das trés Marias. As trés Marias tém esse nome porque o Brasil é um pais de
predominancia catolica e entdo associou-se esse nome as estrelas desde a época que o Brasil
era coldnia de Portugal. Porém, na Europa, as trés Marias recebem o nome de trés reis magos:
Baltazar, Melchior e Gaspar. Tem esse nome porque as estrelas apontam aparentemente para
uma estrela bem brilhante chamada Sirius, e essa estrela tem o nome de Estrela de Belém. Esse
conjunto de estrelas é visivel durante a noite inteira em dezembro, época da festividade
natalina, além de lembrar a peregrinacdo dos reis magos em direcdo a0 menino Jesus,
representado pela Estrela de Belém.

Oficialmente, as trés estrelas recebem os nomes: Alnintak, Alnilam e Mintaka, que séo
nomes arabes. Muitas estrelas e termos usados em astronomia tem nomes arabes porque a

astronomia se desenvolveu também durante muito tempo no Oriente Médio. As trés Marias
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formam o cinturdo de Orion, o Cagador, no centro de quatro estrelas formando um desenho de
retangulo.

Usando as trés marias de referéncia indo para a diregéo oeste, € observavel um conjunto
de estrelas que lembra um V ou um A, dependo da localizagdo. E a constelacéo de touro, onde
é observavel uma estrela vermelha chamada Aldebaran e também um conjunto de estrelas
conhecido como Pléiades ou sete irmas. Conta-se na mitologia grega que Orion queria atacar
touro para poder perseguir uma das sete irmas.

Como os planetas aparecem no Céu? E observavel os planetas mercirio e Vénus.
Vénus ¢ também conhecida como estrelas D’alva, Estrelas Vésper ou Estrela da Manha. Tem
esse nome porque € o primeiro ponto brilhante no céu quando anoitece ou € o Gltimo ponto
brilhante no céu quando amanhece. Sao observaveis também os planetas Marte (de coloragéo
avermelhada) e Jupiter (com um brilho parecido com o de Vénus). Todos os planetas, aléem do
Sol e da Lua, caminham no céu em uma regido chamada de ecliptica. A ecliptica € o caminho
que os planetas, 0 Sol e a Lua percorrem durante a noite no decorrer das semanas, meses
anualmente. Nessa mesma regido também caminham um conjunto de constelaces bem
conhecido porque sdo aquelas que aparecem no horéscopo e compde os signos do Zodiaco.
Recebem o0 nome de constelacGes zodiacais.

Comecando pela primeira observa-se Aries, em seguida Touro, depois um conjunto de
estrelas com um padréo espelhado: Gémeos. Na sequéncia se vé Cancer, depois se vé Ledo,
que tem o formato de um trapézio e uma foice invertida, que se deve ao fato de que é assim
que é observado do hemisfério Sul. Depois a constelacdo de Virgem, umas das maiores
constelagdes do céu noturno. Depois se vé Libra ou Balanca e em seguida Escorpido.

Escorpido ¢ uma das poucas constelacdes do Céu Noturno cujo formato da constelagédo
ajuda a lembrar o que ela representa. Observa-se bem a cabeca, partindo do centro de trés
estrelas se observa uma linha passando por uma estrela vermelha chamada Antares indo até a
cauda e finalmente o ferrdo, que forma o desenho de uma bengala, um ponto de interrogacao
invertido ou um anzol.

E observavel também o planeta Saturno. Cinco planetas sdo observaveis a olho nu e
conhecidos desde a antiguidade: Mercurio, Vénus, Marte, Japiter e Saturno. Urano e Netuno
so foram identificados com o uso do telescépio a partir de 1730. Plutdo so foi descoberto em
1930.

Algumas constelagbes tem o formato de cruz, como o desenho da falsa Cruz, na
constelacdo do navio, ao lado do Cruzeiro do Sul, que € um pouco menor. O cruzeiro do sul

tem importancia histérica porque serve de referéncia até os dias atuais para navegacao e
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orientacdo geogréfica. Ele aponta para uma regido que é o polo sul celeste. Dele ¢ identificavel
de modo simples o ponto cardeal sul, cujo lado oposto € o norte e pelo movimento das estrelas
se observa o leste e 0 oeste. As estrelas do cruzeiro recebem os nomes de Acrux ou estrela de
Magalhées, Gacrux ou Rubidea, Mimosa, Palida e a Intrometida.

Usando o pé da cruz de referéncia se nota um par de estrelas que sdo alfa e beta
centauro, localizada na constelacdo de Centauro, uma figura mitoldgica metade cavalo metade
humana. Alfa centauro € a estrela mais proxima do Sol e estad localizada a 4 anos luz de
distancia. Um ano luz € uma unidade de distancia que equivale a aproximadamente 10 trilhGes
de quilémetros (o nimero 1 seguido de treze zeros), o que significa que a estrela esta localizada
a cerca de 40 trilhdes de quildmetros. A nave mais rapida da Terra (uma sonda espacial) levaria
cerca de 50 mil anos para chegar até essa estrela. Outra curiosidade é que alfa centauro é um
sistema ternario de estrelas, pois ha trés estrelas que giram uma em torno da outra. Com um
telescdpio simples é possivel observar duas delas.

As outras constelagdes do zodiaco sdo as constelacdes de sagitario, que também é uma
figura mitologica de um centauro, s6 que segurando um arco e flecha. Em seguida se observa
Capricérnio, depois a constelacdo de Aquério, que € uma figura que sempre esteve associada
a época de chuvas, desagues e tormentas. Finalmente a décima segunda constelagdo zodiacal
é Peixes. Essas sdo as estrelas e constelacdes que aparecem no céu de Brasilia e é assim que
se observa a posi¢do dos planetas e por onde eles caminham na esfera celeste. Agora que ja se
conhece um pouco do que se observa na capital, serd utilizado um outro programa para

continuar o passeio pelo sistema solar que se chama Uniview.

UNIVIEW

Esse € um programa que faz uma simulacdo em tempo real de tudo que esté
acontecendo no Universo. Se fosse possivel transportar o planetario para fora da Terra, sera

dessa maneira que o planeta é observado do espaco sideral.

Terra: Se observa bem o Brasil e onde esta localizado Brasilia, na regido do planalto central.
E notavel também a parte iluminada pelo Sol onde esta de dia e também o lado noturno onde
estd escuro. Na regido escura se observa bem as luzes das cidades e grandes metropoles, nas
quais a luminosidade é maior quanto maior for também a quantidade dessas metropoles. Em

certa altura isso é observado do espago.
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Observam-se duas linhas, uma roxa e outra amarelada. A linha roxa é a drbita da
estacdo espacial internacional (ISS) e a linha amarela é a Orbita do telescopio espacial Hubble.
OBS: Para apresentacdo dentro da clUpula somente se falard de um dos dois satélites, ou o
Hubble ou a ISS.

Hubble: é um telescépio espacial lancado em 1990 e esta em operacdo h& 24 anos e
permanecera em Orbita até pelo menos 2018, que € previsao de langamento de outro telescopio
espacial de nome James Webb que ira substituir o Hubble. Esse telescépio pe um tubo 6tico
com um espelho de 2,6 metros, o tamanho do Space Master na vertical.

O Hubble é o responsavel por grande parte das imagens que se V& na internet e painéis de
astronomia, e também por proporcionar muito conhecimento cientifico por meio das imagens

que ele consegue captar estando em érbita da Terra.

ISS: E um satélite em Orbita da Terra que se estabeleceu na década de 90 e até os dias atuais
se agrega novas estruturas a Estacdo. Cerca de vinte paises possuem um acordo de cooperacgao
para trabalhar na ISS, como Russia, EUA e da Unido Europeia, e o Brasil ja fez parte desse
consorcio. Nela sdo realizados diversos experimentos tais como monitoramento e atividades
cientificas. A bordo da estacdo fica um grupo de trés astronautas e a tripulacdo da ISS é trocada
a cada periodo de 4 a 6 meses. Em 2006 o astronauta brasileiro Marcos Pontes ficou 10 dias a
bordo da ISS pela missdo centenario, que tem esse nome em comemora¢do aos 100 anos da

invencdo do avido.

Lua: é o satélite natural da Terra. Elatem por caracteristica bem evidente a enorme quantidade
de crateras e buracos, que foram causados por impactos de meteoritos, cometas e asteroides.
Isso ocorre na Lua porque € um astro que ndo possui atmosfera. Por ndo ter atmosfera deixa
de acontecer duas coisas: ndo ha protecdo contra o impacto de objetos vindos do espaco, ou
seja, nenhuma barreira que bloqueie e faca com que o corpo celeste esfarele, pegue fogo ou
vire poeira antes de cair; outro fendmeno que deixa de ocorrer € o efeito estufa. Esse efeito faz
com que parte da energia fique retida dentro do corpo celeste. Na Terra a temperatura fica
estavel entre 15 e 20 graus, suficiente para manter a agua em estado liquido. Na Lua a
temperatura varia de 60 graus durante o dia e -100 durante a noite, 0 que inviabiliza qualquer
possibilidade de possuir &gua em estado liquido e consequentemente qualq uer tipo de

suporte a vida.
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Marte: é um planeta vermelho e possui essa coloracdo devido a enorme quantidade de ferro
na superficie, o que também é perceptivel em esponja de aco, prego ou qualquer material
ferroso existente na Terra. Pelo relevo e solo marciano é perceptivel que o planeta em algum
momento ja possuiu dgua em estado liquido, o que ja foi comprovado pelas sondas espaciais
mandadas a esse planeta. Sabe-se que tem &gua congelada nos polos marcianos ou entdo pode
ser que ela esteja dentro do solo, enterrada. Entretanto, somente com uma misséo tripulada
sera possivel saber se existe dgua de fato me marte, porque a tecnologia de hoje ndo permite

saber sobre isso no momento.

Jupiter: é um planeta gasoso, e por causa disso nao existe superficie solida na qual se possa
pisar. E 0 maior dos planetas e mesmo sendo bem grande ele d4 uma volta completa em torno
do seu eixo em cerca de 10 horas. A atmosfera de JUpiter possui grossas camadas de nuvens e
cada uma das formagdes aparentemente circulares sdo enormes tempestades. A mais
conhecida delas € a grande mancha vermelha, que possui de ponta a ponta cerca de 40 mil
quildmetros (trés vezes o tamanho da Terra). Jupiter possui mais de 60 luas das quais sdo mais

conhecidas as luas galileanas lo, Europa, Ganimedes e Calisto.

