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RESUMO

A astronomia ¢ um dos ramos mais antigos e fascinantes da ciéncia, mesmo depois de
séculos, a observacdo do céu e do espago continua a atrair e fascinar as pessoas. Muitas
destas, comecam a apreciar o estudo da fisica com a esperanca de compreender um pouco
mais sobre esses fendmenos celestes, no entanto, por muitas vezes se decepcionam, pois
pouco se aprendeu sobre, durante sua formacdo na Educacdo Bésica. Neste sentido, essa
pesquisa tem como objetivo principal contribuir para o ensino de fisica e o ensino de
astronomia no contexto da Educacao Bésica, mais especialmente no Ensino Médio, por meio
da construcdo de um material completo e detalhado em formato de livro didatico, como
proposta para Produto Educacional de aprendizagem, que visa integrar os conteudos da
astronomia ao longo dos milénios. Este trabalho, por sua vez, busca tornar as aulas de fisica
em sala de aula, mais atrativas para o educando, pois visa a integralizacdo da aprendizagem
por meio do didlogo entre professor e aluno, pratica esta apoiadas pelas préaticas freirianas de
aprendizagem. Para este fim, todo o desenvolvimento e aplicacdo da pesquisa e
consequentemente do Produto Educacional, esta alinhada com as concepcbes dos trés
momentos pedagdgicos, que € um método de aprendizagem desenvolvido e embasado a partir
das concepcdes freirianas por Demétrio Delizoicov e José André Angotti, 0 método dos trés
momentos pedagdgicos busca facilitar o trabalho docente em sala de aula, proporcionando o
crescimento do conhecimento do estudante, por meio de interacdes que visam principalmente
o dialogo entre professor e aluno e consequentemente o auto entendimento dos conceitos
cientificos a partir das metodologias de ensino-aprendizagem. Portanto, foi observado com a
aplicacdo do Produto Educacional, que quando se introduz os conceitos primordiais e
introdutérios da astronomia no cotidiano e na vivéncia dos alunos que compdem a Educacéo
Basica possibilita, consequentemente, uma oportunidade de aprendizado acerca da astronomia
como também da area das ciéncias, conceitos esses, que sdo extremamente importantes de
estarem inseridos dentro do curriculo educacional do educando. O livro didatico, por sua vez,
auxiliara diversos professores nacionais, pois tera a possibilidade de dispor de um material
rico, detalhado, ressaltando as contribuicBes, as leis fisicas desenvolvidas, por meio de
tecnologias que envolvem o ensino-aprendizagem e com todo o contexto histérico dos pontos

mais marcantes do desenvolvimento do estudo da astronomia.

Palavras-chave: ensino de fisica; astronomia; educacdo basica; os trés momentos pedagdgicos.



ABSTRACT

Astronomy is one of the oldest and most fascinating branches of science, even after centuries,
the observation of the sky and space continues to attract and fascinate people. Many of them
begin to enjoy the study of physics with the hope of understanding a little more about these
celestial phenomena, however, they are often disappointed, because little was learned about it
during their training in Basic Education. In this sense, this research has as its main objective
to contribute to the teaching of physics and the teaching of astronomy in the context of Basic
Education, more especially in High School, through the construction of a complete and
detailed material in textbook format, as a proposal for an Educational Learning Product,
which aims to integrate the contents of astronomy over the millennia. This work, in turn,
seeks to make physics classes in the classroom more attractive to the student, as it aims at the
integration of learning through dialogue between teacher and student, a practice supported by
Freirean learning practices. To this end, the entire development and application of the
research and consequently of the Educational Product, is aligned with the conceptions of the
three pedagogical moments, which is a learning method developed and based on Freire's
conceptions by Demétrio Delizoicov and José André Angotti, the method of the three
pedagogical moments seeks to facilitate the teaching work in the classroom, providing the
growth of the student's knowledge, through interactions that aim mainly at the dialogue
between teacher and student and consequently the self-understanding of scientific concepts
from the teaching-learning methodologies. Therefore, it was observed with the application of
the Educational Product, that when the primordial and introductory concepts of astronomy are
introduced in the daily life and experience of the students who make up Basic Education, it
consequently provides an opportunity to learn about astronomy as well as the area of sciences,
concepts that are extremely important to be inserted within the educational curriculum of the
student. The textbook, in turn, will help several national teachers, as it will have the
possibility of having rich, detailed material, highlighting the contributions, the physical laws
developed, through technologies that involve teaching-learning and with the entire historical

context of the most outstanding points in the development of the study of astronomy.

Keywords: physics teaching; astronomy; basic education; the three pedagogical moments.
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1 INTRODUCAO

A contagem do tempo, a percep¢do do que era dia e do que era a noite, 0
desenvolvimento de técnicas para observacao e assimilacdo foi um fator indispensavel para a
construcdo, evolucdo e desenvolvimento do homem ao longo dos milénios. A astronomia
como forma de ciéncia, comegou a ser moldada a partir das necessidades que o ser humano
apresentava em épocas bastantes remotas, e a observacao dos astros se tornou essencial para
entender um pouco do que ha ao seu redor e suas respectivas influéncias em suas vidas
cotidianas.

A astronomia foi sendo construida e evoluindo séculos ap6s séculos, por cientistas que
ao longo de sua criacdo desenvolveram diversos métodos e dedicaram sua vida a trazer
explicacOes para diversos eventos e fendmenos naturais que aconteciam e gque até entdo nédo se
tinha uma explicacéo cabivel acerca desses fatos.

O estudo aprofundado realizado para desvendar essas explicacOes, trouxe e ainda traz
atualmente diversas contribuicdes que revolucionaram a forma com que se via 0 mundo e se
vé atualmente, que proporcionaram desenvolver tecnologias que por consequéncia auxilia na
evolugdo do homem e da sociedade como um todo.

E esse estudo, revelou-se uma ciéncia que provoca curiosidade e fascinacéo, pois suas
contribuicdes proporcionaram que o ser humano pudesse compreender de forma mais
abrangente o porqué de encontrar-se aqui nesse instante e até onde pode-se ir. A astronomia,
por sua vez, sempre despertou um campo vasto para a evolucéo da sociedade, por essa razao,
ha a necessidade de implementa-la como parte dos aprendizados adquiridos e desenvolvidos
ao longo do ensino basico dos educandos, pois eles terdo o ensejo de vivenciar e desvendar 0s
fatos intrigantes que nos circunda e de que tanto se mostra uma area de grandes viabilidades
(Silva et al., 2017).

Percebe-se que a necessidade da astronomia estar presente dentro do contexto da
Educagédo Basica nacional. No entanto, no decorrer desse processo sdo existentes diversas
vertentes que influenciam diretamente em sua implementag&o, pois o ensino de Fisica como
também o ensino de Astronomia no Brasil, esta passando atualmente por momentos de
grandes fragilidades. Ao longo dos anos, varios educadores nacionais buscam por introduzir
com mais abrangéncia os conceitos relacionados a area de fisica moderna e contemporanea,
como também os conceitos introdutdérios da astronomia na Educacdo Basica. No entanto,

constata-se com a nova reforma do Ensino Médio e sua mudanca na grade curricular, que
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esses objetivos se tornam mais distantes diante da realidade vivida no ambiente educacional
atualmente (Oliveira; Vianna; Gerbassi, 2007).

Em contrapartida, o Novo Ensino Médio traz consigo outra possibilidade de introduzir
esses conceitos no contexto da Educacao Basica. Com a insercdo dos Itinerarios Formativos
que segundo o Ministério da Educacdo (MEC) sdo formados atualmente pela inclusdo dos
percursos de aprofundamento e integracdo de estudos, o estudo e a insercdo da astronomia se
eleva para um novo patamar, pois neste cenario as escolas podem construir e desenvolver
projetos e disciplinas completas para serem aplicadas dentro desses itinerarios formativos
como, por exemplo, nos percursos de aprofundamento e integracdo de estudos que € um
itinerario que aprofunda a aprendizagem por area de conhecimento. Como cada escola é
flexivel na construcdo de seus itinerarios formativos, varios estudantes terdo a oportunidade
de desbravar dentro do universo da astronomia, proporcionando assim um aprendizado mais
eficaz relacionado a ciéncia.

Logo, o objetivo geral da pesquisa é contribuir para o Ensino de Fisica e o Ensino de
Astronomia no contexto da Educacdo Basica, por meio da construcdo de um material em
formato de livro didatico em que sua aplicacdo seja embasada a partir dos trés momentos
pedagogicos, que é um método de ensino fundamentado nas concepces freirianas a fim de
atuar como facilitador para o processo de ensino-aprendizagem.

Com isso, essa pesquisa se objetiva também em mostrar formas metodoldgicas da
introducdo dessa tematica em sala de aula, buscando por meio do dialogo do professor, e de
diversas tecnologias de ensino e de certos métodos de aprendizagem proporcionar ao
estudante um aprendizado rico, matuo, duradouro e construtivo que sera desenvolvido ao
longo de todo o processo educacional do estudante em sua formacao escolar.

Esta dissertacdo esta estruturada da seguinte forma: o primeiro capitulo apresenta a
introducdo dessa pesquisa, 0 segundo capitulo destaca o referencial teérico sobre os Trés
Momentos Pedagdgicos. O terceiro capitulo aborda os fundamentos da Astronomia e discute
as Leis de Kepler, com énfase em uma abordagem em nivel superior, incluindo a relacdo da
terceira lei com a gravitacdo universal de Newton. O quarto capitulo descreve a metodologia
adotada para o desenvolvimento da pesquisa, tanto em relagdo a organizagdo do trabalho
quanto ao contexto do ensino. O quinto capitulo apresenta o produto educacional elaborado,
com explicacdo de seu desenvolvimento, sua aplicacao e analise. Em seguida, o sexto capitulo
exp0de e discute os resultados obtidos com a aplicacdo, de forma detalhada e contextualizada.
Por fim, o sétimo capitulo reine as considera¢des finais, destacando as contribui¢fes do

estudo e apontando perspectivas para pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO: OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

O entendimento do processo de ensino-aprendizagem e o desenvolvimento de
metodologias de ensino perante a educacéo brasileira, foi moldado e estruturado ao longo dos
séculos por diversos pensadores e educadores nacionais e internacionais. O uso dessas
metodologias de aprendizagem é essencial nos dias atuais em todas as areas de ensino: seja
ela no Ensino Fundamental, no Ensino Médio ou até no Ensino Superior.

Dentre as metodologias de ensino-aprendizagem, se destacam as contribui¢cbes do
patrono da educacéo brasileira, Paulo Freire, que prioriza que o ensino deve ser aplicado pelo
método dialdgico, ou seja, uma educacao abordada pelo didlogo entre professor e aluno, e por
meio dessa comunicacdo o conhecimento vai sendo desenvolvido e construido etapa por
etapa.

As contribuicGes de Paulo Freire para a educacéo brasileira, proporcionaram uma base
de conhecimento rico e solido para que posteriormente originasse diversas teorias e métodos
de ensino aprendizagem, métodos estes moldados pelas concepgbes freirianas de
aprendizagem, dentre elas, destaca-se o0s trés momentos pedagdgicos que € uma forma
inovadora de ensino que pode ser replicado pelo professor em sala de aula, vivenciando
formas de ensinar assuntos de qualquer area do conhecimento, funcionando assim como uma
maneira metodoldgica de ensinar e, consequentemente, proporcionar um aprendizado mais

acessivel para o estudante.

2.1 OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Os trés momentos pedagdgicos € uma abordagem metodoldgica proposta inicialmente
por Demétrio Delizoicov e José André Angotti no inicio da década de 90, ao longo de um
processo de formacdo de docentes na regido da Guiné-Bissau. Estratégia essa centrada e
originada a partir das concepcdes freirianas de aprendizagem, que busca de forma
propriamente dita, um dialogo mais abrangente e claro entre professor e aluno, ressaltando os
modelos, 0s assuntos e 0s conceitos cientificos estudados em sala de aula com a presenca dos
fendmenos que acontecem cotidianamente na realidade dos estudantes (Bonfim; Costa;
Nascimento, 2018).

Ou seja, os trés momentos pedagdgicos visa facilitar o trabalho docente em sala de

aula, proporcionando o crescimento do aluno por meio de interagdes que visam
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prioritariamente o didlogo entre professor e aluno e consequentemente o entendimento dos
conceitos cientificos por meio de metodologias de ensino-aprendizagem.

Contudo, as aplicacdes metodoldgicas de ensino-aprendizagem baseadas nos trés
momentos pedagdgicos, sdo organizadas e divididas em trés etapas conhecidas como:

Problematizacdo Inicial, Organizagdo do Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento.

2.1.1 Problematizacéo inicial

A problematizacdo inicial: Consiste na exposicdo detalhada do topico que se iniciara,
pois é nessa etapa que se apresentam situacfes do dia a dia do estudante, trazendo questdes
qgue relacionam com o cotidiano desses alunos, visando o didlogo e a discussdo do
determinado tema. O principal objetivo dessa etapa, ndo € evidenciar as interpretacfes dos
alunos que sejam veridicas com o conceito cientifico, mas sim, instiga-los e incentiva-los por
meio das dividas e indagacdes levantadas durante a etapa de problematizacéo pelo professor

(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

Portanto, esse primeiro momento é caracterizado pela compreensdo e apreensdo da
posicdo dos alunos frente ao tema. E desejavel ainda, que a postura do professor se
volte mais para questionar e langar ddvidas sobre o assunto que para responder e
fornecer explicacdes (Bonfim; Costa; Nascimento, 2018, p. 189).