Saturno: E o sexto planeta distante do Sol e possui por caracteristica bem evidente o seu
sistema de anéis, que sdo constituidos por rocha e gelo com o tamanho variado de particulas
bem finas até grossos blocos. Da borda do planeta até a borda do sistema de anéis ha uma
distancia de um milhdo de quilémetros (trés vezes a distancia da Terra a Luz). Mesmo sendo
0 segundo maior planeta do sistema solar, Saturno € um planeta bastante leve, tanto que se

fosse possivel coloca-lo num enorme oceano, ele seria capaz de flutuar como se fosse isopor.

Sol: é o astro principal do sistema solar, pois € dele que vem toda a energia necessaria para
dar suporte a vida no planeta Terra. Na sua superficie a temperatura € da ordem de 6 mil graus,
mais que o suficiente para derreter qualquer tipo de metal existente na Terra. Essa temperatura
faz com o gas (especialmente hidrogénio e hélio) se transforme em plasma, que é um gas
ionizado (com carga elétrica). Por esse motivo se vé perturba¢fes magnéticas no Sol, que
provocam as manchas solares. Essas manchas se acumulam a cada periodo de 11 anos e de
tempos em tempos faz com que ocorram constantes explosdes e ejecdo de particulas altamente
carregadas sistema solar afora, que quando chegam na Terra provocam as Auroras, aurora

boreal no hemisfério norte e aurora austral no hemisfério sul.
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Galéaxia de Andromeda: indo para fora do sistema solar e para fora da via lactea se observa
uma enorme quantidade de pontos brilhantes. Esses pontos sdo galéxias existentes no universo
conhecido, da ordem 10 a 100 bilhdes. Uma galéxia é um agrupamento de estrelas no formato
de espiral ou redemoinho, constituido por 50 a 400 bilhGes de estrelas, sendo que cada planeta
pode possuir um sistema planetario e talvez em algum deles algum planeta com suporte a vida
semelhante a existente na Terra. De ponta a ponta, Andrémeda possui 150 mil anos luz de

extensdo, ou seja, sdo 150 mil anos para a luz atravessar toda a galaxia.

Volta para a Terra: Distante 2,2 milhdes de anos luz da Terra, Andrdmeda é o objeto mais
distante visivel a olho nu. Quando se regressa a via lactea percebe-se que o sistema solar nao
estd nem no centro da galéxia, o que ndo é nem perto do que se imaginava quando se acreditava
que a Terra era o centro do Universo. Agora finalmente se observa o palido ponto azul, o

planeta Terra.

O Conceito de Humildade por Carl Sagan — Para o filme Origens da Vida e Reino de

Luz. (Usar o Software Uniview)

(Mostrar a Terra). No século 18 ainda havia alguma esperanca em relacdo ao nosso planeta
de que, mesmo ele ndo sendo o centro do Universo, entdo que fosse o Gnico mundo. Mas o
telescopio de Galileo revelou que a Lua e os planetas tinham tanto direito a serem mundos
guanto a Terra. Elas possuem montanhas, crateras, atmosferas, calotas polares, nuvens. Esta
correto, dizem alguns....

(Mostrar o Sol). Mesmo que a Terra ndo esteja no centro do Universo, o Sol esta. O Sol é o
nosso Sol. Assim, a Terra esta aproximadamente no centro do Universo. Entretanto, no século
19, a astronomia de observacdo deixou claro que o Sol é apenas uma estrela solitaria em um
grande conjunto de séis com gravidade prépria que juntas formam a nossa galaxia: a Via
Lactea.

(Mostrar a Via Lactea e o Universo Conhecido). Bem, a nossa galaxia € a Unica galaxia. A
Via Lactea é uma dentre bilhGes, talvez centenas de bilhdes de galaxias que ndo se sobressaem
pela massa, brilho ou configuracéo e arranjo de suas estrelas. Mas ao menos nossa galaxia esta
no centro do Universo. Nao! Estd errado tambem. N&o existe, na verdade, centro para a
expansdo ou ponto de origem do Big Bang, ndo no espaco tridimensional comum. E mesmo
gue existam centenas de bilhGes de galdxias com centenas de bilhdes de estrelas cada,

nenhuma outra estrela tem planetas. Hoje temos provas da existéncia de trés planetas girando
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em torno de uma estrela muito densa; o pulsar B1257+12. Descobrimos ainda que mais da
metade das estrelas com massa semelhante & do Sol. No inicio da vida eram circundadas por
grandes discos de gas e poeira, matéria de que os planetas parecem se formar. Outros sistemas
planetarios talvez até mundos semelhantes a Terra, eles parecem agora um lugar-comum
cdsmico.

(Fazer a transicao lenta do cosmos de volta ao Sol). Entdo, nossa posi¢do no espacgo néo
demonstra nosso papel especial, mas nossa posi¢do no tempo, sim! Estamos no Universo desde
0 Inicio. Recebemos responsabilidade especiais do Criador. N6s humanos, somos
retardatarios. Aparecemos no Ultimo instante do espago c6smico. Haviam transcorrido
99,998% da histdria do Universo até o presente, quando nossa espécie entrou na cena. No
vasto circuito de eras, ndo temos responsabilidades especiais por nosso planeta ou pela vida
ou o que for, ndo estdvamos presentes. Mas mesmo que nossa posi¢do, nossa época, Nosso
movimento e nosso mundo ndo sejam Unicos, talvez nos sejamos. Somos diferentes dos outros
animais, fomos especialmente criados. O zelo particular do Criador do Universo é evidente
em nds. Essa crenca foi apaixonadamente defendida por razdes religiosas e outras. Porém, na
metade do século 19 Charles Darwin mostrou convincentemente que uma espécie pode evoluir
para outra espécie mediante processos inteiramente naturais, que se reduzem a funcgdo
impiedosa da natureza de salvar as hereditariedades que funcionam e rejeitar as que néo
funcionam.

(Mostrar alguns dos planetas do Sistema Solar). "O homem na sua arrogancia se considera
uma grande obra digna da intervencdo de uma divindade" - anotou Darwin em seu caderno de
notas. "E mais humilde e penso, mais verdadeiro considerar que foi criado a partir de animais".
E ainda que sejamos intimamente relacionados com alguns dos outros animais, Somos
diferentes - em grau e espécie - no que realmente importa: raciocinio, autoconsciéncia,
manufatura de ferramentas, ética, altruismo, religido, linguagem, nobreza e carater.

Os seres humanos, como todos os animais, tém caracteristicas que os diferenciam, sendo, como
poderiamos distinguir uma espécie da outra? Os chimpanzés raciocinam, tem autoconsciéncia,
fazem ferramentas, demonstram afeto, etc. Os chimpanzés e os seres humanos tém 99,6% de
seus genes ativos em comum. OK! Talvez ndo sejamos grande coisa. Talvez tenhamos um
parentesco humilhante com os macacos, mas pelo menos somos o que de melhor existe. A
parte Deus e 0s anjos, Somos 0s Unicos seres inteligentes no Universo.

O fato basico é que ainda ndo descobrimos vida extraterrestre. Estamos nas primeiras fases de
observacdo, a questdo estd em aberto. Se eu tivesse de formular consideragdes, diria que o

Universo esta repleto de seres muito mais inteligentes e muito mais avancados que nos. E claro
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que eu poderia estar errado pois essa conclusdo, quando muito, fundamenta-se na possibilidade
derivada do numero de planetas, da ubiquidade de matéria orgénica, das imensas escalas de
tempo disponiveis para a evolucao e assim por diante.

(Voltar a Terra). Vida extraterrestre a parte, se as pretensdes a centralidade se retiraram para
baluartes impermedveis a experimentacdo, a sequéncia de batalhas cientificas contra o
chauvinismo humano parece ter sido, em grande parte, vitoriosa. Os debates tendem
decididamente para uma posicao que, por mais dolorosa que seja, pode ser resumida em uma
frase: N&o nos foi dado papel principal no drama cosmico. E possivel que esse papel tenha

sido dado a outros. Talvez ndo. De todo modo, temos boas razfes para sermos humildes.

Roteiro de apresentacdo comentada para o filme Origens da Vida e Reino de Luz.

(Usar o Software Uniview)

(Mostrar a Terra). Sera que existe vida em algum lugar do cosmos? Estamos sozinhos no
Universo? Essas perguntas sdo feitas desde que a humanidade existe e passou a ter um
guestionamento mais acentuado sobre coisas fundamentais. E essas coisas mais simples sdo
as mais complexas de serem respondidas. E dai outra pergunta surge: essa resposta existe, essa
vida existe em outro lugar que ndo seja a Terra? Para tentar encontrar respostas vamos
considerar alguns fatores e definir alguns parametros sobre a existéncia da Vida. Por que a
Terra é 0 Unico mundo conhecido na qual a vida existe. Em primeiro lugar porque tem agua
em estado liquido. E importante que se diga que a temperatura na qual ela ocorre em estado
liquido é entre 0°C e 100°C. Ao longo de sua historia evolutiva, TODOS 0s organismos vivos
dependem, em algum momento, da &gua para que possa ocorrer. De fato, a vida surgiu no meio
aquatico e ao longo do tempo ocupou 0 meio terrestre. Ainda assim, a agua se faz presente em
pelo menos metade da composic¢do do organismo vivo. Embora existam outros fatores sobre a
vida tal como alimentacéo, reproducdo, metabolismo e etc., isso é 0 que se precisa saber.

(Mostrar o Sistema Solar com a Zona Habitavel e os planetas presentes nela). Do ponto de
vista espacial, a Terra estd quase no centro da assim chamada Zona Habitavel. A zona
habitavel (ou Zona de Goldilocks) é uma area ao redor da estrela em que a agua pode acontecer
em estado liquido. No Sistema Solar, essa zona se encontra entre 118 e 220 milhGes de
quildmetros a partir do Sol. Abaixo de do limite a agua evapora e acima do limite a agua
congela. Do ponto de vista fisico, é preferivel que o planeta esteja dentro dessa zona para que
agua exista em estado liquido sem depender de nenhum outro parametro para garantir essa

ocorréncia.
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(Mostrar Vénus). Em Vénus, a 108 milhdes de quildbmetros a partir do Sol, a 4gua evaporou e
se encontra nas nuvens. Talvez em algum momento de sua histdria a agua esteve em estado
liquido. Mas por estar além do limite toleravel, a agua evaporou e hoje se encontra nas nuvens.
Entretanto, as nuvens de Vénus sdo muito toxicas, compostas essencialmente de gas carbonico,
amonia e acido sulfdrico. Sua superficie € muito quente, com 427°C o tempo todo, dia ou noite.
E um ambiente completamente hostil a qualquer forma de vida conhecida na Terra.

(Mostrar Marte). Em Marte, a 227 milhdes de quildmetros a partir do Sol, a maior parte da
agua congelou e se encontra nos polos ou nas montanhas. Ha indicios de que ela possa existir
também no subsolo marciano, pelo menos é o que mostra os registros geoldgicos do Planeta.
Recentemente, descobriu-se agua liquida nas montanhas em épocas sazonais. Ainda assim,
havia sal ha composicao da agua, o que altera o ponto de fusdo para uma temperatura inferior
a 0°C. A temperatura média em Marte nédo € tdo baixa a ponto de organismos vivos, inclusive
seres humanos, sobreviverem em marte. Desde que tenha agua e que ela possa ser encontrada
em ambiente marciano, é questdo de tempo até que uma possivel colonizacdo do ambiente
marciano.

(Mostrar a lua Europa e a lua Titd na sequéncia). Além dos planetas, ha duas luas do Sistema
Solar que podem abrigar alguma forma de vida. A mais provavel é a lua Europa, que orbita o
planeta Jupiter. Europa é uma Lua com uma grossa camada de gelo. Abaixo dessa camada
existe agua em estado liquido. Apesar de estar abaixo de 0°C, a 4gua permanece em estado
liquido devido a fatores de pressdo. Assim, as formas de vida que ocorrem no meio liquido
podem perfeitamente sobreviver em um ambiente tdo gelado, mas fluente. A outra lua com
possibilidade de vida é Titd, que orbita Saturno. Saturno possui uma atmosfera composta de
amoOnia e outros gases, alem de ter rios compostos de matéria organica em estado liquido. Ha
alguns organismos vivos na Terra que sobrevivem na matéria organica, tal como os fungos.
(Mostrar o Sol). E claro, a vida nos planetas e nessas luas ndo existiriam sem a presenca do
Sol. Toda a energia necessaria para dar suporte a existéncia de vida, especialmente no Planeta
Terra, se deve ao Sol. As formas de vida existentes evoluiram para absorver melhor a energia
do Sol e assim desenvolver a fotossintese, toda a cadeia alimentar se da por meio dessa
producdo de energia priméria. A visdo dos organismos se deu para enxergar dentro do padréo
energético emitido pelo Sol. Enfim, o Sol é essencial para existéncia da vida.

(Fazer a viagem de dentro para fora, do Sol aos limites do Universo conhecido acompanhando
a narragdo). Entretanto, estamos s6 no Cosmo? Podemos ir além e observar um pouco mais
longe do que somos capazes e imaginar o que existe espaco afora. A olho nu podemos ver

cerca de 6 mil estrelas. Todas elas se encontram em uma pequena area da majestosa Via
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Lactea. Sozinha, nossa galaxia possui ao menos 200 BILHOES de estrelas. Pelo que se sabe,
existe também 4 mil planetas extra-solares, planetas que orbitam outras estrelas que ndo sdo o
nosso Sol. NUmeros bem expressivos é verdade. Mas o fato € que existem galaxias com
milhdes, bilhdes e até mesmo trilhdes de estrelas. Cada uma delas com incontaveis planetas.
E s6 fazer uma comparacio simples. Estima-se que existam pelo menos 100 BILHOES de
galaxias conhecidas em todo o Universo conhecido. Agora, atribua a mesma quantidade de
estrelas e planetas em cada uma delas, tal como a via lactea. Assim, a Terra estara inclusa e
em pelo menos 100 bilhdes de galaxias tera pelo menos 100 bilhdes de planetas com alguma
forma de vida em cada uma.

(Ir dos limites do Cosmos de volta a Terra). Agora voltemos a pergunta inicial: Sera que existe
vida em algum lugar do cosmos? Estamos sozinhos no Universo? Como Carl Sagan diria: “Se
ndo existir vida fora da Terra, o Universo ¢ um desperdicio de espago”. Olhando o cosmos
com esse olhar, sabendo dessas informac0es, talvez a perguntas que possa fazer ndo € se existe
vida fora da Terra. A pergunta é: Onde existe vida fora da Terra. E bem verdade que n&o existe
resposta concreta para essa pergunta. Mas o calcio em nossos 0ssos, o ferro do nosso sangue,
0 ar que respiramos, tudo isso vem do cosmos. A luz vem das estrelas e tudo que compde cada
pedaco do planeta e até mesmo a espécie humana vieram da exploséo das estrelas. Nao apenas
estamos no universo, somos parte dele. Nossa imaginacdo € tdo grande quanto o Universo.

Olhe para o céu. O universo esta em vocé e vocé esta no Universo.

No6s Estamos Aqui: O Palido Ponto Azul por Carl Sagan — Para o Filme Da Terra para
0 Universo e Dois Pedacinhos de Vidro. (Pode ser narrado ao vivo ou exibir um video
com duracao aproximada de 6 minutos. Se narrado fazer a sequéncia de comandos no

Uniview)

(Mostrar a sonda VVoyager ou Cassini orbitando Saturno). A espagonave estava bem longe
de casa. Eu pensei que seria uma boa ideia, logo depois de Saturno, fazer ela dar uma ultima
olhada em direcdo de casa. De saturno, a Terra apareceria muito pequena para a Voyager
apanhar qualquer detalhe. Nosso planeta seria apenas um ponto de luz, um "pixel" solitario,
dificilmente distinguivel de muitos outros pontos de luz que a VVoyager avistaria: Planetas
vizinhos, sois distantes. Mas justamente por causa dessa imprecisdo de nosso mundo assim
revelado valeria a pena ter tal fotografia. J& havia sido bem entendido por cientistas e filésofos

da antiguidade classica, que a Terra era um mero ponto de luz em um vasto cosmos
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circundante, mas ninguém jamais a tinha visto assim. Aqui estava nossa primeira chance, e
talvez a nossa ultima nas proximas décadas.

(Apontar a Terra a partir de Saturno sem fazer a viagem). Entdo, aqui esta - um mosaico
quadriculado estendido em cima dos planetas, e um fundo pontilhado de estrelas distantes. Por
causa do reflexo da luz do sol na espagonave, a Terra parece estar apoiada em um raio de sol.
Como se houvesse alguma importancia especial para esse pequeno mundo, mas € apenas um
acidente de geometria e Gtica. Nao ha nenhum sinal de humanos nessa foto. Nem nossas
modificacdes da superficie da Terra, nem nossas maquinas, nem nés mesmos. Desse ponto de
vista, nossa obsessdo com nacionalismo ndo aparece em evidencia. NOs somos muito
pequenos. Na escala dos mundos, humanos sdo irrelevantes, uma fina pelicula de vida num
obscuro e solitéario torrdo de rocha e metal.

(Mostrar a Terra). Considere novamente esse ponto. E aqui. E nosso lar. Somos nés. Nele,
todos que vocé ama, todos que vocé conhece, todos de quem vocé ja ouviu falar, todo ser
humano que ja existiu, viveram suas vidas. A totalidade de nossas alegrias e sofrimentos,
milhares de religides, ideologias e doutrinas econdmicas, cada cacador e saqueador, cada heroi
e covarde, cada criador e destruidor da civilizacdo, cada rei e plebeu, cada casal apaixonado,
cada mae e pai, cada crianga esperangosa, inventores e exploradores, cada educador, cada
politico corrupto, cada "superstar", cada "lider supremo", cada santo e pecador na histéria da
nossa espécie viveu ali, em um grao de poeira suspenso em um raio de sol.

(Afastar a imagem da Terra até mostrar a Via Lactea, lentamente). A Terra é um palco
muito pequeno em uma imensa arena cosmica. Pense nas infindaveis crueldades infringidas
pelos habitantes de um canto desse pixel, nos quase imperceptiveis habitantes de outro canto,
0 quéo frequentemente seus mal-entendidos, o quanto sua ansia por se matarem, e 0 quao
fervorosamente eles se odeiam. Pense nos rios de sangue derramados por todos aqueles
generais e imperadores, para que, em sua gloria e triunfo, eles pudessem se tornar os mestres
momentaneos de uma fracdo de um ponto. Nossas atitudes, nossa imaginaria auto importancia,
a ilusédo de que temos uma posigéo privilegiada no Universo, € desafiada por esse palido ponto
de luz.

Nosso planeta é um espécime solitario na grande e envolvente escuriddao cosmica. Na nossa
obscuridade, em toda essa vastiddo, ndo ha nenhum indicio de que a ajuda possa vir de outro
lugar para nos salvar de n6s mesmos. A Terra € 0 unico mundo conhecido até agora que
sustenta a vida. Ndo existe outro, pelo menos no futuro proximo, no qual nossa espécie possa
imigrar. Visitar pode. Assentar-se, ainda ndo. Gostando ou ndo, por enquanto, a Terra é onde

temos de ficar.
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Tem-se falado que a astronomia é uma experiéncia que forma o carater e ensina a humildade.
Talvez, ndo haja melhor demonstracédo das tolas e vas soberbas humanas do que essa imagem
distante do nosso pequeno mundo. Ela enfatiza nossa responsabilidade de nos tratarmos mais
amavelmente uns aos outros, e de preservarmos e acarinharmos o palido ponto azul, o Gnico

lar que n6s conhecemos.

Roteiro de Sessdo comentada: ConstelacGes, Planetas, Lendas e Mitos

O céu noturno sempre foi algo que encantou e maravilhou as pessoas ndo somente nos
dias atuais, mas também ha mais de 30 mil anos, periodo esse que se tem registros de que 0s
povos antigos ja reconheciam padrdes da natureza como a Lua cheia e as estagdes do ano.
Assim, grupos de estrelas em uma mesma area do céu formavam padrbes de movimento ao
longo do ano em uma mesma época. A esse grupo de estrelas da-se 0 nome de constelacgdes.

Imaginadas por esses povos, as constelacfes representavam herdis miticos, deuses,
objetos e animais exoticos (ou bestas mitologicas). Atualmente, as constelagc6es sao, além dos
grupos de estrelas, areas do céu que elas ocupam em um dado perimetro por acordo
internacional, embora se mantenham nomes antigos de suas estrelas e agrupamentos estelares
(nebulosas e aglomerados abertos).

Em 150 d.C, o astrénomo grego Ptolomeu produziu um catalogo de estrelas com 48
constelacOes e desde entdo essa é a base do sistema atual de mapeamento do céu. No sec. XVI
outros astrdnomos como o cartografo holandés Petrus Plancius, acrescentaram 12 constelacGes
que eram desconhecidas dos gregos por uma questao geografica, abaixo da linha do horizonte.
O Polonés Hevelius introduziu no sec. XVII outras constelagcBes preenchendo as lacunas
deixadas pelos gregos.

Em 1750, o astrénomo francés Nicolas Louis de Lacaille, concebeu 14 constelagdes
com nomes de aparelhos da ciéncia e da arte, totalizando, assim, as 88 constelagdes que
preenchem o céu noturno, cada qual nos seus limites definidos pela Unido Internacional de

Astronomia e todas as estrelas dentro desse limite fazem parte dessa constelacao.