Ou seja, nesta primeira etapa da problematizacdo inicial é originado uma discussdo
entre professor e alunos, a partir da apresentacdo de questdes e/ou situacdes do tema proposto
inicialmente. A funcdo da problematizacdo inicial ndo é simplesmente gerar motivacao para
se introduzir um determinado assunto, mas sim ter a oportunidade de poder fazer a ligacdo
desse assunto com situacdes reais presenciadas e conhecidas pelos estudantes, situacdes estas
que os proprios estudantes possivelmente ndo dispdem de conhecimentos cientificos
suficientes para realizar a interpretacdo total ou correta do conceito cientifico. A
problematizagdo poderd ocorrer de duas formas: a primeira, pode ser que o aluno j& tenha
nogdes sobre as questbes colocadas pelo professor, fruto dos seus conhecimentos prévios
adquiridos na escola ou em sua vida cotidiana, suas concepg¢des poderdo estar ou ndo de
acordo com as teorias e as explicacdes dos conceitos cientificos. Em contrapartida, a
problematizagdo inicial podera permitir que o aluno gere a necessidade de adquirir outros

conhecimentos que ainda ndo possui, ou seja, colocando-se um problema para ser resolvido
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pelo aluno, por esse motivo que as questdes e situacOes lancadas devem ser problematizadas
(Delizoicov; Angotti, 1992).

2.1.2 A organizacao do conhecimento

A organizacdo do conhecimento: é a segunda etapa dos trés momentos pedagdgicos,
€ uma das partes mais importantes desse processo, pois consiste na explanacédo e explicacao
do assunto de forma mais abrangente e detalhada. Nesta etapa, a organizacdo do
conhecimento é realizada e orientada exclusivamente pelo professor, 0 mediador durante o
processo de ensino-aprendizagem. Nesse momento, os conhecimentos e 0s conceitos de fisica
necessarios para a compreensao dos temas que foram inicialmente propostos durante a
problematizacdo inicial sdo apresentados e em seguida estudados pelos alunos (Muenchen;
Delizoicov, 2014).

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensdo dos temas e
da problematizacdo inicial sdo sistematicamente estudados neste momento, sob a
orientacdo do professor. As mais variadas atividades sdo entdo empregadas, de
modo que o professor possa desenvolver a conceituacdo identificada como
fundamental para uma compreensdo cientifica das situagbes problematizadas. E
neste momento que a resolucdo de problemas e exercicios, tais como 0s propostos
em livros didaticos, pode desempenhar sua funcdo formativa na apropriacdo de
conhecimentos especificos. No entanto, conforme se tem destacado, esse é apenas
um dos aspectos da problematizacdo necesséria para a formacdo do aluno. N&o
raramente, ha uma supervalorizacdo da abordagem de problemas e exercicios desse
tipo pela prética docente, em detrimento da localizacéo e formulacéo de problemas
de outra espécie, tais como os caracterizados no momento anterior e aqueles cuja
abordagem é sugerida no momento seguinte (Delizoicov; Angotti; Pernambuco,
2007, p. 201-202).

Ou seja, é na organizacdo do conhecimento que serdo desenvolvidas diversas
defini¢bes, conceitos e relacdes com o conteudo abordado. O assunto é programado e
preparado em termos instrucionais para que o aluno possa apreender de duas formas:
primeiramente, tendo a possibilidade de perceber a existéncia de outras visdes e explicacdes
para as situacbes e fendmenos problematizados, e posteriormente desenvolvendo
competéncias a fim comparar esse conhecimento com o seu ja adquirido, para assim usa-lo
para melhor interpretar aqueles fenémenos e situaces propostos pelo professor (Delizoicov;
Angotti, 1992).
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2.1.3 A aplicacao do conhecimento

Por fim, a aplicacdo do conhecimento: é a terceira e ultima etapa dos trés momentos
pedagdgicos, neste momento propGem-se abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo construido e moldado pelo estudante ao longo das duas etapas iniciais, para averiguar e
esclarecer desde as situacGes iniciais que determinaram todo o desenvolvimento do seu
estudo, até as outras situacOes e caracteristicas que ndo estejam diretamente associadas a ideia
central inicial mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento. Com isso, propde-se que ao
longo do processo, se va percebendo que o conhecimento construido em cada momento
pedagogico, além de ser uma construgdo historicamente deterministica, esta disponivel para
que qualquer estudante faca uso dele e, para isso, devendo ser apreendido e desenvolvido

durante todo o processo (Delizoicov; Angotti, 1992).

[...] Do mesmo modo que no momento anterior, as mais diversas atividades devem
ser desenvolvidas, buscando a generalizacdo da conceituacdo que ja foi abordada e
até mesmo formulando os chamados problemas abertos. A meta pretendida com este
momento é muito mais a de capacitar os alunos ao emprego dos conhecimentos, no
intuito de formé&-los para que articulem, constante e rotineiramente, a conceituagdo
cientifica com situacGes reais, do que simplesmente encontrar uma solucdo, ao
empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas ou resolver qualquer
outro problema tipico dos livros-textos. Independentemente do emprego do aparato
matematico disponivel para enfrentar essa classe de problemas, a identificacdo e
emprego da conceituagdo envolvida, ou seja, 0 suporte tedrico fornecido pela ciéncia
é que estdio em pauta neste momento. E um uso articulado da estrutura do
conhecimento cientifico com as situages significativas, envolvidas nos temas, para
melhor entendé-las, uma vez que essa é uma das metas a serem atingidas com o
processo de ensino/aprendizagem das Ciéncias. E o potencial explicativo e
conscientizador das teorias cientificas que precisa ser explorado (Delizoicov;
Angotti; Pernambuco, 2007, p. 201-202).

Em outras palavras, o terceiro e Gltimo momento pedagdgico é a parte do processo que
busca objetivamente responder as indagacgdes levantadas por todo o desenvolvimento da
problematizacdo inicial, respostas essas totalmente embasadas pela abordagem tedrica
construida e desenvolvida durante o processo da organizagdo do conhecimento, ou seja, pelo
que o aluno assimilou durante a explanacdo dos conhecimentos cientificos que foram
realizados pelo professor ao longo dessa etapa. E nesse momento, durante a aplicacdo do
conhecimento, que o aluno tem a oportunidade de disseminar todo o aprendizado nas mais
diversas situacdes que fazem parte da sua vivéncia: na escola, em sua casa, enfim, em todo
meio social em que ele pertence.

Contudo, essas associacOes realizadas pelo estudante a partir do conhecimento

cientifico, correlacionando assim o aprendizado com a pratica em seu cotidiano, associa¢es
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estas construidas durante o processo dos trés momentos pedagdgicos, sdo essenciais para o
desenvolvimento cognitivo do aluno, pois gera habilidades e competéncias para se aprender
mais, aprendizado este constituido pelo didlogo entre professor e aluno, que sd&o um dos
objetivos dos trés momentos pedagogicos, provocar o aprendizado por meio da relacdo entre

educador e educando.
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3 REFERENCIAL TEORICO: ASTRONOMIA E AS LEIS DE KEPLER

Nesta secdo, sera vista uma revisdo de literatura que envolve os conceitos primordiais
do estudo da astronomia, a revisdo de literatura constitui uma etapa fundamental nesta
dissertacdo, pois permite constatar e analisar os estudos ja realizados no ambito do Ensino de
Fisica. Por meio dessa analise, busca identificar o que j& foi produzido e publicado, por varios
autores, em quais contextos e com quais metodologias, a fim de compreender o estado atual

do ensino da astronomia no Brasil.

3.1 INTRODUCAO A ASTRONOMIA

A Astronomia é uma ciéncia bem antiga que estuda os corpos celestes, como estrelas,
planetas, cometas, galéxias, asteroides, luas e o proprio universo por meio da observacao.
Desde as civilizagbes antigas, iniciando na era pré-historica e passando pela Mesopotamia,
China, Grécia e idade moderna a astronomia desempenhou um papel essencial na organizacao
da vida humana, influenciando calendarios, praticas agricolas, estacBes do ano, cheias,
situacdes essas que eram esséncias para a compreensdo do mundo, principalmente em épocas
antigas.

Segundo Guitarrara (2016), no ambito cientifico a astronomia contribui para a
compreensdo de varias leis fundamentais da natureza, sendo subdividida em grandes areas
como: a astronomia observacional que utiliza instrumentos como telescopios para coleta e
posterior andlise de dados, a astronomia tedrica, que interpreta fenbmenos com base em leis
da fisica, e por fim a Astrofisica, que busca explicar a fisica por tras dos fenémenos
astrondmicos.

De acordo com Juan (2023), Astronomia Observacional é uma das bases fundamentais
da investigacdo astron6mica no mundo, responsavel por coletar e interpretar dados dos corpos
celestes por meio de diversos instrumentos como telescopios, espectrografos,
radiotelescdpios, cameras especializadas e satélites. Desde a era pré-histdrica, quando as
primeiras observacGes foram realizadas, os seres humanos observavam o céu a olho nu para
registrar os movimentos dos astros, essa pratica ao longo dos séculos foi se evoluindo e se
sofisticando atualmente, as observacdes sao realizadas por meio de equipamentos que verifica
a radiacdo eletromagnética emitida ou refletida por objetos, notando consequentemente, como
0 uso das novas tecnologias propiciou para a evolucdo da forma de estudo da astronomia

observacional.
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Juan (2023) ainda destaca que a importancia da astronomia observacional é ainda mais
evidente diante da complexidade ou limitacdo dos modelos tedricos existentes, funcionando
como uma alternativa préatica para formular previsdes com base nas observacdes. Atualmente,
a Astronomia Observacional € uma area dinamica, que envolve colaboracdes de diversos
paises com o uso intensivo de tecnologia avancada com o objetivo de descobrir exoplanetas?,
0 estudo da evolucgdo estelar e também a investigacdo de galéxias distantes e dos fenbmenos
mais extremos do universo, como buracos negros, matéria escura, ondas gravitacionais, dentre
varios outros, fendmenos estes, que sdo o objeto de estudo da astronomia observacional nos
dias atuais.

Em relacdo ao ensino, Filho e Ferreira (2023) ressalta que ensino da astronomia
observacional na educacdo basica desempenha um papel essencial na formacdo dos
estudantes, pois promove o desenvolvimento de habilidades como a observacdo atenta, o
pensamento critico, o raciocinio 16gico e anélise de dados. Ao explorar 0 universo por meio
de préticas como a observagdo do céu, o uso de telescopios, a construcdo de maquetes e a
utilizacdo de softwares de simulacdo como veremos nos préximos capitulos, os alunos
vivenciam experiéncias que tornam o aprendizado mais significativo e visual.

Essa abordagem estimula a curiosidade e o encantamento pelo conhecimento
cientifico. Inspirado nas concepc¢des de Paulo Freire, esse processo educativo valoriza a
participacdo ativa dos estudantes, o didlogo e o questionamento, situando o ensino da
astronomia em contextos sociais bastante relevantes. Diante disso, ao incorporar a astronomia
observacional no curriculo escolar, contribuira consequentemente, para a formacao de sujeitos
criticos, criativos e comprometidos com a construcdo de um saber transformador que é uma
das bases do pensamento freiriano (Filho; Ferreira, 2023).

Ja a Astronomia Tedrica, Albino (2025) destaca que é um ramo da ciéncia que utiliza
os principios da fisica juntamente com os da matematica para interpretar dados de
observacdes e construir modelos que explicam os fendmenos do universo. A astronomia
teorica utiliza simulagdes computacionais e equacfes bastante complexas, ja os astronomos
tedricos conseguem investigar aspectos fundamentais do universo, como a formacgdo e a
evolucdo das estrelas, as galaxias, a origem dos planetas e também expansdo do espaco ao
longo tempo. Essa astronomia é essencial para testar hipéteses, prever novos eventos e
compreender fendmenos que por muitas vezes ndo sdo possiveis de serem observados

diretamente pelos seres humanos.

! S&o planetas localizados fora do Sistema Solar, orbitando outras estrelas, compondo, portanto, diferentes
sistemas planetarios (Helerbrock).
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Soares (2016) destaca o outro ramo da astronomia, a astrofisica, que surgiu com a
invencdo e o aprimoramento de instrumentos como telescopios Opticos e para outras faixas do
espectro eletromagnético, cAmeras fotograficas, detectores digitais e o espectroscopio?®. Esses
avancgos tecnoldgicos permitiram aos cientistas observar os corpos celestes e estudar suas
propriedades internas, como temperatura, composi¢do quimica e densidade com o objetivo de
compreender sua evolugdo ao longo do tempo.