Aves Mitoldgicas

A Aguia, ave da epopeia de Ganimedes, heroi troiano de rara beleza. Ao ser observado
por Jupiter, quando pastoreava, foi raptado por uma &guia, que era Zeus transmutado, e levado

ao Olimpo.
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Ave do Paraiso, inserida no grupo Bayer (Johann Bayer — 1572-1625).

O Cisne é uma bela ave. Conta-se que Zeus transmutou-se em um cisne para se
aproximar da recem-casada Leda, esposa de Tindaro, rei de Esparta, que se encontrava
transformada em gansa para fugir do deus. Sob essa forma, Zeus uniu-se a Leda que ja estava
Gréavida de Tindaro, gerando entdo dois ovos: de um nasceram Helena (que deu origem a
guerra de Trdia) e PAllux (filhos de Zeus) e do outro Castor e Clitemnestra (Filhos de Tindaro).
Conta-se que o Corvo era 0 simbolo da sabedoria anterior a coruja por estar presente nos
ombros do deus Odin como seu conselheiro. Segundo Ovidio, esta constelacdo é uma
homenagem a ave que transportava agua (ou vinho) para o Deus Apolo. Constelacdo
catalogada por Hiparco.

Fénix € a ave mitologica originaria na Etidpia e venerada também pelos gregos. Néo
se reproduzia como 0s outros animais; quando pressentia a proximidade da morte, fazia um
ninho com plantas aromaticas e ervas méagicas e ateava-lhe fogo, instalando-se no centro. Das
cinzas nascia uma nova ave rejuvenescida Constelagdo do grupo Bayer.

Grou é uma ave de penas brancas com penas na cabeca que lembram uma coroa. E
uma constelacdo do grupo Bayer.

Pavéo é uma bela ave com cauda caracteristica nos individuos masculinos para atrair
a atencgdo das fémeas. Constelagéo do grupo Bayer.

A Pomba é o simbolo da paz e da boa nova. Foi essa ave que Noé enviou para ter
conhecimento sobre o fim do diltvio, sendo enviado seguidas vezes ap0os os 40 dias de chuva.
Ha também quem associe a Pomba, conhecida também como Columba, de que ela é a ave que
os Argonautas mandaram a frente, para ajuda-los a passar o pequeno estreito na boca do Mar
Negro.

Animais e Bestas Mitoldgicas

Avries, o carneiro. A mitologia grega nos conta que Phrixos e Helle eram filhos de
Athena, rei da Tessalia. Para melhorar as crises por que passavam o reino de Athena, a
madrasta de Phrixos exigiu que ele fosse sacrificado. Para salvar-se Phrixos fugiu com a irmé
montados em um carneiro, para Colquida. No caminho, Helle caiu no mar. No fim da jornada
Phrixos sacrificou o carneiro e pendurou sua I4 no arvoredo de Aries, onde se transformou em
ouro na Cdlquida, localizado na costa Leste do Mar negro, e se tornou objeto de procura dos
argonautas.

A Baleia ¢ o monstro marinho que devoraria Andromeda (filha de Cefeu e Cassiopéia).
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Capricornio representa o Deus P& e se assemelhava a uma cabra de. Conta-se que ele
saltou num rio e tornou-se em parte peixe para escapar do monstro marinho Tifon. Por isso a
constelacdo € descrita como uma cabra de chifre com rabo de peixe.

C3o Maior e Cao Menor so os dois cées do cacador gigante Orion.

Cancer (o Caranguejo) € o caranguejo enviado por Juno para atrapalhar o combate de
Hércules contra a Hidra de Lerna. E nesta constelagdo que o Sol inicia seu movimento
retrégrado, no solsticio de ver&o.

Cavalo Menor é o cavalo que Hermes deu de presente a Castor.

A constelagdo de Centauro é uma homenagem a Quiron, o mais sabio dos centauros,
que foi o protetor do her6i Jasdo na aventura dos Argonautas. Também Filho de Saturno
(Cronos), era um bom e sabio centauro, mestre em medicina, astronomia e artes marciais,
tendo além de Jasdo, Aquiles e Hércules como seus discipulos.

Sagitario é outra constelacdo que homenageia Quiron, mas também esté relacionado a
Sétiro, outro tipo distinto de criatura. E comum dizer que se trata de Croto, filho de Pan que
inventou o arco e a flecha e saia para cacar montando a cavalo.

O Dragdo era representado na mitologia grega como sendo o guardido das macéds de
ouro que cresciam nos jardins Hespérides. Apanhar frutas foi o terceiro trabalho realizado por
Hércules. O P6lo Norte da Ecliptica encontra-se nessa constelagéo.

O Escorpi#o foi 0 animal escolhido por Juno para matar Orion que, no entanto, jamais
o alcanca, uma vez que quando o Escorpi&o nasce a Leste, Orion se pde a Oeste, repetindo-se
a fuga do gigante daquele aracnideo.

Golfinho - Existem diversas versdes para a origem dessa constelacdo, uma delas diz
que representa o golfinho que salvou o poeta e musico Arionte de se afogar quando atacado
por ladrBes no navio, ou que foi enviado por Poséidon para Ihe levar a ninfa do mar Anfirtrite,
com quem queria se casar.

A Hidra Fémea faz referéncia a besta mitologica que Hércules enfrentou e matou em
um de seus 12 trabalhos. A Hidra macho compde o0 Céu noturno e € uma constelacdo do grupo
Bayer caracterizado por parecer uma grande cobra d’agua.

Ledo: A versdo grega para a origem dessa constelacéo, relaciona-a com o ledo de
Nemeéia, morto por Hércules em um de seus 12 trabalhos. Na versdo egipcia, temos a
constelacdo marcando a época, com seu nascer heliaco, da chegada dos ledes vindos da selva
para a cidade em busca de alimentos. O Sol erarelacionado ao Ledo. A entrada de nossa estrela
no signo de Ledo marcava o solsticio de verdo, significando que chegaria as chuvas que trariam

a fertilidade as margens do Nilo.
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Lobo é o rei arcadio Licaon transformado em lobo por sua grande maldade. Essa
constelacéo foi catalogada pelo astronomo grego Hiparco.

Ofiuco é a 13% constelacdo zodiacal, inteiramente ignorada pelos adeptos da
pseudociéncia da astrologia. O Sol encontra-se nessa regido do céu entre os dias 28 de
novembro a 17 de dezembro. Historia: Trata-se de uma homenagem a Esculapio, um deus da
medicina que ressucita os mortos. Hades, deus do submundo, temendo que esse poder pusesse
em risco seu comércio com almas mortas, pediu a Zeus que fulminasse Esculapio com um
raio. Zeus pds Esculapio entre as estrelas. Essa constelacdo foi introduzida pelos gregos e
assumida pelos romanos por volta de 2.000 a.C. Ofiuco significa “aquele que segura a
serpente”.

Pégaso era o cavalo voador do her6i Belerofonte. E cavalo alado nascido do sangue da
gorgona Medusa, quando decapitada por Perseu. O herdi voava no cavalo quando avistou
Andrémeda acorrentada a um rochedo para ser sacrificada.

Peixe Austral € o peixe que salvou a rainha egipcia Isis de afogar-se. Para 0s gregos
antigos, os dois peixes da constelacdo zodiacal eram filhos de Peixe Austral. No céu, a torrente
de agua da jarra de Aquaério flui para a boca do peixe, designado pela palavra arabe Fomalhaut
que significa “boca de peixe”. Constelacdo catalogada por Hiparco.

Serpente. Constelacio desmembrada de Ofiucus. E a Unica constelacdo dividida em
duas partes (cauda e cabeca). Ela representa uma enorme serpente enroscada em torno de
Ofilco, que agarra a cabeca na méo esquerda e a cauda na méo direita. A Serpente liga-se na
lenta a constelacdo de Ofilco. Esta representa Esculdpio, um grande curandeiro, capaz de
ressuscitar os mortos. No mito grego, as serpentes simbolizavam o renascimento por trocarem
de pele.

O Touro representa o disfarce de Zeus para levar a princesa Europa da Fenicia para
Creta cruzando o mediterrdneo a nado com ela nas costas.

Unicdrnio é uma constelacdo criada, em 1624, por Bartschius e tem diversos corpos
celestes situados na zona da via lactea e que podem ser vistos.

A Ursa Menor E Arcas, filho da princesa Calisto, transformado em urso para fazer
companhia a mde. Historia: Japiter apaixonou-se pela princesa Calisto e sua esposa Juno
transformou-a em uma ursa. Calisto tinha um filho, Arcas, que era cagador e um dia, flechou
uma ursa na floresta que era sua mée transmutada. Para impedir a morte da amada, Jupiter
transformou-a em constelagdo.Ursa Maior

Outros animais e bestas mitoldgicas: Camaledo, Girafa, Lagarto, Ledo Menor, Lebre,

Lince, Mosca, Peixe Voador, Raposa, Tucano.
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Objetos e Instrumentos

Altar é o local dos sacrificios aos deuses em beneficio da viagem dos Argonautas.

Na época babilbnica, um dos equindcios encontrava-se nesta regido do Céu. A Balanga € o
simbolo do equilibrio entre a duracdo igual do dia e da noite, que ocorre somente nos
equindcios. Representa também um simbolo de justica e sabedoria da deusa da mesopotamia
Istar e Minerva (Atena), dai surge a expressdo “voto de minerva”. E nesta regido que o céu se
divide em lados norte e sul.

A Coroa do Norte se refere a coroa de Ariadna, ex-esposa de Teseu, presenteada por
Baccus, que com a morte da esposa leva a coroa ao céu, uma constelagéo.

A Coroa do Sul é outra das constelacBes de Hiparco. Acredita-se que seja a coroa de
Hipdlita, a rainha das Amazonas que Hércules enfrentou como um de seus doze trabalhos.

Originalmente, Cruzeiro do Sul era uma constelacdo que fazia parte de Centauro. O
navegador portugués Ferndo de Magalh&es identificou a cruz que se destaca no céu e desde
entdo ela se tornou um guia que auxilia os exploradores a encontrarem ou descobrirem seus
destinos.

O historiador Hevellius conta que o Escudo homenageia o heréi polonés Jan Sobiésqui
com o nome de Escudo de Sobiésqui. Mais tarde o her6i se tornou o rei da Pol6nia com o
nome de Jo&o IlI.

Também conhecido pelo nome de Saggita, é a Flecha utilizada por Hércules para matar
a aguia que devorava o figado de Prometeu, punido por ter roubado o fogo dos deuses e té-lo
dado aos homens.

A Lira é um tipo de arpa e foi inventado por Mercurio ao colocar cordas em um casco
de tartaruga. Ficou conhecido também pelas belas can¢Ges entoadas por Orfeu, que encantou
0s deuses com suas belas melodias.

A Taca é a um artefato no qual o Corvo levava dgua para Apolo
Tridngulo é o simbolo do delta do rio Nilo e homenageia a ciéncia Alexandrina. Foi
classificada por Hiparco.

As outras constelagdes cujo o agrupamento é de instrumentos nauticos, de pesquisa ou
decoracdo sdo figuras imaginadas pelo astronomo francés Nicolas de La Caille. Sao
constelacGes imaginadas como forma de preencher o céu que ndo podia ser observado
especialmente pelos gregos que ndo conheciam esses agrupamentos. Essas constelagdes sao:
a Bussola, Buril, Compasso, Escultor, Esquadro, Fornalha, Maquina Pneumatica, Mesa,

Microscopio, Relogio, Reticulo, Sextante, Telescopio, Espadarte (onde se localiza uma
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galéxia, a Grande Nuvem de Magalhées), Oitante (local onde se encontra a estrela conhecida
pelo nome de sigma do oitante, a estrela mais proxima do centro do P6lo Sul Celeste) e

Triangulo Austral (Grupo Bayer).

Meios de Locomocéao

Eridano (o rio): a lenda diz que esse rio se formou quando Pégaso, o cavalo alado, derrubou o
jarro de agua de Aquério. Eridano também aparece na historia de Faetonte, filho do deus-sol
Hélio (também chamado Apolo), que tentou impelir o pai a brigar pelo céu, mas perdeu o
controle e caiu como um meteoro no rio.

Navio — Vela, Carina (ou quilha) e Popa: Grande constelacdo austral que representa o navio
liderado por Jaséo e os argonautas. Argo era uma potente galé de 50 remos em que Jaséo e 0s
50 dos maiores herdis gregos, 0s argonautas, navegaram para Colquida, na margem leste do
mar Negro, para buscar o velocino de ouro de um carneiro. A viagem é uma das epopeias do
mito grego. As estrelas dessa constelacdo estdo espalhadas nas trés partes do Navio, inclusive
objetos celestes como nebulosas e aglomerados abertos.

Nuvens de Magalhdes: S&o dois grandes aglomerados de estrelas desconhecidos pelos
europeus e povos da antiga civilizacdo devido a sua localizagdo na esfera celeste. Receberam
esses nomes em homenagem ao navegador portugués Ferndo de Magalhaes.

Lira: E um instrumento musical conhecidamente tocado por Orfeu nos diversos contos gregos.
Conta-se que Orfeu, de coracdo partido foi ao submundo para resgatar sua amada, Euridice,
que havia sido picada por uma serpente. Suas cangdes encantaram Hades que concordou em
libertar Euridice desde que Orfeu ndo olhasse para trds enquanto a conduzisse a superficie.
Mas Orfeu olhou e viu sua amada desaparecer. Desde entdo ele vaga pela Terra desconsolado,
tocando sua Lira, instrumento esse que foi inventado por Mercurio (Hermes) ao colocar cordas
em um casco de tartaruga.

Via Lactea: E uma grande mancha esbranquicada no céu noturno. Ha diversas histdrias sobre
0 seu nome e sua origem. Conta-se que Hércules, filho de Zeus, estava mamando no seio de
sua mae adotiva Hera (Gaia). Esta ao perceber o menino, que ndo era seu filho legitimo se
assustou e o empurrou. Foi com tanta forca que acabou espalhando leite em todo céu e dai
formou a Via Lactea.

Os povos catolicos contam que se trata do caminho de Santiago. ApOs a morte e ressurrei¢ao
de Jesus Cristo, 0 apdstolo Tiago em dado momento foi pregar a palavra de seu mestre e 0s

ensinamentos cristdo até o lado oeste da Europa até chegar a Espanha na regido de Compostela.
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L& dizem que no local de seu falecimento foi construido um santuério e que é possivel chegar
até ele por esse caminho seguindo a Via L&ctea. Por essa razdo esse caminho é conhecido

como o caminho de Santiago.

Divindades

Andrémeda é a filha do rei Cefeu e da rainha Cassiopeia. Foi presa a um rochedo para
ser devorada por um monstro marinho (a baleia) enviado por Netuno (Poseidon). Este castigo
foi dado a Cassiopeia por ela, Cassiopeia, ter afirmado ser mais bela do que as ninfas Nereidas,
filhas de Nereu. Segundo um oréculo, se Andrémeda fosse dada em sacrificio, o povo da
Etiopia estaria salvo.Andromeda foi salva por Perseu. Perseu voava no cavalo alado — Pégaso
— carregando em um saco a cabeca da Medusa, a rainha das Gorgons, que acabara de derrotar.
O herdi mostra para 0 monstro marinho a cabega de Medusa e é imediatamente transformando-
0 em pedra. Perseu liberta Andromeda e se casa com ela.

Agquaério, o aguadeiro. Seu nome é devido ao seu nascer heliaco anunciar as pesadas
chuvas na Mesopotamia, Também ¢é relacionado a um belo pastor, Ganimedes, de quem Zeus
se agradou. Zeus entdo se transformou numa aguia para levar o rapaz ao Olimpo e dai ele se
tornou copeiro dos deuses.

Boieiro representa um homem proximo a um urso e uma de suas estrelas (Arcturus)
significa guarda do urso, em grego. E uma homenagem a Filomeno, filho de lasion e de
Deméter, que introduziu o habito de atrelar bois a charrua para arar a terra.

Cabeleira de Berenice é uma referéncia a Berenice, filha do rei egipcio Ptolomeu Filadelfo.
Ela ofereceu sua cabeleira a Vénus (Afrodite) em troca de protecdo para seu marido que estava
na guerra.

O Cocheiro ¢ identificado na mitologia como sendo Ericténio, rei lendario de Atenas,
e também é uma homenagem a Troquilos, filho de lo, inventor do carro.

Os Gémeos sao representados por Castor e Pollux que séo filhos de Zeus, Tindaro e
Leda, em uma histéria de amor e traicdo do deus do Olimpo, ja contada na histéria da
constelacdo de cisne. Também representam o forte amor fraternal para os irmdos em sua
jornada.

Hércules, filho de Zeus, é o forte herdi da mitologia grega famoso pela realizacdo de
seus 12 trabalhos, considerados impossiveis, demonstrando a determinacdo da vontade
humana. Nele se percebe uma veste de pele de ledo e uma clava, que séo conquistas de seus

trabalhos.
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indio. Representam os indios encontrados ao longo das grandes navegagdes na
descoberta do novo mundo pelos europeus, especialmente os holandeses. Constelagéo do
grupo Bayer.

Ofiuco, também chamado de Serpentario, € uma das constelacbes que transitam na
zona da ecliptica, caminho feito pelo Sol, Lua e planetas ao longo do ano, e transita por ela
por 19 dias. J& foi dito que se trata de uma homenagem a Esculépio, deus da medicina. Ofilco
significa: aquele que segura a serpente.

Orion é um grande cacador filho de Netuno e Euriale. Ele se apaixonou por Diana,
deusa da caca e irméo de Apolo, que se contrariou com tal fato. Diana foi desafiada a acertar
uma flecha num ponto escuro do mar. Ao perceber que era Orion, seu amado, pediu ajuda a
Zeus que em seguida o levou aos céus. Relacionado também a luta contra escorpido, contra o
qual lutou bravamente e foi ferido por sua agulha. Em ambos casos esta presente algo
pontiagudo. Assim, no céu noturno, Orion é cercado por animais, suas cagas, especialmente
Touro e estd oposto a escorpido no céu, para ndo enfrenta-lo mais.

Virgem € a segunda maior constelacdo do céu noturno. Na Mesopotamia representa a
deusa Istar, filha do céu, deusa da justica e rainha das estrelas. Os gregos a reconheciam como
sendo deméter, deusa do trigo. A jovem representada na constelagdo tem, em suas méos, uma

espiga de milho.

Personagens greco-romanos da mitologia: o Sol, A Lua e os Planetas.

No céu noturno também se percebia na area da ecliptica, regido pela qual caminham as
constelacbes do zodiaco, alguns orbes celestes que ndo seguiam o mesmo padrdo de
movimento das estrelas, e por essa razao receberam o nome de planeta que quer dizer “astro
errante”. Por essa caracteristica atribuiu-se a eles comportamentos possuidos pelos deuses,
cada qual pela sua forma de transitar na esfera celeste.

O atual nome dos planetas vem do latim, mas quase todos séo traduc¢des dos vocabulos
gregos pelos quais se designavam esses astros. Os nomes séo diferentes conforme as traducdes
e culturas, mas quase sempre se referem ao mesmo personagem. Assim sendo, pela ordem dos
planetas em relacéo ao Sol mostraremos cada uma dessas figuras divinas.

Sol: nome latino de Helios e também é o nome atribuido ao deus grego Apollo. Sua principal
funcdo é trazer luz e calor a Terra. O Sol é representado geralmente por um jovem

extremamente belo, coroado de raios luminosos e conduzindo um carro flamejante.
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Mercurio: Nome latino de Hermes, uma das doze divindades do Olimpo. Considerado
0 mensageiro dos deuses, o nome desse deus foi atribuido ao planeta mais veloz do sistema
solar. E representado como um jovem trajando uma tunica curta. Na cabeca, um chapéu de
abas largas adornado com asas.

Vénus: nome latino de Afrodite, a deusa do amor e da beleza, uma das doze divindades
do Olimpo. Por representar a beleza normalmente ela é representada por uma bela mulher
trajando vestidos de cores claras e vibrantes e no céu se vé um ponto muito brilhante assim
que amanhece ou anoitece, sendo por isso chamada de Estrela D’alva, Estrela Vésper ou
Estrela da Manha.

Terra: nome latino de Gaia. Pouco a pouco, a Terra, simbolo da fecundidade, passou a
ser considerada a méae do Universo e dos deuses. E representada como uma mulher gigantesca,
de moldes femininos bem destacados.

Lua: Nome Latino de Selene, irma do Sol e também representada por Artémis. E
representada por uma jovem que percorre 0 céu em um carro de prata puxado por dois cavalos.
E o Unico satélite natural da Terra. Mais do que influenciar as marés, a Lua sempre inspirou a
humanidade em seus trabalhos, especialmente masicos, filosofos, escritores e artistas, mesmo
agora nos dias atuais.

Marte: nome latino de Ares, 0 deus da guerra. Uma das doze divindades do Olimpo.
De caréater brutal, amante da luta e semeador de desentendimentos entre deuses e mortais,
Marte era desprezado pelos préprios olimpicos. Ndo € a toa que ele aparece no céu como um
ponto brilhante de coloracdo avermelhada caracteristica, a cor do sangue.