Para Soares (2016), a astrofisica aplica diversos principios da Fisica para explicar 0s
processos que ocorrem dentro dos astros e em sistemas mais amplos, como galéxias e o
proprio universo. O espectroscopio, por exemplo, um dos instrumentos principais utilizado no
estudo da astrofisica cuja base tetrica foi lancada por Isaac Newton, foi fundamental para
essas descobertas, permitindo a analise da luz emitida pelos astros o que proporcionou um
aprofundamento do conhecimento sobre sua natureza fisica e comportamento dos astros no
universo.

Em relacdo ao ensino, Silva (2023) destaca que a astrofisica desempenha um papel
importante na promoc¢édo da educacédo e da ciéncia no Brasil, pois € uma area que desperta o
interesse e a paixao pela ciéncia tanto em alunos quanto em professores. A astrofisica por
meio de sua presenca em livros, revistas, programas de televisdo, filmes, exposi¢fes, museus
e planetarios, contribui significativamente para a popularizacdo do conhecimento astrondmico
pela sociedade, tornando temas que por muitas das vezes sdo bastante complexos, em temas
mais acessiveis e fascinantes. Além disso, a astrofisica estimula a coopera¢do internacional
entre cientistas de diferentes paises e instituicGes, fortalecendo nas pesquisas e na
diversificacdo de saberes, o que amplia com mais abrangéncia o seu impacto educacional,
cultural e cientifico no mundo.

Portanto, evidencia-se que a astronomia quando inserida no ensino de Fisica se mostra
altamente pertinente, pois permite abordar contetdos curriculares de forma contextualizada,
despertando o interesse dos alunos por meio da observagdo do céu e da conexdo com temas
interdisciplinares. Diante desse cenario, a escolha da Astronomia como tema do Produto
Educacional justifica-se pela sua riqueza conceitual, relevancia historica e potencial didatico
para tornar o ensino de Fisica mais significativo e atrativo, principalmente para os estudantes

da Educacéo Basica.

3.2 A ASTRONOMIA NO ENSINO E SUA ABORDAGEM CIENTIFICA

2 O espectroscopio € um instrumento dptico desenvolvido para examinar a luz que uma substancia emite, absorve
ou reflete, tendo como finalidade decompor essa luz em seus distintos comprimentos de onda (Janior).
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Segundo Nishida (2021), no Brasil o ensino de astronomia nas escolas ainda passa por
diversas limitacGes, estando geralmente restrito as abordagens superficiais dentro do curriculo
oficial. Na maioria das vezes, as atividades relacionadas a astronomia ocorrem de forma
extracurricular, sendo realizadas por meio de clubes de ciéncias, feiras escolares ou projetos
interdisciplinares. No entanto, essas a¢cdes dependem quase exclusivamente da iniciativa dos
professores ou do interesse espontaneo dos alunos, o que contribui para uma formacéo
desigual e limitada nesse campo da astronomia. A falta de uma abordagem organizada e
integrada da astronomia no Ensino Basico compromete consequentemente, para o
desenvolvimento do pensamento cientifico e da curiosidade sobre o universo entre 0s
estudantes.

De acordo com Nogueira e Canalle (2009), que em seu livro Colecdo explorando o
ensino astronomia destaca que o ensino de astronomia no Brasil, é abordado tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Medio, é reconhecido como uma ferramenta essencial para o
aprofundamento cientifico e para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.
No Ensino Fundamental, por exemplo, a astronomia é abordada dentro da componente
curricular de Ciéncias, o que contribui para a compreensao dos movimentos da Terra, da Lua
e dos fendmenos naturais, como as estacGes do ano e os eclipses. J& no Ensino Médio, sua
presenca ocorre predominantemente na componente curricular de Fisica, sendo muitas vezes
tratada de forma superficial ou restrita a um determinado assunto, devido a carga horéria
reduzida como também pela falta de formacdo especifica dos professores. A obra destaca
ainda, que a Astronomia desperta grande interesse nos alunos, por tratar de temas
interessantes e ligados a origem do Universo, sendo, portanto, uma oportunidade grandiosa
para integrar os conteldos de diferentes disciplinas e tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais significativo para os estudantes.

Em relacdo aos documentos norteadores da educacdo brasileira, varios deles
estabelecem e reconhecem a Astronomia como parte dos contetdos da area de Ciéncias da
Natureza, especialmente nas disciplinas de Fisica e Ciéncias. Dentre esses documentos se
destacam: as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), que orienta a organizagdo dos
curriculos tanto da Educacdo Basica quanto do Ensino Superior, e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que define as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo de seu processo de escolaridade.

A BNCC, por exemplo, inclui a Astronomia como tema transversal e interdisciplinar,
destacando sua relevancia na compreensdo dos fendémenos naturais, na formacdo do

pensamento cientifico e na construcdo de uma visdo mais aprofundada do universo,
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contribuindo assim para o aprendizado cientifico e o desenvolvimento do raciocinio l6gico
dos estudantes. Na tabela 1, sdo destacadas as habilidades essenciais que sdo previstas para o
desenvolvimento do ensino de astronomia no Ensino Fundamental, na componente curricular

de Ciéncias conforme as orientacdes da BNCC.

Tabela 1 - Habilidades Relacionadas a Astronomia na BNCC na componente de Ciéncias.

Etapa de Unidade Objeto de Habilidades
Ensino Temética | Conhecimento
(EF06CI13) Selecionar argumentos e evidéncias
gue demonstrem a esfericidade da Terra.
(EF06CI14) Inferir que as mudangas na sombra
Ensino Forma, estrutura . de uma vara (gnomon) a0 longo do_ dja em
Fundamental Tqrra e e m0\,/imentos dlfere_ntes perlodos_ do ano sdo uma evidéncia dos
— Anos Einais Universo da Terra movimentos re!atlvos entre a_Terra eo S_ol, que
podem ser explicados por meio dos movimentos
de rotacdo e translacéo da Terra e da inclinagdo de
seu eixo de rotagcdo em relacdo ao plano de sua
Orbita em torno do Sol.
(EF08CI12) Justificar, por meio da construgao de
modelos e da observacao da Lua no céu, a
ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com
Ensino Terra e Sistema Sol, base nas posicoes relativas entre Sol, Terra e Lua.
Fundamental Universo Terrae Lua (EF08CI13) Representar os movimentos de
— Anos Finais Clima rotacdo e translacdo da Terra e analisar o papel da
inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra em relagdo
a sua Orbita na ocorréncia das estagdes do
ano, com a utilizaco de modelos tridimensionais.
(EF09CI14) Descrever a composigéo e a estrutura
do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos,
planetas gigantes gasosos e corpos menores),
assim como a localizagdo do Sistema Solar na
Composicio, nossa Galéxia (a Via L,éc_tea) e dela_ no Universo
estrutura e (apenas uma_galaxu_:l dentre b||_hoes). ’
localizagio do (EF090_|15)~ReIaC|onar d!ferentes leituras do céu
Sistera e expll_ca(;oes sobre‘a origem da Terra, d_o _Sol
Solar no ou do Sistema _Solar as nece33|d_ades Qe dlst|~ntas
_ Universo culturas (agrlcgltura, cacga, mito, orientagdo
Ensino Terran Astronomia e espacial e temporal etc.).
Fundamental Universo cultura (EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a
— Anos Finais Vida humana viabilidade da sobrevivéncia humana fora da
forada Terra . Terra, L.
Ordem de com base,ngs condicdes necessarias a yldg, nas
grandeza caracteristicas d_os planete}s e nas distancias e
astronomica nos tempos envolwplos em viagens interplanetarias
Evolucéo estelar ¢ |r-1tereste'lares. .
(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol
(nascimento, vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de evolucédo de estrelas
de diferentes dimensdes e os efeitos desse
processo no nosso planeta.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).
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J4 na tabela 2, sdo destacadas as habilidades essenciais que sdo previstas para o

desenvolvimento do ensino de astronomia no Ensino Médio, na componente curricular de

Fisica conforme as orientacdes da BNCC.

Tabela 2 - Habilidades Relacionadas a Astronomia na BNCC no Ensino Médio em Fisica.

Etapa de
Ensino

Competéncia especifica

Habilidades

Ensino
Médio

Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a dinamica
da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento
e a evolugdo dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar e
defender
decisbes éticas e responsaveis.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos,
teorias e leis propostos em diferentes épocas
e culturas para comparar distintas explicacfes
sobre o surgimento e a evolucdo da Vida,
da Terra e do Universo com as teorias cientificas
aceitas atualmente.

Ensino
Médio

Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a dindmica
da Vida, da Terra e do Cosmos

para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos
seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

(EM13CNT204) Elaborar explicacOes, previsdes
e calculos a respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no
Universo com base na andlise das interacGes
gravitacionais, com ou sem 0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares
de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

Ensino
Médio

Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a dindmica
da Vida, da Terra e do Cosmos

para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucéo dos
seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

(EM13CNT209) Analisar a evolugéo estelar
associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo,
compreendendo suas relagdes com as
condigOes necessarias ao surgimento de sistemas
solares e planetérios, suas estruturas
e composicgdes e as possibilidades de existéncia de
vida, utilizando representacdes e
simulagdes, com ou sem 0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de
simulag&o e de realidade virtual, entre outros).

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), e como visto e organizado de forma mais

sistematizada pelas tabelas anteriores, existe uma certa diferenca de como a astronomia é

tratada e estruturada no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. No Ensino Fundamental, por

exemplo, a astronomia é tratada de forma mais estruturada, por meio de unidades tematicas

como, por exemplo, a Terra e Universo, e por meio de objetos do conhecimento, que

especificam com bastante clareza os contetdos a serem abordados em cada etapa do Ensino
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Fundamental. No entanto, j& no Ensino Meédio, a BNCC adota uma organizacdo bem
diferente, estruturando o curriculo acerca da astronomia por meio de competéncias e
habilidades especificas, sem apresentar unidades tematicas como visto no Ensino
Fundamental.

Ou seja, a Astronomia no Ensino Médio ndo é ministrada em uma componente
especifica com todas as etapas estabelecidas, mas ela pode ser ministrada principalmente na
disciplina de Fisica de forma integrada aos assuntos desta componente como também de
forma multidisciplinar e incorporada nos itinerarios formativos, que é o principal objeto de

estudo desta pesquisa.

3.3 AS LEIS DE KEPLER: UMA ABORDAGEM EM NIVEL SUPERIOR

A Astronomia € uma das ciéncias mais antigas existentes na humanidade, que surgiu
desde a era pré-histérica com os homens das cavernas e se realizou por meio da observagéo
dos astros e principalmente pela necessidade de compreender os fenbmenos celestes que
aconteciam e influenciavam diretamente a vida dos povos antigos. Ao longo dos séculos, a
astronomia evoluiu de forma significativa, deixando de ser apenas uma forma de observagéo
para se tornar uma ciéncia bem rica.

Nesse contexto, surgem as contribui¢des de varios cientistas e astrbnomos que por
meio de trabalhos anteriores de outros grandes astrbnomos, proporcionaram uma base solida
para estudos de diversos fendmenos. Dentre esses cientistas, se destaca Johannes Kepler, um
dos principais nomes da revolucgdo cientifica, que por meio das observacdes realizadas por
Tycho Brahe, desenvolveu uma série de trés leis que regem o movimento planetario, o que
representou um importante estudo acerca da transicdo do modelo geocéntrico para o
heliocéntrico (Cooper, 2023).

As Leis desenvolvidas por Kepler sdo fundamentais para compreender como 0S
planetas se movem ao redor do Sol, onde a partir de observacdes Kepler introduziu bases da
matematica a fim de descrever esses movimentos com maior precisdo. A importancia das Leis
de Kepler, vai além da astronomia, o que influenciou diretamente no desenvolvimento da
Fisica, principalmente nos estudos desenvolvidos por Isaac Newton sobre a gravitacéo

universal (Saraiva; Filho; Mdller, 2010).
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3.3.1 Primeira Lei de Kepler: Lei das Orbitas

De acordo com Nussenzveig (2008), a primeira lei de Kepler, conhecida como a Lei
das Orbitas, afirma que as Orbitas desenvolvidas pelos planetas ao redor do Sol s&o formadas
por elipses com o Sol em um dos focos dessa elipse. Essa lei rompe com as antigas
concepgdes realizadas a partir do modelo de Aristoteles e de Ptolomeu que afirma que os
planetas orbitavam orbitas perfeitamente circulares.

Uma elipse € uma figura geométrica plana semelhante a um circulo achatado,
caracterizada por dois focos localizado no didametro maior didmetro dessa elipse, figura 1. No
caso das Orbitas planetérias, o Sol ocupa um dos focos da elipse e o planeta se move ao longo

da trajetoria curva (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Figura 1 — Orbitas elitica dos planetas.

F, F' =focos; P
S = Sol
P = Planeta

Fonte: Nussenzveig (2008).

A razdo e =c/a chama-se excentricidade da elipse, quanto maior essa
excentricidade mais achatada é essa Orbita e quanto mais a excentricidade tende a zero, mais
circular é essa érbita. A orbita do planeta Terra, por exemplo, é de aproximadamente 0,017,
um valor relativamente pequeno comparado aos outros astros do sistema solar, o que faz com
gue o planeta Terra desenvolva uma trajetoria aproximadamente circular (Halliday; Resnick;
Walker, 2012).