Jupiter: nome latino de Zeus, a maior divindade do Olimpo. Concebido inicialmente
como uma divindade do céu e dos fendmenos atmosfericos, especialmente raios e trovoadas,
Jupiter foi aos poucos adquirindo um carater de lider dos deuses, sendo simbolo de autoridade,
justica e ordem.

Saturno: nome latino de Chronos, filho do Céu e da Terra. E 0o mais jovem dos titas,
figuras mitoldgicas que surgiram antes das doze divindades do Olimpo. Por seu caminho na
esfera celeste ser 0 mais lento dentre os planetas visiveis a olho nu (seu percurso completo é
de 15 anos terrestres) foi atribuido a ele 0 dom de controlar o tempo.

Urano: nome grego do Céu e sua coloracdo azul caracteristica fez com fosse batizado
assim. Algumas versdes fazem Urano filho da Noite e outras ddo-lhe a Terra como Mée. Em
versdes atuais mais coerentes, Urano é o marido da Terra, geradores dos titas, ciclopes e dos
hecatdnquiros.
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Netuno: nome latino de Poseidon, uma das doze divindades do Olimpo. E o deus das
aguas e dos mares, mas ndo tinha poder sobre 0s rios, que eram dominadas por outros deuses.
Vivia em um castelo debaixo d’agua, percorria seus dominios em um carro puxado por cavalos
brancos e empunhando seu tridente.

Plutdo: nome latino de Hades, uma das doze divindades do Olimpo. Na partilha do
mundo com Jupiter e Netuno, coube a Plutdo o reino dos mortos e da escuriddo. Considerado
planeta ando nos dias atuais, foi atribuido a ele na época de seu descobrimento em razao de
ser um mundo escuro e gelado. Caronte, lua de Plutdo, era 0 nome da divindade que habitava
0 mundo dos mortos, e sua funcdo era transportar as almas pelo rio Aqueronte, que separava

os espiritos do limite do reino governado por Plutéo.
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APENDICE D: LISTA DE SITES E VLOGS (WWW.YOUTUBE.COM)
DE CONTEUDOS RELACIONADOS A ASTRONOMIA E CIENCIAS
ESPACIAIS

Sites de noticias e assuntos diversos:

http://spacetoday.com.br/ - nesse site podem ser encontradas as mais recentes noticias sobre

astronomia relacionadas as missfes espaciais, pesquisas cientificas e curiosidades gerais sobre
0 assunto.

http://www.asmaravilhasdoceuestrelado.com.br/ - site contendo curiosidades, noticias e

informacdes sobre constelacdes, mitos e cosmologia.

http://www.uranometrianova.pro.br/ - Conteldo bem vasto sobre calendarios, efemérides,

historia da astronomia e outras &reas do conhecimento em astronomia.

http://eso.org/ - Site do Observatorio Europeu do Sul (o nome inglés é European Southern
Observatory). Contém as mais recentes noticias, pesquisas e fotografias obtidas com os diversos
conjuntos de telescopios e radiotelescopios localizados no Deserto do Atacama — Chile.

http://hubblesite.org/ - Site (em inglés) oficial do Telescopio Espacial Hubble. Nele estdo

disponiveis o imenso acervo de fotografias do espaco ao longo dos mais de 25 anos de
funcionamento do Hubble. Também se encontra outras noticias de pesquisas utilizando esse
telescopio.

http://www.zenite.nu/ - Site contendo informacfes mais de carater didatico sobre missdes

espaciais, pesquisas cientificas e curiosidades gerais.

http://www.galeriadometeorito.com/ - Site de noticias gerais em missdes espaciais, pesquisas

cientificas e astronomia do cotidiano.

http://www.siteastronomia.com/ - site de noticias e tira davidas sobre os mais diversos assuntos

estudados em astronomia.

http://eternosaprendizes.com e http://www.astropt.org/ - Esses dois sites se assemelham em

contetdo pois ambos trazem noticias diversas sobre Astronomia e Espaco, Cosmologia,
Astrofotografia, Exoplanetas, Exploracdo Espacial, Galaxias, Sistema Solar, Telescopios e
Astrofisica.

http://www.apololl.com/ - site de noticias diversas, podcasts, astronautica, meteorologia e

tantas outras informagdes sobre astronomia.
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http://astronomia.blog.br/ - site com bom contetdo de noticias em astronomia, material didatico

e links para outros sites para quem desejar se aprofundar mais em algum conhecimento
especifico em ciéncias espaciais.

http://exoplanet.eu/ - Site (em inglés) europeu contendo o catalogo atualizado de planetas extra-

solares.

http://apod.nasa.gov/ - Site (em inglés) da NASA para a Foto Astrondmica do Dia

(Astronomical Picture of Day). A cada dia uma fotografia com uma tematica astronémica é
publicada e comentada nesse site.

https://www.universoracionalista.org/ - Site contendo diversas informac6es na area de ciéncias

naturais e astronomia com noticias e assuntos explorados na atualidade.

http://www.megacurioso.com.br/ - Como o préprio nome sugere, esse site contém curiosidades

diversas tanto em astronomia como em areas diversas da ciéncia que ndo costumam ser
explorados no cotidiano e por isso sdo exibidos nesse site.

www.tecmundo.com.br/astronomia e noticias.uol.com.br/ciencia/temas/astronomia/ - sdo dois

sites de conteddo mais generalista sobre os temas envolvendo astronomia numa linguagem mais

jornalistica de modo gue alcance o publico mais leigo de de conhecimento do senso comum.

Canais do youtube / vlogs

Astronomia ao Vivo — Esse canal traz toda semana um programa ao Vivo sobre astronomia
falando sobre noticias da Gltima semana, datas importantes da astronomia, o tema da semana e
assuntos gerais.

Universo Racionalista — Canal da pagina universo racionalista. Contém também diversas
informacdes na area de ciéncias naturais e astronomia com noticias e assuntos explorados na
atualidade.

Ciéncia e Astronomia — Canal do youtube com videoconferéncia semanal sobre os mais
diversos assuntos em pesquisa cientifica mais focada na area de astronomia, astronautica e
ciéncias espaciais.

Space Today — Sérgio Sacani foi durante muito tempo editor do blog Cienctec Tv e hoje esse
projeto se chama Space Today. Faz publica¢Ges regulares no formato de programa sobre as
noticias mais recentes das missdes espaciais, pesquisas cientificas e curiosidades gerais.
Nerdologia — Publicacdes semanais sobre o que existe de cientifico nas historias em
quadrinhos, filmes e temas do cotidiano.
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Carl Sagan PTBR — Uma homenagem a Carl Sagan, esse canal traz diversos videos sobre a
série COSMOS além de videos curtos sobre algumas das obras que Sagan escreveu ao longo
de sua vida.

Univesp TV - Astronomia: Uma Visdo Geral I e Il — Dentro do canal Univesp ha uma lista de
video com dois cursos bem didaticos em astronomia que vai falar dos assuntos mais béasicos até
0S mais complexos.

ABC da Astronomia — Sao videos curtos que trazem uma defini¢éo de algum termo usado em
astronomia.

Astronomia no Matéria de Capa da TV Cultura — E uma série de videos da TV cultura em

que a matéria de capa, como 0 home sugere, traz alguma abordagem em um tema astronémico.
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APENDICE E - PLANO DE AULA DO MINICURSO ASTRONOMIA
PARA APRESSADOS

AUTORES

Prof. Dr. Paulo Eduardo de Brito — Universidade de Brasilia

Prof. Esp. Adriano da Silva Leonés — Planetério de Brasilia

INSTITUIC}AO EXECUTORA: Planetario de Brasilia

TEMA: Astronomia: conceitos basicos

PUBLICO ALVO: Publico geral a partir dos 14 anos de idade

DESCRICAO GERAL: Entender os mistérios do universo e conceitos bésicos de astronomia.
Quem nunca olhou para o céu numa noite estrelada e se perguntou: que lugar ocupo no espaco?
O que tudo isso significa? Como funciona? O minicurso “Astrofisica para apressados” foi

inspirado no livro do aclamado astrofisico e pesquisador Neil deGrasse Tyson.

OBJETIVOS:

GERAL

Proporcionar entendimentos basicos sobre astronomia e ciéncias espaciais.

ESPECIFICOS

Divulgar a astronomia e cosmologia

Desenvolver oficinas de aprendizagem

Promover acesso ao conhecimento e experiéncias observacionais na astronomia

Elaborar materiais didaticos que auxiliem o desenvolvimento deste tema com o publico geral e

eventualmente com as instituicdes formais e ndo formais de ensino.

DESCRICAO DE ATIVIDADES E METODOLOGIA:

A ideia do minicurso é a de responder perguntas que normalmente o publico geral e
leigo no ja fizeram sobre o universo. O curso trara de modo simples, organizado e sucinto alguns

dos conceitos mais comuns da astronomia para quem tem pressa e ndo dispde de tanto tempo
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para fazer um curso de aperfeicoamento ou simplesmente ndo quer participar de uma agéo
rotineira. Assim, o curso apresenta conhecimentos fundamentais sobre todas as principais ideias
e descobertas relacionadas ao universo.

Os conceitos a serem trabalhados sdo os seguintes: O Sistema Solar e seus componentes,
Movimentos (translacdo e rotagdo) de alguns astros do Sistema Solar e Movimentos Terra-Lua
e Astrometria, Simulacdo do céu noturno, uso do planetério, oficinas de aprendizagem e
observacao do céu.

As aulas serdo realizadas em 3 ambientes. No auditdrio do Planetario de Brasilia ira
ocorrer uma aula expositiva com o auxilio do notebook e um aparelho Datashow, para que 0s
recursos virtuais de aprendizagem possam ser explorados de modo satisfatério. Através desse
equipamento, ocorrera apresentacéo de slides abordando os assuntos relativos ao Sistema Solar
aos movimentos Terra-Lua.

Também serdo utilizados softwares para auxiliar o entendimento dos participantes do
curso acerca de alguns tépicos que requerem uma demonstracdo mais complexa. Sera utilizado
o Stellarium, um software que simula a aboObada celeste e tem diversos recursos que
possibilitam um melhor aprendizado dos movimentos das estrelas no céu noturno e diurno.
Outros recursos audiovisuais poderéo ser explorados no decorrer do minicurso.

O outro ambiente de aprendizagem a ser amplamente explorado seré a sala de projecéo
do Planetéario de Brasilia. L& serdo feitas simulac@es relacionadas ao que for apresentado no
auditério. A ideia € a de utilizar o sistema Power dome VII com os softwares disponiveis e 0
Space Master para explicar a mecanica celeste, fazer viagens espaciais pelo cosmos, observar
detalhes dos planetas, desenhos de constelagdes, entre outras possiblidades de simulacéo.