Uma elipse ndo € apenas uma trajetoria oval, mas é uma curva muito especifica, ou
seja, a elipse é a linha gerada por todos os pontos cuja somatoria de todas as distancias a dois

pontos fixos, que sdo os focos, é uma constante (Feynman; Leighton; Sands, 2008).
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3.3.2 Segunda Lei de Kepler: Lei das Areas

A segunda observacao que Kepler realizou e que fez, consequentemente, construir sua
segunda lei, foi de que os planetas ndo giram ao redor do Sol com velocidade constante.
Kepler observou que os planetas se movem mais rapido quanto eles estdo mais proximos do
Sol, essa proximidade é chamada de periélio, e que se movem mais devagar quando estdo
mais longe, esse afastamento é chamado de afélio (Feynman; Leighton; Sands, 2008).

Por consequéncia, a partir dessa observacdo, Kepler chegou em uma relacdo que
envolve a linha que varre areas iguais em intervalo de tempos iguais, figura 2. Para isso, foi
realizado algumas relagcbes geométricas para constatar esse fato (Halliday; Resnick; Walker,
2012).

Figura 2 — Representacdo da lei das areas.

Afelio Periélio

Fonte: Nussenzveig (2008).

A érea varrida em um pequeno intervalo de tempo 4t, quando o planeta se move de
um ponto a outro em sua 6rbita, forma aproximadamente um triangulo com base r46 e altura

r onde:

Figura 3 — Interpretacédo da lei das areas.

A6 = angulo percorrido pelo
raio vetor no intervalo de
tempo At

r = disténcia do
planeta ao Sol

Fonte: Propria autoria (2025).
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Utilizando relagGes de trigonometria bésica para o calculo da &rea destacada, que é

dado pelo produto da base 46 com a altura r, divido por 2 chegamos na seguinte relagéo:
_1.2
AA = 57 A0 1)

Interessa-se em descobrir a taxa de variagdo instantanea da area que ocorre em um

curto intervalo de tempo, para isso deriva-se ambos os lados:

dA 1 a

2
dt 2 dt 2)
. . p . / a
Com isso, foi possivel encontrar a velocidade angular, que é dado por w =d—f :
Substituindo na expresséo:
dA 1
—=-r?p (3)
at 2

Como esté se tratando de movimento orbital, logo ha uma relacdo explicita com o
momento angular L, que € o analogo do momento linear para rotacdes. O momento angular é

dado por:

L=mrv (4)

onde m é a massa do objeto que estd em drbita e v a velocidade linear que é expressa por v =

rw, substituindo em (4):

L=mrlew - rio=-= (5)
m
Substituindo a expresséo encontrada em (3):
dA L
= m (6)
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O resultado da equacdo (6) encontrado traz implicacGes fisicas bastante pertinentes,
mostra que a taxa de variacdo da &rea varrida é constante, desde que 0 momento angular seja
constante. Isso confirma que a segunda lei de Kepler é uma consequéncia direta da
conservacdo do momento angular em um sistema central de forcas. Isso reforca que para
intervalo de tempos iguais, os planetas varrem areas iguais, pois a taxa de variacdo da &rea é
constante para qualquer intervalo de tempo (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

3.3.3 Terceira Lei de Kepler: Lei dos periodos

Por fim, a terceira lei de Kepler, descoberta, muitos anos apds em relacdo as duas
primeiras leis, se destaca por estabelecer uma comparacdo mais abrangente entre diferentes
planetas. Enquanto as duas primeiras leis descrevem o movimento de um planeta individual
ao redor do Sol, a terceira realiza um estudo através da matemaética que envolve diversos
corpos celestes (Feynman; Leighton; Sands, 2008).

Essa lei afirma que o quadrado do periodo de Orbita de um planeta é diretamente
proporcional ao cubo da distancia maior de sua Orbita eliptica. Em palavras mais simples,
quanto mais distante o planeta estiver, maior sera o tempo necessario, que na fisica € chamado
de periodo, para completar uma volta ao redor do Sol. Essa propor¢do matematica do sistema
solar, permite comparar os periodos de Orbitas entre diferentes planetas com base no tamanho
de suas orbitas. Por mais que as 6rbitas ndo sejam perfeitamente circulares, essa lei continua
sendo perfeitamente valida (Feynman; Leighton; Sands, 2008).

Matematicamente, a terceira lei Kepler conhecida como a lei dos periodos que envolve

essa relacdo de proporcionalidade é representada por:

T? x R3 (7)

Onde T representa o periodo orbital e R a distdncia média do planeta ao Sol.

A Terceira Lei de Kepler surgiu de forma empirica, a partir da analise de diversos
dados observacionais por Kepler. No entanto, foi Isaac Newton que por meio da sua lei da
gravitacdo universal e por meio das Leis de Newton, mostrou como essa lei poderia ser
deduzida matematicamente.

3.3.3.1 Terceira Lei de Kepler a partir da Gravitagdo Universal de Newton
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Suponha-se que o Sol seja uma esfera uniforme de massa M. O mddulo da forca
gravitacional F que o Sol exerce sobre uma outro determinado planeta de massa m, que esta
localizada fora do Sol a uma certa distancia r do centro, é dado pela Lei da Gravitacéo

Universal de Newton, (Guimaraes, 2018):

F=¢X ®)

r2

onde G é a constante gravitacional de Newton.
Pela primeira lei de Newton do movimento dos corpos, temos que forga é diretamente
proporcional a aceleragdo sentida por esse planeta de massa m. Que pode ser representada

matematicamente por:

F =ma )

2
Que neste caso, a aceleracdo sentida por esse planeta é a aceleracdo centripeta a = ”7 uma

das principais responsaveis pelo seu movimento orbital. Com isso, substituindo esse termo da
aceleracdo centripeta na equacéo (9) e posteriormente unindo esse resultado a equacao (8), e

desconsiderando os termos idénticos de um lado e do outro da equacdo, tem se:

2
Vi%zaﬂ—j; f v2=GY (10)

T

Como o planeta orbita com uma distdncia 2mr no tempo T, sua velocidade orbital esta

. , 2nr . .
relacionada com o periodo por v = - substituindo acima:

=G— - =G— (11)
Reorganizando os termos e isolando o periodo, chega-se:

T2 = (ﬁ) 73 (12)

GM
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A partir dos estudos realizados por Isaac newton, foi possivel chegar em uma equacgao
anéloga a respeito da terceira lei de Kepler, pois o termo entre parénteses € constante, o que
conclui consequentemente que o quadrado do periodo é diretamente proporcional ao cubo do
raio médio entre os astros observados (Guimarées, 2018).

Para efeitos de comparacdo, a tabela 3, mostra os testes feitos por Kepler a partir de
sua constatacdo com os dados que ele possuia na época, em comparagdo com os dados mais

precisos que a astronomia possui atualmente.

Tabela 3 — Verificagdo da terceira lei de Kepler.

Vatores de Copérnico Valores atuais

Planeta
T (anos) R(U.A) T?/R® T (anos) R(U.A) T?/R3
Mercurio 0,241 0,38 1,06 0,241 0,387 1,00
Vénus 0,614 0,72 1,01 0,615 0,723 1,00
Marte 1,881 1,52 1,01 1,881 1,524 1,00
Jupiter 11,8 5,2 0,99 11,862 5,203 1,00
Saturno 29,5 9,2 1,12 29,457 9,539 1,00

Fonte: Nussenzveig (2008).

Esses dados retratados na tabela 3, mesmo com a pequena falta de preciséo de alguns
dados utilizados por Kepler naquela época, reafirma que independentemente do planeta

2

. . - JeLr . N ~ T
considerado, a terceira lei de Kepler é valida, pois todos obedecem a mesma razéo =5 0que

mostra uma relacdo matematica bastante profunda entre os periodos e os tamanhos das Orbitas
no sistema solar. Essa constancia foi essencial para o desenvolvimento posterior da mecanica

celeste e da gravitacdo universal por Newton (Nussenzveig, 2008).
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4 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se em pesquisa qualitativa com
fundamentacdo tedrica em estratégias pedagogicas voltadas ao ensino de Astronomia. Para
isso, foram consultadas obras relevantes da literatura cientifica, com o intuito de embasar a

construgéo do Produto Educacional de Aprendizagem.

4.1 METODOLOGIA DO TRABALHO

Para a producdo do produto educacional, foi realizada uma pesquisa que tem como
base 0s pressupostos tedricos de ensino-aprendizagem. Esses pressupostos baseiam-se em
estratégias que proporcionam métodos de ensino que auxiliardo o trabalho docente para
diversas situacdes de ensino em sala de aula.

O Produto Educacional se refere a um material completo em forma de livro didatico
qgue envolve o ensino da astronomia, livro intitulado “Astronomia: As Principais
Contribuicdes ao Longo dos Milénios”.

Nesse livro, é abordado o contexto histérico dos principais cientistas que
revolucionaram o estudo da astronomia e suas devidas contribui¢bes para o desenvolvimento
da ciéncia, evidenciando assim desde sua origem na era pré-histérica com as evidéncias
arqueoldgicas herdadas pelas geracdes anteriores por meio de pinturas rupestres, santuarios,
monumentos, escrituras, observacdes, experimentacdes, modelos tedricos etc.

No presente livro didatico, foi abordado também as contribuicGes deixadas na era
moderna para a astronomia, suas relacdes e aplicacdes para o0 desenvolvimento da sociedade.
Mostrando as contribuicdes dos estudos que trouxeram e proporcionaram um
desenvolvimento das ideias da ciéncia, fator esse que propiciou para a evolucdo das
tecnologias que a sociedade possui atualmente.

Nesse material didatico, foi apresentado também um estudo mais aprofundado sobre
0S conceitos iniciais da astronomia e cosmologia, como por exemplo, 0 estudo do sistema
solar, dos planetas, das estrelas e sua formacgéo, dos cometas e asteroides, dos astros celestes,

etc.
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4.2 METODOLOGIA DE ENSINO: CONTEXTO DA PESQUISA

A aplicacdo do Produto Educacional de aprendizagem foi desenvolvida no Centro
Estadual de Educacdo de Tempo Integral — CETI Luiz Ubiraci de Carvalho, localizado na
cidade de Isaias Coelho que é uma cidade interiorana do estado do Piaui. A pesquisa foi
realizada com uma turma de 12 série do Ensino Médio, composta por alunos do Ensino
Integral da rede estadual de ensino.

Para a iniciacdo da pesquisa, foi feito um convite inicial aos alunos para que
participassem da aplicagdo do produto educacional e posteriormente da coleta de dados. O
tamanho da amostra foi determinado com base na quantidade de alunos que aceitaram
participar do estudo, dentre eles, 15 alunos da referida turma participaram de todas as etapas e
de todas as atividades propostas pelo projeto.

Todos os alunos, foram informados sobre os objetivos da pesquisa, da metodologia
utilizada, dos possiveis riscos e dos beneficios da participacdo no projeto. Um dos critérios de
inclusdo dos participantes, foi selecionar estudantes matriculados na 1% série do Ensino
Médio, uma vez que pertencem a mesma faixa etaria e apresentam niveis de conhecimento
semelhantes, o que possibilita maior uniformidade na analise dos resultados. Esses estudantes
que aceitaram participar da pesquisa, assinaram posteriormente 0 consentimento informado
por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que foi obtido de todos os
alunos participantes.

Ja o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) foi obtido pelos pais e/ou
responsaveis dos menores de idade, garantindo assim que a participacdo seja voluntaria e que
os alunos pudessem se retirar do estudo a qualquer momento, sem que causasse qualquer
prejuizo ou penalizacdo dos mesmos.

Um dos critérios de exclusdo utilizados para determinar o tamanho da amostra, se
destacou em concentrar a intervencdo da aplicacdo do material didatico somente a alunos
dessa referida escola, e somente aos estudantes que frequentam a turma do Ensino Medio
regular. Esse critério foi estabelecido com a finalidade de resguardar a compreensdo mais
precisa dos dados que foram obtidos, pois o0s participantes da pesquisa teriam
aproximadamente a mesma faixa etaria, como também o mais proximo convivio de ensino
aprendizagem, o que proporcionou que interferéncias externas ndo afetassem diretamente na
anélise de dados obtidos.

Além disso, a pesquisa respeitou a confidencialidade e a privacidade dos proprios

alunos participantes, assegurando que os dados coletados por meio das avaliacbes fossem
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utilizados exclusivamente para fins da presente pesquisa, conforme todas as diretrizes éticas
estabelecidas pela Plataforma Brasil e pelo Conselho de Etica e Pesquisa. O estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, conforme parecer n° 7.261.818 e CAAE
83491324.8.0000.8057, registrados na Plataforma Brasil.

A presente pesquisa de natureza exploratoria, foi realizada em 7 encontros de uma
hora/aula cada, dentro do itinerério formativo de percursos de aprofundamento e integracéo de
estudos, que € um itinerario voltado para ministrar topicos e conceitos relacionados a area de
ciéncias da natureza, sendo iniciada na data do dia 10/06/2025 e finalizada no dia 10/07/2025.

Toda a aplicacdo foi desenvolvida a partir dos trés momentos pedagdgicos que é um
método de ensino que divide a aplicacdo em trés etapas, dentre elas: a problematizacéo inicial,
a organizacdo do conhecimento e a aplicacdo do conhecimento. Na tabela 4, destaca-se de

forma geral os topicos que foram ministrados em cada encontro.

Tabela 4 — Encontros da pesquisa.

Encontros Etapas realizadas

Este primeiro momento foi utilizado para apresentar a proposta da
pesquisa e como seria abordada, apos a apresentacéo foi aplicado o
primeiro questionario diagndstico que tinha como objetivo conhecer o0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre a astronomia.

1° Encontro

Baseado nas respostas dos alunos no questionario aplicado anteriormente,
foi constatado as principais deficiéncias acerca da astronomia, com isso,
2° Encontro apos esse diagnostico foi desenvolvido as aulas posteriores visando suprir
essas lacunas existentes. Neste encontro foi ministrado os conceitos inicias
sobre a origem da astronomia.

Dando continuidade a organizacdo do conhecimento, neste encontro foi

ministrado 0s conceitos iniciais acerca da astronomia na Mesopotamia e

3° Encontro na China, destacando os pontos mais importantes e as principais

contribuicbes que os sumérios, os babil6nios e os chineses desenvolveram
para a astronomia.

Neste encontro foi ministrado as principais caracteristicas da astronomia
no Egito e na Grécia Antiga, destacando 0s pontos mais marcantes, 0s
principais cientistas e astronomos da antiguidade e a elaboragéo da teoria
do geocentrismo que se perdurou por séculos.

4° Encontro

O quinto encontro, teve como objetivo finalizar a parte tedrica do projeto
por meio da aplicacdo das principais contribui¢bes da astronomia que se
originaram na idade moderna o que foi possivel desenvolver diversas
tecnologias atualmente existentes que sao utilizadas na nova astronomia.

59 Encontro

Neste encontro, onde foi utilizado tecnologias de aprendizagem por meio

6° Encontro . . . .
de realidade virtual para o estudo do sistema solar e do universo.

O ultimo encontro, foi destacado pela finalizagdo da pesquisa, onde foi

0
7° Encontro realizado a despedida e aplicado o questionario final do projeto.

Fonte: Propria autoria (2025).
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5 PRODUTO EDUCACIONAL: APLICACAO E ANALISE

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa, se caracterizou pela criacdo de
um material didatico em formato de livro que teve como objetivo principal ser um facilitador
do processo de ensino e aprendizagem na Educacéo Basica.

Neste produto, mostrou-se 0s aspectos mais importantes que provocaram uma
mudanca na astronomia ao longo dos séculos. Além disso, buscou-se evidenciar também no
livro o contexto historico e parte da biografia acerca dos trabalhos dos astrbnomos da
antiguidade.

Todos esses aspectos e as principais caracteristicas relativas a esse tema, foram
fortemente evidenciados no produto educacional que é o préprio livro intitulado
“Astronomia: As Principais Contribui¢oes ao Longo dos Milénios”, figura 4, disponivel

também no apéndice A.

Figura 4 — Produto educacional.

_ASTRONOMIA ASTRONOMIA

AS PRINCIPAIS CONTRIBUICOES AO LONGO* AS PRINCIPAIS CONTRIBUICOES AO LONGO
: . Dos MILENIOS DOS MILENIOS

" -

BRUNO CARVALHO SILVA
HAROLDO REIS ALVWES DE MACEDO

Fonte: Propria autoria (2025).

A presente obra buscou organizar a evolu¢cdo do conhecimento da astronomia,
respeitando a ordem cronoldgica dos pontos mais marcantes por meio da divisdo por
capitulos, ou seja, cada capitulo retrata as principais ideologias existentes em cada época,
dentre esses capitulos se destacam: A origem da astronomia, a astronomia na mesopotamia, a
astronomia chinesa, a astronomia entre 0s egipcios, 0s astrébnomos da Grécia Antiga, a
astronomia na idade moderna, uma introducdo a nova astronomia e a realidade virtual como

ferramenta didatica para o estudo do sistema solar.
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Os ultimos capitulos abordados na presente obra, tem uma finalidade especial que vale
a pena ser destacada, eles evidenciam os objetos de estudo da nova astronomia, 0 que as
teorias contemporaneas auxiliaram para 0 movimento dos astros, como também o que €
estudado pela nova astronomia.

Em especial, o ultimo capitulo retrata uma nova forma inovadora acerca do ensino de
astronomia, pois mostra a possibilidade do estudo dos astros e do sistema solar ser realizada
por meio de tecnologias que facilitam e modernizam o trabalho docente em sala de aula, por
meio da realidade virtual, o professor tem a capacidade de demonstrar um ambiente de
fascinacdo, esses ambientes vdo ao encontro de um unico objetivo principal, gerar um
aprendizado mais facilitado a partir da abstracdo e da emocdo que a astronomia pode

proporcionar.

5.1 A APLICACAO ESQUEMATIZADA NOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

A problematizacdo inicial € uma das etapas mais importantes do método dos trés
momentos pedagogicos, pois € nessa etapa que o professor pode mudar todo o percurso de
aprendizagem do estudante. O professor, por sua vez, deve por diversas formas integralizar o
assunto abordado com situagdes do dia a dia do aluno, e a partir desse tema gerador propor
caminhos que relaciona para 0 assunto ministrado.

A seguir, sera demonstrado detalhadamente de que forma os trés momentos
pedagdgicos esteve presente no decorrer da aplicacdo desta presente pesquisa. Com isso, cada
aula foi desenvolvida e organizada a fim de contemplar uma etapa deste método de ensino-
aprendizagem visando prioritariamente alcancar o objetivo principal, o aprendizado do
estudante.

Em relacdo a aplicacdo da pesquisa, a etapa da problematizacdo inicial que é a
primeira etapa dos trés momentos pedagdgicos, esteve presente nos dois primeiros encontros

ministrados:

» 1°ENCONTRO
O primeiro encontro teve como objetivo principal destacar de forma introdutoria como
seria realizado a pesquisa, quais assuntos seriam abordados, qual livro iria conduzir todo o
estudo do projeto, como seria a metodologia do projeto, etc. Apos a apresentacéo inicial, foi
aplicado um questionario diagndéstico formado por 10 questdes objetivas, figura 5. A estrutura

das questbes desse questionario teve como finalidade destacar uma breve introdugéo historica
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acerca das caracteristicas inerentes a época abordada, antes do comando da questdo, essa
abordagem tem como objetivo de o leitor relembrar alguns conceitos prévios que estudou em
anos anteriores a fim de alcancar éxito, de forma geral, no questionario. Esse questionario de
coleta de dados esta disponivel de forma integral e pode ser visto no apéndice B deste
trabalho.

Figura 5 — Aplicacdo da avaliacdo diagnostica.

Fonte: Propria autoria (2025).

O questionario inicial também teve como finalidade a problematizacdo inicial acerca
dos assuntos que envolveram a avaliacdo, pois a partir desse primeiro contato surgiria as
primeiras ddvidas acerca do tema e nortearia para os assuntos que seriam retratados ao longo

da pesquisa.

» 2°ENCONTRO
O segundo encontro, figura 6, esse momento foi quando iniciou de fato a pesquisa, a
partir das respostas obtidas na avaliagcdo diagnostica aplicada no primeiro encontro, pode-se
ter um panorama mais abrangente das principais dificuldades e deficiéncias que o0s
participantes da pesquisa possuiam. Essa andlise mais detalhada acerca do questionario
diagnostico, sera analisada com mais énfase no proximo capitulo, no entanto, a partir das
concepgdes elencadas a partir da avaliacdo, foi possivel notar os pontos mais pertinentes a

serem recapitulados ao longo da aplicagéo do projeto.
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Figura 6 — Foto com alguns participantes da pesquisa.

3

L reRNG UL,

Fonte: Prépria autoria (2025).

A problematizagdo inicial acerca dos assuntos introdutorios da astronomia, foi
bastante evidente neste encontro, e essa situacdo é uma das préaticas presentes nos trés
momentos pedagdgicos procurar formas e relacfes que envolvam o assunto com o cotidiano
do aluno. Isso néo foi dificil, por se tratar de uma escola interiorana do estado do Piaui, que
quase 100% dos participantes da pesquisa conhece ou tem alguma relagcdo com a zona rural ou
com pessoas ou parentes proximos que abitam nesse ambiente, essa situacdo foi uma porta de
entrada pra poder relacionar a astronomia com o dia a dia dos alunos.

Para isso foram feitas algumas perguntas iniciais a fim de problematizar a situacéo,
dentre elas: Em qual fase da Lua dizem que é melhor para plantar raizes como macaxeira e
batata-doce? Qual a crenca popular sobre as estrelas cadentes? Quando o galo canta a meia-
noite seguido de siléncio, é adivinhando 0 qué? Quando aparece um “anel” em volta da Lua, o
que isso quer dizer? Como o povo da roca chama a estrela Vénus quando aparece ao
amanhecer? Dentre varias outras perguntas foram realizadas a fim de instigar e colocar o
aluno como tema central da aula.

A partir dessas perguntas iniciais foi perceptivel o engajamento dos alunos tentando
responder essas diversas perguntas, baseados em contos que seus avos, tios ou conhecidos ja
mencionaram para eles em um momento anterior, os alunos tentavam dar uma opinido ou uma
resposta acerca do determinado fato, como por exemplo: “As estrelas cadentes quando

99 C¢ 2% ¢

aparecem € porque morreu gente”, “ndo pode contar estrelas porque nasce verrugas”, “quando

29 ¢

o galo canta a noite, € coisa ruim”. “essa estrela ¢ a estrela D’Alva”.
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Além das respostas das perguntas feitas, eles também fizeram novas perguntas: “E
verdade que n&o pode cortar o cabelo na Lua minguante, se ndo o cabelo néo cresce?”.

A partir da problematizacdo, foi perceptivel a atencdo e o engajamento ao longo do
restante da aula. Em seguida foi destacado que as respostas para essas problematizacoes iriam
sendo respondidas ao longo do percurso e outras ao final, com base nos aprendizados
adquiridos acerca do estudo da astronomia, eles iriam percebendo que muitas dessas teorias
antigas tem um fundamento por tras, mas outras ndo passam de meros mitos.

Com isso, foi introduzido os conceitos iniciais da astronomia, mais precisamente o
capitulo 1 do livro, que aborda a origem da astronomia, mostrando suas principais
caracteristicas, de que é uma ciéncia que se iniciou por meio das observacBes dos
antepassados e que esses povos antigos deixaram diversas evidéncias arqueoldgicas a cerca

dessas observacdes desde a era pré-historica.

» 3°ENCONTRO

Do terceiro ao quinto encontro, foi desenvolvida a etapa da organizacdo do
conhecimento, que € a etapa responsavel pela aplicacdo da teoria de forma organizada e
sistematizada. E nesta etapa que o professor ministra a sua aula de forma expositiva,
elencando os pontos mais marcantes do assunto trazendo suas principais caracteristicas e
marcos importantes.

Neste terceiro encontro, figura 7, foi ministrado o capitulo 2 que trata da astronomia
da Mesopotdmia, que foram um dos principais povos a identificar as constelacdes,
acompanharam os movimentos do Sol, da Lua, dos planetas, conseguiram prever também o0s
eclipses com bastante precisdo e a utilizacdo de tabuas cuneiformes para registrar os dados ao

longo de séculos.

Figura 7 — Terceiro encontro da pesquisa.

Fonte: Propria autoria (2025).
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J& no capitulo 3 do livro, também tratado nesse momento, foi retratado um pouco
sobre a astronomia na China onde foram um dos primeiros a registrar com precisao eclipses
solares e lunares, cometas, manchas solares, supernovas, e desenvolver o calendario lunissolar

extremamente preciso.

» 4°ENCONTRO

O quarto encontro, foi responsavel por aplicar o capitulo 4 que mostra as principais
contribuicdes da astronomia pelos egipcios onde foi fortemente destacado a previséo de ciclos
como cheia do rio Nilo, a criagdo de um calendario solar com 365 dias, a observacdo de
constelagBes, como Orion, e a estrela Sirius, que era considerada sagrada e usada para prever
o inicio das inundac@es do Nilo, como também a arquitetura dos templos e piramides.

E também o capitulo 5 que destaca uma fase importante no pensamento cientifico
acerca da astronomia na Grécia Antiga, figura 8, dentre as principais contribuices
evidenciadas se destacam: a descoberta que a Terra € esférica, a estimativa da circunferéncia
da Terra feita com notavel precisdo por Eratdstenes, e 0 modelo heliocéntrico proposto por

Aristarco de Samos, muito antes de Copérnico.

Figura 8 — Aplicagéo da pesquisa.

: do Cirene (276-194 0.C)

Fonte: Propria autoria (2025).

» 5°ENCONTRO
O quinto encontro, se destacou pela finalizacdo da segunda etapa dos trés momentos
pedagogicos, ou seja, a finalizagdo da organizacdo do conhecimento. Neste encontro, buscou-

se concluir de forma mais impactante as teorias que envolve a astronomia, destacando a partir



43

do estudo do capitulo 6 e 7 uma abordagem que tinha como finalidade mostrar os pontos mais
marcantes que influenciou a astronomia renascentista.