A sala de oficinas e o0 auditorio do Planetario de Brasilia também poderao ser utilizados
para realizacéo da oficina especialmente relacionada ao rel6gio solar e explanacéo tedrica sobre

a marcacgdo do tempo com base nos movimentos da Terra.

CRONOGRAMA

Dia 1:

19h — Apresentagao da palestra “O Universo para Vocé Descobrir”
Local: Cupula de Projecédo do Planetario

20h30min — Observagdo do céu com uso dos telescopios

Local: Area externa do Planetario.
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Dia 2:

9h — Aula expositiva sobre mecanica celeste, os movimentos da Terra e suas consequéncias
Local: Auditdrio do Planetario

10h30min — Simulacdo dos movimentos da Terra, mecéanica celeste e astrometria.

Local: Cupula de Projecdo do Planetéario

12h as 14h — Almoco

14h30min — Abordagem Teorica, confec¢do e uso do reldgio solar

Local: Sala de Oficinas e Auditorio do Planetario de Brasilia

16h — Apresentacdo tedrica sobre o0s seguintes temas: Sistema Solar, ExoPlanetas e
Astrobiologia.

18h — Encerramento e entrega de certificados de participacdo

CONSIDERACOES FINAIS:

Os participantes deverdo ser capazes de, ao término do minicurso, identificar as
principais estrelas existentes no céu noturno, como antares, “as trés marias”, Sirius, e tantas
outras. Com o uso do planetéario, eles poderdo ter uma nogdo do movimento aparente das
estrelas no decorrer da noite e do ano, além de entender o motivo pelo qual os povos da
civilizacdo antiga utilizavam o céu como um verdadeiro rel6gio para marcacgdo de datas, tendo
como padrdo, por exemplo, as fases da Lua. A oficina de construcéo e uso do reldgio solar sera
realizada com este objetivo, que é o de explicar uma das primeiras tentativas da humanidade de

marcar o tempo.
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ANEXOS
ANEXO | - ROTEIRO DE SESSAO COMENTADA:
ETNOASTRONOMIA INDIGENA BRASILEIRA
ASTRONOMIA CULTURAL

Para os filmes Arqueoastronomia Maia e Fronteiras

Autor: Denizar Marques Dourado Junior

Introducéo:

Quando os europeus chegaram, viviam por aqui entre dois a quatro milhdes de pessoas
distribuidas entre 238 povos. Desde o principio, quando observava fenbmenos naturais, o
homem sentia a necessidade de explicar e prever cada um deles. Com os indigenas ndo foi
diferente. Ainda que os mitos sirvam para justificar existéncias e também passar conhecimentos
as proximas geracdes, cada tribo possuia suas proprias lendas.

A maioria dos conhecimentos astrondmicos dos povos indigenas é transmitida de
geragdo por meio de seus mitos e crencas, sendo muitas vezes dificil a compreensdo pelos nao
indigenas. Os indios brasileiros tém uma mitologia riquissima e pouco conhecida. Enquanto a
UAI, Unido Astronémica Internacional, utiliza 88 constelacBes distribuidas nos dois
hemisférios, certos grupos indigenas ja mostraram mais de 100.

Quando indagados sobre quantas constelagdes existem no céu, os pajés dizem que para
cada animal terrestre existe seu correspondente celeste em forma de constelag&o.

Aspectos basicos que diferenciam a abordagem indigena da Greco-Romana:

As principais constelagdes ocidentais sdo aquelas que interceptam o caminho imaginario que
chamamos de ecliptico. Essas constelagfes sdo chamadas de zodiacais. As principais
constelacdes indigenas estdo localizadas na via lactea. Os desenhos das constelagdes ocidentais
sdo feitos pela unido de estrelas. Para os indigenas, as constelagdes sdo constituidas pela unido
de estrelas e também de manchas claras e escuras da via lactea ou, muitas vezes, apenas de
manchas.

Tap1’i rapé (via lactea): significa caminho da anta, e era assim que os indios brasileiros
conheciam os bracos da via lactea. Tanto a cultura Greco-romana quanto a indigena sul
americana viam os bragos da nossa galaxia como caminhos. Para os povos indigenas, a via
lactea também representa a morada dos deuses. Peabiru (caminho sagrado que leva a terra sem

mal): tupi guarani, o caminho que os indios percorriam por terra era a via lactea na terra, que
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liga 0 nascer ao por do sol, o oceano atlantico ao oceano pacifico, uma terra sem males, sem

sofrimentos.

Constelagdes:

Homem Velho (Tuya™): esse conjuto de estrelas ¢ formado pelas constelagdes
ocidentais de Touro, Orion e o aglomerado das Pléiades. Quando surge totalmente ao anoitecer,
no lado Leste, indica o inicio do verdo para os indios do sul do Brasil e o inicio da estacdo
chuvosa para 0S indios do Norte.

O mito guarani conta que essa constelacdo representa um homem casado com uma
mulher muito mais jovem. S6 que a esposa ficou interessada no irmdo mais novo do marido e,
para ficar com o cunhado, matou o marido, cortando-lhe a perna na altura do joelho direito. Os
deuses ficaram com pena do homem e o transformaram numa constelagéo.

Ema (Guyra Nhandu): essa constelacdo fica na regido do céu limitada pelas constelacoes
ocidentais Cruzeiro do Sul e Escorpido. A cabeca é formada pelas estrelas que envolvem o
“Saco de Carvao”, uma nebulosa escura que fica perto da estrela de Magalhaes. O bico da Ema
é formado pelas estrelas Alfa Muscae e Beta Muscae. Na segunda quinzena de junho, quando
a Ema surge totalmente ao anoitecer, no lado leste, indica inicio do inverno para os indios do
Sul e o inicio da estacdo seca para os indios do Norte o Brasil.

Segundo a tradi¢cdo guarani a Ema tenta devorar dois ovos de passaro que ficam perto
de seu bico, representados pelas estrelas alfa Muscae e beta Muscae. As estrelas alfa e beta
Centauro estdo dentro do pescogo da Ema e representam dois ovos grandes que a Ema acabou
de engolir. As manchas claras e escuras da Via Lactea ajudam a visualizar a plumagem da Ema.
Conta o mito guarani que a constelacdo do Cruzeiro do Sul segura a cabeca da Ema. Caso ela
se solte, bebera toda a agua da Terra e morreremos de seca e sede.

Boi tatd (cobra): localiza-se na regido onde se encontra a constelagdo ocidental de
escorpido. Tem como cabeca a estrela de antares. Segundo a lenda guarani, é uma cobra de fogo
de olhos brilhantes, que devora os olhos de outros animais para gue 0s seus se tornem cada vez
mais reluzentes. Assim como a constelacdo da Ema, Mboi também simboliza o inicio do
inverno e da estacdo seca na regido sul.

Seichu (Pléiades): para os Tupinambas, quando elas apareciam era sinal que as chuvas
iam chegar. J& para os Guaranis do Sul, anunciavam o inverno. Segundo os Kaxinawas, uma
jovem mae ndo cuidava dos proprios filhos, vivia passeando deixava as criangas sob os cuidados

da avd. Um dia a avo morreu e 0os meninos ficaram desamparados. O mais velho procurava 0s
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alimentos, mas nem sempre conseguia comida para todos. Uma noite eles estavam famintos,
sem forgas e, chorando, pediram aos deuses para irem para o céu. Os deuses ficaram com pena

e transformaram as criancas na constelacéo das pléiades.
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ANEXO Il — SINOPSE DOS FILMES DO PLANETARIO DE BRASILIA
AUTORIA: CLUBE DE ASTRONOMIA DE BRASILIA

Kaluo Kahina (Kaluoka’hina)

Fora do planeta Terra existe um universo imenso a ser explorado. Mas no nosso proprio
planeta ha locais pouco explorados e até mesmo desconhecidos pela humanidade. Kaluo Kahina
conta a histéria de dois peixes em um recife que estd sendo ameacado pelos humanos. Eles
agora precisam se aventurar em busca de uma solucéo para salvar seu lar. Nessa aventura eles
vao desde as profundezas do oceano até os perigos de enfrentar tubarfes. Kaluo Kahina é um

local incrivel.

Two Small Pieces of Glass (Dois Pequenos Pedacos de Vidro)

O titulo “Dois pequenos pedagos de vidro” faz referéncias a duas lentes que colocadas
em um tubo foram capazes de revelar um céu nunca antes visto pela humanidade. Duas criancgas
fascinadas pelo céu e astronomia vao a um local isolado e longe da luz da cidade para observar
0 céu noturno em telescopios enquanto tem licdes e aprendizados importantes sobre as
maravilhas do universo e do Sistema Solar.

Origin of Life (A Origem da Vida)

A humanidade sempre se interessou em saber se existe vida fora do planeta Terra tal
como a conhecemos. Formas de vida exdtica s@o raras no nosso planeta, mas quando
encontradas despertam a curiosidade dos cientistas sobre as existéncias dessas formas de vida
em abundéncia em algum lugar do Universo. Em “As Origens da Vida” sdo mostrados os fatos
importantes na evolugdo da vida na cronologia da propria histéria do Universo, passando pelo
seu inicio no Big Bang, criacdo do Sistema Solar, do planeta Terra, das condicdes para a

existéncia de vida e dos seres vivos que habitavam e habitam hoje nosso planeta.

Realm of Light — A brief history of Life (Reino de Luz — Uma Breve Historia da Vida)

Tantos e diversos sdo 0s questionamentos da humanidade desde os tempos antigos. O

estudo da astronomia comecou a mais de 30 mil anos atras. Até hoje, diversas respostas foram
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encontradas com a mesma frequéncia em que mais perguntas surgem e consequéncia desses
questionamentos. Em “Reino de Luz” somos convidados a fazer uma reflexao sobre nosso lugar
no universo, sobre a exploracéo do espaco, sobre as conquistas e avangos que a humanidade foi
capaz de realizar e o que ja foi encontrado até agora, além é claro do que anda esta por se

descobrir.

Touching the Edge of the Universe (Tocando as Fronteira do Universo)

Galileo sem duvida foi o fundador da astronomia moderna com a sua brilhante ideia de
apontar o telescopio para o céu e revelar o que até entdo ndo era conhecido pelos fildsofos e
sébios, tanto os de sua época como 0s de centenas de anos antes de Cristo. A astronomia
observacional revelou um universo que ultrapassa aquilo que é enxergado naturalmente. Para
que possa ser visto outros fenbmenos e acontecimentos no Universo, € necessario o uso de
poderosos telescopios espaciais e terrestres. Em “Tocando as Fronteiras do Universo” € possivel
ter a compreensao do motivo pelo qual € necessario usar esses “Oculos” espaciais para que se
tenha tanta informacdo quanto possivel do que esta ocorrendo no espaco. Uma viagem

realmente emocionante!

Argueoastronomia Maia (Mayan Arqueoastronnomy)

Em uma festa de cores e sons, Arqueoastronomia Maia: Observadores do Universo faz um tour de 6
templos maias: San Gervasio, Chichén Itza, Uxmal, Edznd, Palenque e Bonampak, onde o espectador
mergulha em um mundo maia de conhecimento sobre a importancia de as orienta¢des de seus templos
em relagdo ao movimento de algumas estrelas como o Sol, a Lua e Vénus. Arqueoastronomia Maia:
Observadores do Universo € o primeiro filme para projecéo fulldome completamente animado feito no
México. E narrado em 4 idiomas inglés, espanhol, portugués e chinés. E um filme financiado pelo
Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia do México, produzido pela Frutos Digitales com o apoio

do European Southern Observatory (ESO).
Fronteiras (Fronteras)
Uma jornada para descobrir que os limites sdo indistintos. Giordano Bruno falou de mundos

infinitos, Emmanuel Kant dos universos insulares e da fisica moderna do multiverso. Temos apenas uma

certeza: € nosso conhecimento que tem limites. Mas a alegria que podemos obter rompendo Nnossos
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limites em nossa busca por respostas € infinita. Este video, em formato fulldome, foi exibido no
Planetéario de Medellin, na Colémbia..

Da Terra para o Universo (From the Earth to the Universe)

Este é o primeiro filme para planetario de cupula completa produzido pelo ESO, Da Terra ao Universo.
E o filme mais completo sobre conceitos astrondmicos que o Planetario de Brasilia possui.

Esta extraordinaria viagem de 30 minutos através do tempo e do espaco mostra, atraveés de uma
combinag&o soberba de sons e imagens, 0 Universo que nos é revelado pela ciéncia. Este espetaculo foi
produzido para o Supernova do ESO, o Planetério e Centro de Visitantes que abrira ao pablico em 2017,

e esta disponivel para download gratuito em alta resolugdo 4k para planetarios do mundo inteiro.
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ANEXO 111 - DESCRICAO DAS FOTOS DA EXPOSICAO: UNIVERSO
SURPREENDENTE
AUTORIA: EQUIPE DO PLANETARIO DE BRASILIA

Galéaxias Antena: Também conhecidas como NGC 4038 e 4039)
sdo um par de galaxias em espiral em colisdo, Enquanto a radiacéo
visivel - aqui mostrada a azul - revela-nos as estrelas recém
nascidas nas galaxias. Vermelha, rosa e amarelo, moléculas de
monoxido de carbono nas nuvens de hidrogénio (que seriam
invisiveis de outro modo), onde se estdo a formar novas estrelas.

Agalaxia do Sombreiro (Messier 104, NGC 4594), ¢
uma galaxia com ndcleo brilhante rodeado por um disco achatado
de material escuro, que fica a 28 milhdes de anos-luz de
distancia. E observada praticamente de perfil. Seu nucleo
galactico é grande e exibe um intenso brilho possui bracos bem
defindios e um bulbo com um sistema populoso de aglomerados

globulares.

Galaxia em Espiral NGC 1232: As é&reas centrais contém
estrelas velhas de cor avermelhada, enquanto que nos bracos em
espiral existem estrelas azuis jovens e muitas regides de formacéo
estelar. Repare na galaxia companheira do lado esquerdo,
distorcida em forma da letra grega “teta”.

Galaxia Centaurus A: Centaurus A esta localizada a cerca de 14
milhdes de anos-luz de distancia, na constelagdo Centaurus, E a
quinta galéxia mais brilhante do céu, Imagem composta a cores
da galaxia Centaurus A, que revela os I6bulos e os jactos emitidos
pelo buraco negro situado no centro desta galaxia activa.

Nebulosa He

lix (NGC 7293): E umanebulosa planetaria localizada
na constelagdo de Aquarius (ou Aquario), essa nebulosa é uma
das nebulosas mais préximas da Terra. Sua distancia da Terra é de
aproximadamente 700 anos-luz.

Enxame Globular Omega Centauri: E um aglomerado
globular7 situado na constelacdo de Centaurus. Foi descoberto
por Edmond Halley em 1677, Este aglomerado orbita
nossa galaxia, a Via Lactea, sendo o maior e mais brilhante dos
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aglomerados globulares que a orbitam. E um dos poucos que pode
ser visto a olho nu.

Nebulosa Carina: A nebulosa é uma das maiores nebulosas
difusas em nossos céus , se encontra a uma distancia estimada
entre 6.500 e 10.000 anos-luz da Terra. Ele aparece na direcao
da constelacdo de Carina e situa-se no brago de Carina-Sagitario.
Quatro vezes maior e ainda mais brilhante do que a
famosa Nebulosa de Orion.

Nebulosa da Cabeca de Cavalo: E uma nebulosa escura na
constelacdo  de Orion, esta localizada logo abaixo de Zeta
Orionis, estrela que faz parte do cinturio de Orion, a
aproximadamente 1500 anos- luzdaTerra. E uma das
nebulosas mais identificveis devido a formade sua nuvem
escura de poeira e gases. O brilho vermelho se origina

do hidrogénio, gas que predomina por tras da nebulosa,
ionizado pela préxima estrela brilhante Sigma Orionis. A
escuridao da Cabeca de Cavalo ¢ causado principalmente
por uma poeira espessa. Tem cerca de 16 anos-luz de extenséo e
uma massa total de 300 massas solares.

Nebulosa da Chama: Regido de formacdo estelar conhecida
como Nebulosa da Chama ou NGC 2024, esta na constelacdo de
Orion, e arredores. Podemos ver o enxame de estrelas muito
jovens que se encontra no coracdo da nebulosa. A estrela azul
brilhante que pode ser vista a direita € uma das trés estrelas que

formam o cinturdio de Orion. E uma nebulosa de
emissdo na constelacdo de Orion.

Coronae Australes: Estrela variavel na constelagdo de Corona
Australis . nebulosa NGC 6729 de reflexdo / emisséo.

NGC 2467 e seus arredores: NGC 2467 é um aglomerado
aberto com nebulosa na dire¢éo da constelagdo de Puppis.

A NGC 2467 € uma maternidade estelar muito activa, onde novas
estrelas estdo continuamente a nascer a partir de enormes nuvens
de gas e poeira.
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Nebulosa Omega: (Messier 17 ou NGC 6618) também conhecida
como a Nebulosa do Cisne ou Nebulosa da Ferradura € um uma
regido composta de gas estelar e poeira que recentemente
comecou a formar novas estrelas.

A nebulosa esta localizada na constelacdo de Sagitéario.

Panoramica das regides WR 22 e Eta Carina na Nebulosa Carina:
Situada na Nebulosa Carina (a direita)

Nebulosa da Lagoa (Messier 8, NGC 6523): é uma
gigantesca nuvem interestelar na constelacio de Sagitario. E
classificada como wuma nebulosa de emissdo, cujos
gases ionizados, principalmente hidrogénio, emitem radiacéo
principalmente no comprimento de ondana faixa da luz
visivel vermelha.

Os ovos da Aguia: A fotografia é o resultado (de um mosaico
composto a trés cores da Nebulosa da Aguia (Messier
16). Nebulosa da Aguia (Messier 16, NGC 6611)

E um  jovem aglomerado estelar  aberto localizado
na constelacdo de Serpente.

Nebulosa da Aguia (Messier 16, NGC 6611) E um
jovem aglomerado estelar aberto localizado
na constelacdo de Serpente.

Fracamente visivel a olho nu.

A Nebulosa do Caranguejo: (também catalogado
como Messier 1, NGC 1952, Taurus A) é um remanescente de
supernova e uma nebulosa de vento de
pulsar na constelacdo do Touro.
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Nebulosa Trifida: Fabrica de estrelas de grande massa é uma
combinacdo rara de trés tipos de nebulosas e revela a furia das
estrelas recentemente formadas.

O objeto é uma combinagdo incomum de um aglomerado aberto
de estrelas, uma nebulosa de emisséo

Nebulosa da Pata de Gato (NGC 6334): E uma nebulosa de
emissdo na constelacéo de Scorpius.

NGC 2264 e 0 enxame da Arvore de Natal: A Nebulosa do Cone
faz parte da nebulosidade em torno do Aglomerado Arvore de
natal, Esses dois objetos estdo localizados na parte norte de
Monoceros, ao norte do ponto médio de uma linha que vai da
estrela Procyon a estrela Betelgeuse.

A forma do cone € proveniente de uma nebulosa de absor¢do
escura composta de hidrogénio molecular frio e com poeira na
frente de uma nebulosa de emissdo de hidrogénio ionizado.

Messier 78: Uma nebulosa de reflexdao em Orion.

Nebulosa difusa de reflexdo mais brilhante de um grupo de
nebulosas que inclui NGC 2064, NGC 2067 e NGC 2071.E
facilmente visivel em pequenos telescdpios como uma mancha
difusa e inclui Duas estrelas de magnitude 10.

Nebulosa da Tarantula e seus arredores: Esta localizada em
uma regido proxima da Grande Nuvem de Magalhdes na
na constelagéo de Dorado. Ela foi inicialmente considerada
uma estrela, mas em 1751 Nicolas Louis de Lacaille identificou-a
como uma nebulosa. Estd a uma distancia de cerca de
49 kiloparsecs (160 mil anos-luz) da Terra.
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Nebulosa de Orion (Messier 42): E uma nebulosa difusa
Existem muitas outras (fracas) nebulosas ao redor da
nebulosa Orion e existem muitas formacdes de estrelas na
regido. A nebulosa Orion é, provavelmente, a nebulosa
mais ativamente estudada do céu. O seu nome provém da
sua localizagcdo na constelagao Orion. trata-se de uma
regido de formacdo estelar: em seu interior as estrelas
estdo nascendo e comecgando a brilhar constantemente. H&
uma enorme concentracdo de poeira estelar e de gases
nessa regido, o que sugere a existéncia de agua, pela
juncao de hidrogénio e oxigénio.

E uma das nebulosas mais brilhantes, e pode ser
observada a simples vista sobre o céu noturno.

Nebulosa do Lapis (NGC 2736): Esta nebulosa é uma
pequena parte de um enorme anel de restos deixados por
uma explosao de supernova, que aconteceu ha cercade 11
mil anos. E uma nebulosa na dire¢cdo da constelacdo de
Vela.

N44 na Grande Nuvem de Magalhes: Localizada na regiao
da Grande Nuvem de Magalhdes é uma nebulosa
difusa no seu interior brilha um aglomerado aberto que
consiste em jovens estrelas quentes, coloridas azul

A cor verde indica areas que se encontram
particularmente quentes.
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