Dentre essas contribui¢des, foi ressaltado o0 modelo heliocéntrico proposto por Nicolau
Copérnico, as observacdes extremamente precisas do movimento dos planetas realizadas por
Tycho Brahe, que foram fundamentais para os célculos de Johannes Kepler, que formulou
suas trés leis do movimento planetario, figura 9. As descobertas das luas de Jupiter, as fases
de Vénus e as manchas solares realizadas por Galileu Galilei, utilizando o seu préprio
telescopio. Como também as teorias heliocéntricas de Giordano Bruno e a sua luta em nome

da ciéncia para poder salvar as suas ideologias acerca do movimento dos corpos.

Figura 9 — A nova astronomia.

. * 28 Lol de Kepler: Lel das Areas -

0 Unm planeta varrs dreat Igwals em bampes Igucs.

Qe 1o move mals ripide quende erté mals préuimo do Sol
(porii).

2 Move-t0 mats lantaments quands e18§ mols distants (afello).

Fonte: Propria autoria (2025).

Ao término, foi ressaltado as caracteristicas inerentes ao estudo da nova astronomia,
seus instrumentos, seus telescopios mais modernos que sdo capazes de realizar um estudo
mais aprofundado por meio de ondas eletromagnéticas, essa evolugdo nas observacdes pdde
realizar descobertas que com simples instrumentos manuais nao era possivel de serem feitas.
Foi destacado também algumas teorias da nova astronomia, como por exemplo, a teoria da
relatividade de Einstein, que de forma introdutoria busca estudar a relagcdo entre o espaco, 0
tempo, a matéria e a gravidade, o que reformulou conceitos fundamentais da fisica classica
existentes na época para o estudo dos astros. Neste momento, caracterizou-se também pelo

encerramento da parte tedrica que envolve os conceitos relacionados a astronomia.
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» 6°ENCONTRO

A partir do sexto encontro, iniciou-se a Ultima etapa dos trés momentos pedagdgicos,
conhecida como a aplicacdo do conhecimento. Para isso, foi desenvolvida uma pratica voltada
ao aprendizado dos conceitos primordiais do estudo dos astros e do sistema solar.

Com essa finalidade, foi utilizado um simulador interativo de realidade virtual. Por
meio dessa tecnologia imersiva, os estudantes puderam explorar o espago de forma
tridimensional, observando planetas, estrelas e constelacfes de diferentes angulos e escalas,
como se estivessem realmente no espaco sideral. Esses conceitos do sistema solar foram
tratados de forma mais detalhada no capitulo 8 do produto educacional em formato de livro,
que se encontra disponivel no apéndice A.

Essa abordagem por meio da realidade virtual, foi perceptivel que acabou estimulando
a curiosidade do aluno, facilitando assim a compreensdo dos conceitos relacionados aos
astros, aos movimentos orbitais, as fases da Lua e & estrutura do sistema solar, ao
proporcionar uma experiéncia visual e interativa que tem como objetivo ultrapassar 0s
métodos tradicionais, figura 10. Além disso, o ambiente virtual favorece a aprendizagem ativa
do estudante, tornando o estudo da astronomia mais relevante, envolvente e bastante

significativo.

Figura 10 — Uso do simulador de Realidade Virtual.

= @ «\_\,\ iy | el ol 4l
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Para esse estudo, foi utilizado o aplicativo de realidade virtual Solar System Scope Vr,
um aplicativo bem completo no que diz respeito as simulagdes, a qualidade de imagem e a
facilidade de operacdo, como também o auxilio de um dculos VR, figura 11, que por meio de
principios da Optica consegue interpretar as imagens projetados pelo aparelho celular

acoplado ao 6culos, de maneira mais imersiva e realista acerca do estudo dos astros.

Figura 11 — Oculos de Realidade Virtual (VR).

Fonte: Propria autoria (2025).

» T7°ENCONTRO

Por fim, o ultimo encontro da pesquisa se caracterizou ainda pela aplicacdo do
conhecimento. Neste momento, os alunos realizaram o questionario final da pesquisa que era
0 mesmo aplicado de forma diagnostica no inicio da pesquisa. Este questionario serviu de
base para reconhecer os aprendizados prévios acerca da astronomia que os alunos possuiam, a
fim de comparar se houve um aprendizado mais efetivo acerca da aplicacdo da pesquisa.

A analise e a comparagdo dos dados coletados na pesquisa, sera vista de forma mais
detalhada no préximo capitulo. Ap6s o encerramento do questionario, foram retratadas
algumas indagacOes levantadas nos primeiros encontros por meio da problematizacao inicial,
onde foi destacado a partir dos conceitos aprendidos na pesquisa quais indagagoes teriam um
embasamento cientifico acerca da astronomia e quais que se passavam apenas mitos advindos
do senso comum. Apds essa reflexdo foi feita a despedida e o agradecimento pela participacdo
na presente pesquisa.

Por fim, considerando que o presente trabalho tem como finalidade auxiliar

professores e ajudar na pratica docente, todo o material produzido e utilizado durante a
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aplicacdo, foi organizado e disponibilizado de forma acessivel e prética, a fim de facilitar
futuramente sua utilizagdo no contexto escolar. Nesse sentido, além da elaboracéo do livro
didatico e dos slides divididos por capitulo do livro que o acompanham, foi criado um site
exclusivo para o projeto, onde o conteudo se encontra integralmente disponivel para consulta
e download. Essa iniciativa busca garantir que professores tenham a disposicdo recursos
pedagogicos de qualidade, que possam ser utilizados tanto em sala de aula quanto em

atividades de estudo e planejamento. Para acessar esse material, basta E

acessar: https://sites.google.com/view/astronomiabruno ou ainda de

forma mais répida e prética, por meio do QR-Code ao lado, o que
permite que professores e demais interessados cheguem diretamente

ao ambiente virtual criado a fim apoiar o ensino de astronomia e as

discuss@es sobre os Trés Momentos Pedagdgicos.


https://sites.google.com/view/astronomiabruno
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES DA APLICACAO

A anélise dos dados coletados na pesquisa foi realizada de forma sistematica e
rigorosa, visando garantir a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos. Ressalta-se que
em todas as aplicagfes dos instrumentos de coletas de dados, foram realizadas sem relagdo
nominal a fim de manter a privacidade e a confidencialidade da pesquisa e principalmente o
anonimato dos participantes.

A aplicacdo do produto educacional foi desenvolvida por etapas a partir dos conceitos
tedricos dos trés momentos pedagdgicos, por meio da problematizacdo inicial, da organizacéo
do conhecimento e da aplicacdo do conhecimento. Inicialmente no primeiro encontro foi
aplicado uma avaliacdo diagndstica de aprendizagem através de um questionario a ser
respondido pelos alunos, a fim de ter nocdo do nivel de conhecimento por parte dos
estudantes sobre 0s conceitos iniciais relacionados a astronomia, ou seja, dos conhecimentos
prévios que os alunos ja dispdem.

O questionario serviu como instrumento de coleta de dados a fim de embasar toda a
pesquisa e utilizar os resultados obtidos inicialmente no questionario aplicado no inicio da
aplicacdo do Produto Educacional para efeitos de comparagdo com o questionario que foi
aplicado no final da aplicacdo do Produto Educacional de aprendizagem. Esses dados foram
de suma importancia para constatar se a aplicacdo da pesquisa houve ou ndo progressao na
aprendizagem dos educandos.

Ou seja, nesta secdo sera apresentada uma discussdo sobre os questionarios aplicados
tanto no inicio quanto no término da pesquisa, realizando uma comparacdo acerca do
resultado obtido antes e depois a fim de constatar 0s conceitos prévios, como também
constatar se houve um aprendizado apos a aplicacdo do presente trabalho. Ressalta-se ainda,
qgue os dois questionarios utilizados sdo iguais, justamente para poder realizar essa
comparacao entre os dois momentos. Sera visto de forma detalhada e separada cada questdo,
no entanto, o presente questionario aplicado se encontra de forma integral no apéndice B deste
trabalho.

Relembra-se ainda, que a presente pesquisa foi aplicada para 15 participantes, todos
esses participantes analisados responderam as duas atividades, tanto o questionario inicial
quanto o final. A primeira questdo do questionario retrata sobre a origem da astronomia na era
pré-historica e suas principais correlagdes, essas relacoes foram vistas no segundo encontro e

foi baseado no primeiro capitulo do livro. Essa pergunta indaga quais das evidéncias
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arqueoldgicas presentes ao longo das alternativas condiz com o resultado esperado da
astronomia para tal época.

A alternativa correta € a letra (d), como visto no produto educacional e como relatado
durante as aulas, a astronomia surgiu desde a era pré-histérica e deixou diversas evidéncias
arqueoldgicas, como pinturas, monumentos e 0s santuarios, a andlise dessa pergunta é

evidenciada na figura 12.

Figura 12 — Primeira questao.

1) A astronomia é considerada uma das ciéncias mais antigas existentes @ a) Pinturas rupestres.
atualmente, tendo indicios desde a era Pré-Historica. @ b) Monumentos megaliticos.

c) Santuarios antigos.
Com base nisso, qual (is) das seguintes evidéncias arqueoldgicas € (sdo) @ d) Todas as anteriores.

considerada (s) reflexos de observagdes astronémicas na Pré-Historia: @ ©) Nenhuma das anteriores.

\

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Para fins de anélise de dados, o questionario foi aplicado de forma impressa, de acordo
com o documento que se encontra de forma integral no Apéndice B, e as perguntas e respostas
foram plotadas em um formulario do google, a fim de organizacdo e facilidade na obtencéo
dos dados da pesquisa. Em todas as perguntas analisadas aqui neste capitulo, o grafico dos
acertos do lado esquerdo representa a porcentagem do primeiro questionario aplicado no
inicio do projeto e o grafico do lado direito representa a porcentagem dos dados obtidos no
segundo questionario aplicado ao final da pesquisa.

Os dados mostram que no primeiro questionario houve 7 acertos o que corresponde a
uma porcentagem de 46,7% dos participantes que acertaram essa questdo. No entanto, no
segundo questionario realizado ap6s a aplicacdo da pesquisa, verifica-se que houve um
aumento expressivo, subindo para uma quantidade de 11 acertos o que corresponde a uma
porcentagem de 73,3% para a mesma questdo, evidenciando assim que a pesquisa trouxe uma

melhora bastante significativa em 26,6% nos conceitos relacionados a astronomia
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desenvolvida ao longo dos milénios e que neste caso representa os aprendizados acerca da
astronomia pré-historica.

Ja a segunda questdo do questionario aplicado, como representado na figura 13, é uma
questdo que envolve e retrata a astronomia na Mesopotamia, essas relaces foram vistas no
terceiro encontro e foi baseado no segundo capitulo do livro que aborda como o0s povos
daquela época como por exemplo 0s sumérios, os babilénios e outros povos desenvolveram a
partir de suas observacGes diversas contribuicdes para o estudo da astronomia. A resposta

correta para essa pergunta se encontra na alternativa (b).

Figura 13 — Segunda questao.

2) Os babilénios, uma das civilizagdes mais influentes da Antiguidade, @

a) Desenvolver o primeiro telescopio.
destacaram-se por suas contribui¢des significativas ao campo da ®:

)

) Criar o primeiro calendario lunar.
astronomia. Vivendo na regido da Mesopotamia, eles desenvolveram um ¢) Descobrir a gravidade.

)

)

sistema avancado de observag@o dos astros, que |lhes permitiu criar tabelas @ d) Propor o modelo heliocéntrico
astrondmicas precisas. Além disso, suas observagdes meticulosas levaram ®-
ao entendimento de ciclos astrondmicos, como os movimentos dos planetas

Nenhuma das anteriores.

e as fases da Lua. Essa base de conhecimento influenciou ndo apenas a
astronomia, mas também a matematica e a astrologia, moldando o
pensamento cientifico nas civilizagbes posteriores.

Portanto, os babildnios s&o conhecidos por:

adlh

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os dados obtidos mostram que no primeiro questionario houve 9 acertos o que
corresponde a uma porcentagem de 60% de participantes que acertaram essa questdo. No
entanto, no segundo questionario aplicado ap0s a aplicacdo da pesquisa, evidencia-se que
também houve um aumento, subindo para uma quantidade de 11 acertos o que corresponde a
uma porcentagem de 73,3% para a mesma questdo, 0 que consequentemente evidencia
novamente que a pesquisa trouxe uma melhora significativa em 13,3% nos conceitos
relacionados a astronomia.

Ja em relacdo a terceira questdo, como visto na figura 14, é uma questdo que envolve
também a astronomia dos povos antigos na Mesopotamia e suas relacdes com a observagao
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das estrelas que os mesopotdmios sempre correlacionavam essas constelagdes a uma
divindade, a resposta correta a essa pergunta se encontra na alternativa (a), e que

proporcionou os seguintes dados.

Figura 14 — Terceira questao.

3) A astronomia teve um papel crucial na formagédo das mitologias e religides @ a) A criac&o de constelagfes.

das civilizagdes antigas. A observagéo do céu noturno levou os povos a @ b) A construgéo de telescopios.
associar fenomenos celestiais a deuses e mitos, refletindo suas crencas c) A descoberta de novos planetas.
culturais. Além disso, os ciclos astronémicos influenciaram rituais e festivais @ d) A formulacéo de teorias cientificas.
religiosos, que eram agendados com base em eventos celestiais. Assim, a @ =) Nenhuma das anteriores.
astronomia nao apenas ajudou a entender o cosmos, mas também moldou

as tradicdes espirituais.

A astronomia influenciou a mitologia e a religido dos povos antigos
principalmente através de:

g

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Nesta questdo os dados mostram que no primeiro questionario aplicado no inicio da
pesquisa houve apenas 4 acertos o que corresponde a uma porcentagem de 26,7% de
participantes que acertaram essa questao, o que destaca a deficiéncia que esses alunos chegam
ao Ensino Médio acerca dos tdpicos basicos da astronomia.

No entanto, no segundo questionario aplicado apds a aplicacdo da pesquisa, fica
evidente que por meio dos dados obtidos que também houve um aumento bastante expressivo,
subindo para uma quantidade de 12 acertos o que corresponde a uma porcentagem de 80%
dos participantes para a mesma questdo, destacando assim que também nessa pergunta houve
um aumento em 53,3% de acertos acerca do aprendizado da astronomia para as caracteristicas
inerentes a esta época.

A quarta questdo, como visto na figura 15, é uma questdo que envolve caracteristicas
inerentes a astronomia na idade moderna, que foram ministradas no quinto encontro baseadas
no capitulo 6 do livro. Essa questdo evidencia as leis descobertas por Johannes Kepler sobre o

movimento planetario, advindas através de diversas observacdes bastantes precisas que se
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tinha até entdo nessa época e que foram realizadas por seu antecessor Tycho Brahe. A
alternativa correta para essa pergunta se encontra na letra (b).

Figura 15 — Quarta quest&o.

4) No inicio do século XVII, o astronomo Johannes Kepler, apés estudar @ a) Os planetas seguem trajetérias

meticulosamente os dados coletados por seu mentor Tycho Brahe, formulou  Sfeulares perfeitaments ao redor do
L. . . Sol, com o Sol no centro das orbitas.

uma série de leis sobre o movimento dos planetas ao redor do Sol. Um dos L
® b) Os planetas se movem em 6rbitas

resultados mais revolucionarios de seu trabalho foi a Primeira Lei de Kepler. elipticas ao redor do Sol, com o Sol lo...
Esta lei alterou a compreenséo da trajetéria dos planetas em relagao ao ¢) A distancia entre os planetas e o Sol
modelo heliocéntrico proposto por Nicolau Copérnico. varia de acordo com uma trajetoria pa...
@ d) Os planetas mantém uma velocidade
Com base na Primeira Lei de Kepler, assinale a alternativa correta: constante em suas trajetérias elipticas. ..

@ °) Nenhuma das anteriores.

L

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os dados mostram que no primeiro questionario houve somente 3 acertos o que
corresponde a 20% de participantes que acertaram essa questdo. No entanto, no segundo
questionario apos a aplicacdo da pesquisa, € possivel identificar que por meio dos dados que
houve um aumento para uma quantidade de 9 acertos o que corresponde a 60% dos
participantes para a mesma questdo, evidenciando novamente um aumento situado nesta
pergunta em 40% constatando assim que a pesquisa trouxe uma melhora significativa nos
conceitos relacionados a astronomia.

Em relagdo a quinta questdo, observada na figura 16, ela aborda diretamente a
astronomia desenvolvida durante a Idade Moderna. Nesse contexto, a questdo ilustra um dos
conceitos fundamentais oriundos das primeiras contribuicfes cientificas desse periodo, onde
destaca principalmente o rompimento das ideias e teorias que sustentavam o modelo
geoceéntrico, concepcdes essas originadas desde a Grecia Antiga e aceita durante até a Idade
Moderna. Essa mudanca de paradigmas ocorreu apés Nicolau Copérnico introduzir o modelo
heliocéntrico, colocando o Sol no centro do sistema solar e a Terra como um planeta em

movimento orbital. Essa questdo aborda essa transicdo de um modelo para o outro que se
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destacou um grande feito para tal época. A alternativa correta para essa pergunta se encontra
na letra (c).

Figura 16 — Quinta questéo.

5) 0 modelo heliocéntrico, que revolucionou a compreenséo do sistema solar @ a) Galileu Galilei.
ao posicionar o Sol no centro, desafiando a visao geoceéntrica predominante ® b) Johannes Kepler
da época, foi defendido por um astrénomo que propds essa teoria no seculo
XVI. Essa nova perspectiva ndo apenas transformou a astronomia, mas

c) Copémico.

. - ) ] ® d) Isaac Newton.
também teve profundas implicagdes filosoficas e cientificas, influenciando o P

. ) . L Aristoteles.
pensamento ocidental e abrindo caminho para a Revolugao Cientifica.

Quem foi o defensor desse modelo heliocéntrico:

L

—adl
\

46,7%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os dados mostram que no primeiro questionario houve apenas 3 acertos o que
corresponde a 20% de participantes que acertaram essa questdo. No entanto, no segundo
questionario apOs a aplicacdo da pesquisa, pode-se observar que houve novamente um
aumento expressivo para uma quantidade de 11 acertos o que corresponde a 73,3% dos
participantes para a mesma questdo, evidenciando novamente um aumento situado nesta
pergunta em 53,3% constatando assim que a pesquisa trouxe uma melhora significativa no
aprendizado dos conceitos relacionados a astronomia.

J& na sexta questdo, destacada pela figura 17, é uma questdo que envolve também a
astronomia na idade moderna, ao longo desse contexto, a questdo menciona como a
observacdo auxiliada por meio de equipamentos mudou a forma de constatar e evidenciar
alguns conceitos e algumas teorias que se tinha na época, mas nao tinham sido constatadas a
olho nu até entdo. Essa questdo aborda as contribuicdes elencadas por Galileu Galilei que
através da utilizagdo de telescopios, mesmo que nao tdo modernos, foi possivel observar
diversos corpos celestes do sistema solar, o que proporcionou ampliar o conhecimento sobre o

universo e os planetas e que propiciou favorecer evidéncias que reforcaram o modelo
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heliocéntrico proposto por Copérnico. A alternativa correta para essa pergunta se encontra na
letra (b).

Figura 17 — Sexta questao.

6) As contribui¢cdes de Galileu Galilei e Johannes Kepler foram fundamentais @ a) Propor a teoria da relatividade.
para o avango da astronomia e da fisica, desafiando as concepgdes @ b) Descobrir as luas de Japiter.
tradicionais do cosmos e estabelecendo novas bases para a compreensao do c) Criar o primeiro calendario.
universo. Galileu, em particular, € amplamente reconhecido por suas @ d) Desenvolver a lei da gravitacio
inovagdes no uso do telescopio e por suas observagdes que revolucionaram universal.

a forma como os astrénomos viam os corpos celestes. Entre suas @ ¢) Nenhuma das anteriores.
descobertas mais notaveis, destaca-se a identificagdo de satélites naturais o

que forneceu evidéncias cruciais para a teoria heliocéntrica.

Qual das seguintes afirmacgdes € verdadeira sobre as contribuigcdes de Galileu

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Destacam-se pelos dados que no primeiro questionario houve apenas 4 acertos o que
corresponde a 26,7% de participantes que acertaram essa questdo. No entanto, no segundo
questionario apo6s a aplicacdo da pesquisa, verifica-se que houve novamente um aumento
expressivo, subindo para uma quantidade de 10 acertos o que corresponde a 66,7% para a
mesma questdo, evidenciando novamente um aumento situado nesta pergunta em 40%
constatando assim que a pesquisa trouxe uma melhora significativa no aprendizado dos
conceitos relacionados a astronomia.

Em relacdo a sétima questdo, como visto na figura 18, é uma questdo que envolve
caracteristicas inerentes a area da nova astronomia, que foram ministradas no quinto encontro
baseadas no capitulo 7 do livro. Essa questdo aborda conceitos e teorias que marcaram O
inicio do século XX, como por exemplo a teoria da relatividade proposta por Albert Einstein,
onde destaca as suas caracteristicas de forma introdutéria que mudaram a forma dos
astrbnomos compreenderem a gravidade e a estrutura do universo. A alternativa correta para

essa pergunta se encontra na letra (b).
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Figura 18 — Sétima questdo.

7) A teoria da relatividade, proposta por Albert Einstein no inicio do século ® =) Propor que a Terra é o centro do

XX, trouxe uma nova compreenséo sobre a gravidade e a estrutura do universo.

universo. Essa teoria ndo apenas desafiou as nogdes classicas, mas também @ b) Explicar a gravidade como uma
teve um impacto profundo na forma como os astrénomos entendem a curvatura d.o espago-tempo.
dindmica dos corpos celestes e a interagéo gravitacional entre eles. @ c) Descobrir novos planetas.

@ Jd) Criar telescopios mais potentes.
Qual das seguintes afirmagdes melhor descreve como a teoria da relatividade @ e) Nenhuma das anteriores.
de Einstein revolucionou a astronomia:

VYV

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Por outro lado, pela analise dos dados, no primeiro questionario houve 8 acertos o que
correspondeu a 53,3% de participantes que acertaram essa questdo. No entanto, no segundo
questionario apds a aplicacdo da pesquisa, constata-se que houve uma diminuicdo, indo para
uma quantidade de 7 acertos o que corresponde a 46,7% para a mesma questdo. Ja a oitava
questdo, como visto na figura 19, é uma questdo que envolve caracteristicas inerentes a nova
astronomia, cuja resposta correta se encontra na letra (b).

Figura 19 — Oitava questéo.
8) O Telescopio Espacial Hubble, lancado em 1990, € um dos instrumentos @ a) Ser o primeiro telescépio a ser

mais importantes da astronomia moderna. Operando fora da atmosfera da construido.

Terra, o Hubble tem a capacidade de realizar observagdes em diferentes @ b) Realizar observacdes no espaco e
comprimentos de onda, incluindo luz visivel, ultravioleta e infravermelho enviar imagens da Terra.

préximo. Suas contribuicdes para a ciéncia incluem a captura de imagens @ c) Estudar a atmosfera de Marte.
impressionantes de galaxias distantes, nebulosas e outros fendémenos @ d) Explorar o fundo do mar.
astronémicos, além de fornecer dados cruciais para a compreenséo da @ &) Nenhuma das anteriores.

expansao do universo.

Qual das seguintes afirmacgdes é verdadeira sobre o Telescopio Hubble:

| 80%
46,7% v

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Os dados mostram que no primeiro questionario houve apenas 7 acertos o que
corresponde a 46,7% de participantes que acertaram essa questdo. No entanto, no segundo
questionario apds a aplicacdo da pesquisa, € possivel identificar que houve novamente um
aumento expressivo, subindo para uma quantidade de 12 acertos o que corresponde a 80%
para a mesma questdo. Evidenciando novamente um aumento situado nesta pergunta em
33,3% constatando assim que a pesquisa trouxe uma melhora significativa no aprendizado dos
conceitos relacionados a astronomia.

Ja na nona questdo, como destacado na figura 20, é uma questdo que envolve o estudo
do sistema solar, assunto esse que foi ministrado no sexto encontro baseado no capitulo 8 do
livro e que se desenvolveu a partir de técnicas experimentais de aprendizagem, utilizando um
simulador de Realidade Virtual (VR) por meio de um oOculos VR. Essa questdo aborda a
formacdo do sistema solar, como surgiu a partir de quais elementos, a resposta correta para

essa pergunta se encontra na alternativa (b).

Figura 20 — Nona questao.
9) A formac&o do Sistema Solar € um processo fascinante que ocorreu ha ® a) Uma explosao de uma estrela

cerca de 4,6 bilhdes de anos. Vérias teorias tentam explicar como os @® b) Um disco de géas e poeira.
planetas e outros corpos celestes se formaram a partir de materiais c) A coliséo de planetas.
disponiveis no espacgo. Considerando as diferentes hipoteses sobre a origem @ d) A fuséo de cometas.

do Sistema Solar. @ e) Nenhuma das anteriores.

Qual das seguintes opgdes descreve melhor o material ou o processo inicial
envolvido na sua formacéo:

il

60%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Em relacdo aos dados, eles mostram que no primeiro questionario houve apenas 1
acerto o que corresponde a apenas 6,7% de participantes que acertaram essa questdo. No
entanto, no segundo questionario apds a aplicacdo da pesquisa, fica evidente que houve
novamente um aumento expressivo, subindo para uma quantidade de 7 acertos o0 que

corresponde a 46,7% para a mesma questdo. Evidenciando novamente um aumento situado
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nesta pergunta em 40% constatando assim que a pesquisa trouxe uma melhora significativa no
aprendizado dos conceitos relacionados a astronomia.

Finalmente, na décima e ultima questdo, figura 21, é uma questdo que envolve
também o estudo do sistema solar, que abrange a composicao, a localizacdo e 0 movimento de
alguns corpos celestes situados no sistema solar, como por exemplo: asteroides, cometas e
planetas, onde foi bastante evidenciado essas caracteristicas pelo simulador de realidade

virtual. A resposta correta para a presente pergunta se encontra na alternativa (b).

Figura 21 — Décima e Ultima questao.

10) No Sistema Solar, os planetas e outros corpos celestes seguem 6rbitas @ a) Os asteroides séo

ao redor do Sol e tém diversas caracteristicas que os distinguem entre si. predominantemente encontrados em
Além dos planetas, hd também varios outros tipos de objetos no Sistema uma regiéio chamada Cinturéo de Kui...
Solar. como asteroides e cometas. @ b) Os cometas tém nlicleos compostos
principalmente de gelo e poeira, e ger...
Considerando a composigao e a localizagao desses corpos, assinale a c) Os planetas andes, como Plutéo, s&o
alternativa correta: localizados predominantemente no Ci...

@ d) A maioria dos cometas tem orbitas
circulares e se mantém em uma regia...

@ e) Nenhuma das anteriores.

Y

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Enfim, os presentes dados, mostram que no primeiro questionario houve apenas 3
acertos o que corresponde a apenas 20% do total dos 15 participantes. Entretanto, no segundo
questionario ap6s a aplicacdo da pesquisa, evidencia-se que houve novamente um aumento
expressivo, subindo para uma quantidade de 9 acertos o que corresponde a 60% dos
participantes da pesquisa que acertaram a determinada questdo. Evidenciando novamente um
aumento situado nesta pergunta em 40% constatando assim que a pesquisa trouxe uma
melhora significativa no aprendizado dos conceitos relacionados a astronomia.

Com isso, vale ressaltar que os dados obtidos foram organizados e sistematizados no
formulério online do Google, a fim de facilitar a manipulacdo e a sua analise por meio da

comparagdo dos questionarios aplicados nesses dois momentos. A partir da obtengdo dos
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dados foi possivel realizar essa analise quantitativa das respostas dos questionarios, bem
como das observagdes feitas durante as atividades praticas.

Os resultados obtidos foram interpretados a partir das teorias pedagogicas que
fundamentam a pesquisa, especialmente os trés momentos pedagdgicos propostos. A
interpretacdo buscou relacionar os dados com o0s objetivos da pesquisa, evidenciando a
eficcia do produto educacional na promocao do aprendizado em astronomia.

Vale destacar que durante todo o processo de analise, foram respeitados os principios
éticos estabelecidos pelo Conselho de Etica e Pesquisa, garantindo a integridade dos dados e a
protecdo dos participantes. Devido a participacdo dos alunos ser voluntéria, todos os dados
foram tratados de forma andnima e confidencial.

Em relacdo aos dados analisados, foi possivel determinar se houve ou ndo um
progresso no aprendizado de astronomia no contexto da aplicacdo da pesquisa por meio da

utilizacdo do livro como produto didatico. Esse resultado é destacado na tabela a seguir.

Tabela 5 — Desempenho geral da pesquisa.

Desempenho Geral Obtido na Aplicacdo dos Questionarios

Média geral do 1° Questionario Média geral do 2° Questionario

32,68% . 66,00%

'll.*

Fonte: Propria autoria (2025).

Os dados obtidos mostram que houve um aumento no aprendizado dos conceitos
relacionados a astronomia. Esse resultado evidencia que praticas voltadas para o Ensino de
Astronomia, como € 0 caso desta presente pesquisa, proporciona uma evolugcdo nos conceitos
introdutérios desta tematica que € tdo importante principalmente no contexto da Educacédo
Basica. A partir da analise dos dados foi possivel notar o tamanho da deficiéncia que envolve
0 ensino de astronomia no contexto da Educagdo Baésica. E este produto, como constatado na
analise dos dados, tem a possibilidade de sanar algumas dessas dificuldades que s&o bastantes

presentes no ensino de astronomia no Brasil.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como foco central a abordagem do ensino da astronomia, a
partir da exploracao das suas diversas dimensdes, tanto cientificas, quanto histdricas, culturais
e educacionais. Ao longo dessa pesquisa, procurou ndao sé destacar os fundamentos da
astronomia desde as civilizagdes antigas até os avan¢os mais modernos, mas também buscou
de forma abrangente discutir seu papel no ensino e na popularizacdo da ciéncia e
principalmente visando destacar a sua importancia na formacdo de uma visdo critica e
ampliada sobre o universo acerca dos alunos da Educacéo Bésica.

Foi possivel compreender, ao longo dessa jornada, que a Astronomia é uma das
ciéncias mais antigas da humanidade e uma das que mais impulsionaram o desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico nos dltimos séculos. Desde as primeiras observacdes do céu até os
modernos telescopios espaciais que a ciéncia possui atualmente, o ser humano vem se
aproximando e estudando o cosmos como nunca tinha acontecido em épocas antigas.

Essa pesquisa teve como finalidade também, verificar como a astronomia é destacada
nos curriculos escolares, especialmente nos curriculos do Ensino Fundamental e Ensino
Meédio, onde foi constatado que a astronomia pode contribuir de forma significativa para o
desenvolvimento de habilidades como a observagdo, o raciocinio légico, o pensamento critico
e a curiosidade e a fascinacéo cientifica. Foi destacado também que quando bem explorada e
estudada, a astronomia se torna uma ferramenta poderosa para motivar os estudantes a
interdisciplinariedade por meio dos assuntos da fisica, da matematica, da historia, da ciéncia e
da geografia, além de aproximar do mais importante, do conhecimento cientifico que fazem
parte da realidade dos estudantes.

Um dos principais objetivos alcancados desta pesquisa, foi evidenciar como o ensino
de astronomia pode ser interligado com o uso de tecnologias de aprendizagem, como 0S
simuladores virtuais, os aplicativos de realidade aumentada e virtual e também as observacGes
praticas. Essas ferramentas, quando utilizadas de forma organizada, contribui de forma
abrangente para tornar a aprendizagem dos estudantes mais significativa, especialmente em
areas de dificil acesso a equipamentos tecnoldgicos, como nas escolas de periferia e zona
rural.

Além disso, ao discutir as contribui¢cdes dos astrénomos que dedicaram parte de sua
vida para explicar diversos fendbmenos que até entdo ndo se tinha uma explicagdo, como por
exemplo: Aristoteles, Ptolomeu, Copérnico, Galileu, Kepler, Newton e Giordano Bruno, foi

possivel compreender como o pensamento cientifico foi se evoluindo ao longo dos séculos, a
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partir das observaces, das relacdes com a filosofia e com as formulagfes matematicas cada
vez mais precisas.

No entanto, vale ressaltar que no Brasil ainda existe diversos desafios para o ensino de
astronomia nas escolas do pais. Como visto, a falta de formacéo especifica de professores,
como também a falta de materiais didaticos adequados, e o tempo reduzido para abordar o
tema dentro das disciplinas torna esse processo mais dificil de ser construido e realizado. Essa
pesquisa, portanto, mostra 0 quanto a vivéncia da astronomia se torna essencial dentro do
contexto da Educacéo Basica.

Por fim, este trabalho ressalta a valoriza¢do da astronomia como area do conhecimento
na educacdo brasileira. Mais do que observar os astros, estudar a astronomia é compreender o
lugar da humanidade no universo e desenvolver uma postura cientifica e principalmente
critica acerca da vida. Espera-se que esta pesquisa sirva de base para outras futuras pesquisas
e que incentive educadores e estudantes a olhar para o céu ndo apenas com curiosidade, mas

com certo entendimento e encantamento.
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PREFACIO

presente obra, foi desenvolvida com a finalidade de

proporcionar um aprendizado mais viavel, acessivel e

aprofundado acerca dos principais topicos relacionados a
astronomia. Seu conteudo foi pensado especialmente para atender
as necessidades de professores da educacao basica que buscam
diariamente diversas estratégias eficazes para abordar essa area
gue é tao rica e fascinante principalmente quando abordada em
sala de aula.

A astronomia, evidentemente, esta presente em diversos
momentos da trajetéria do ser humano, principalmente em sua
carreira escolar e académica, despertando diversos
guestionamentos acerca do universo desde a infancia até a vida
adulta. A astronomia é uma area que abraca com a curiosidade
natural do céu, dos astros e principalmente dos fenédmenos
celestes, sendo vivenciada de forma mais expressiva durante o
processo de escolarizacdo e nas experiéncias académicas.

Ao longo da vida escolar, o contato com os conteludos
astrondbmicos pode marcar profundamente a formacédo do
estudante, oferecendo n&o apenas alguns conhecimentos
cientificos, mas também promovendo reflexdes sobre nosso lugar
no Universo. Por isso, este material busca ndo s6 transmitir meras
informacdes, mas também incentivar praticas pedagogicas
inovadoras por meio de diversas tecnologias que visam
proporcionar uma evolugcdo do ensino-aprendizagem, essas
praticas tem como objetivo aproximar o aluno do cosmos de
maneira encantadora e bastante critica.

Este livro aborda conhecimentos da area da astronomia
desde sua origem a astronomia atual, mostrando seus aspectos,
curiosidades e desafios presentes ao longo de seu processo de
evolucdo. Esta obra foi desenvolvida e construida dentro do
programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
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— MNPEF, que é um programa de mestrado da Sociedade
Brasileira de Ensino de Fisica — SBF. Essa proposta visa a criacdo
deste produto educacional em formato de livro, que busca garantir
formas bem completas de materiais que podem ser utilizados para
facilitar o trabalho docente em sala de aula. Neste trabalho, por
exemplo, destaca os principais conceitos da astronomia ao longo
dos milénios, assuntos esses que sao bastantes evidentes na
Educacgédo Bésica como também em cursos de graduacao da area
de ciéncias da natureza.

Logo, nesta obra, vocé estudante ndo apenas construira um
aprendizado rico e significativo acerca dos assuntos relacionados
a astronomia, mas também tera a oportunidade de se familiarizar
com o0s conceitos, fendmenos e mistérios que envolvem essa
ciéncia bastante antiga. A astronomia € mais do que uma area do
conhecimento é uma fonte inesgotavel de fascinagéo e inspiracéo,
gue atravessa por diversas geragOes, culturas e fronteiras. Ao
longo da leitura das paginas, vocé sera conduzido por uma jornada
gue vai além do conteudo didatico, despertando o encantamento
por um universo que esta intimamente ligado a toda a nossa
existéncia. Esta obra convida vocé a olhar para o céu com uma
curiosidade renovada e perceber a astronomia como parte do seu
cotidiano e compreender o seu valor no mundo tanto na formacao
académica quanto na construcdo de uma visdo mais ampla do
universo.

Vocé estudante deseja saber mais sobre o projeto? Acesse

diretamente o site https://sites.gooqgle.com/view/astronomiabruno

ou ainda de forma mais rapida e pratica 0 QR- E!HI

. " 1
Code ao lado e conheca mais sobre os autores, B\

sobre a motivagdo e desenvolvimento da

pesquisa.

Bruno Carvalho Silva
Haroldo Reis Alves de Macédo
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Capitulo 1

A Origem

da Astronomia
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1 A ORIGEM DA ASTRONOMIA

astronomia € uma ciéncia que estuda os astros, 0s corpos
celestes e os fendmenos que se originam e se
desenvolvem além da atmosfera terrestre. E uma das
ciéncias mais antigas existentes na sociedade humana, tendo se

originado ha milhares de anos atras, desde a era pré-historica.

1.1 A ASTRONOMIA NA ERA PRE-HISTORICA

Vocé sabia que ha milhares de anos os seres humanos ja
observavam o céu para entender as estacfes do ano e prever
acontecimentos importantes? O que vocé imagina que eles teriam
descoberto antes da invencao de telescépios?

Atualmente, sdo existentes varias evidéncias arqueoldgicas
gue comprovam que a astronomia se originou desde a época da
pré-histoéria, cerca de 100 mil até 8 mil anos a.C. Essa época, em
um passado bastante remoto, 0s seres humanos viviam em
pequenos grupos ndmades, onde a importancia e a preocupacgao
para a sobrevivéncia individual e dos pequenos grupos era de
suma importancia para o desenvolvimento da espécie. Procurar
alimentos, fugir de animais perigosos e abrigar das mudancas das
estacdes do ano ao longo do dia e da noite eram situagdes que
faziam parte do dia a dia dos seres humanos que viviam naquela
época com isso, a percepcdo do que era dia e noite por meio da
observacdo do Sol, foram umas das primeiras observacdes
realizadas até o presente momento, em consecutivo, a Lua foi o
segundo astro a ser observado, pois ela ilumina a escuriddo da
noite, principalmente quando se encontra em sua fase cheia, ou
seja, subdividindo o dia da noite. As estrelas possivelmente foram
observadas logo em seguida e posteriormente os astros errantes,
palavra de origem grega para designar os planetas (Milone et al.,
2018).
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Os povos antigos deixaram diversas evidéncias
arqueoldgicas, por meio de registros rupestres desenhados sobre
superficies rochosas. Esses registros faziam parte da cultura do
povo existente naquela época, pois era uma forma de mostrar para
as proximas geracdes as praticas e as atividades desenvolvidas
pelos habitantes daquela época. Para a astronomia também né&o
foi diferente, atualmente séo existentes varios vestigios em pinturas
rupestres que destacam as observacdes dos astros celestes,
pinturas que mostram as estrelas formando constelagdes, o Sol, a
Lua, cometas, dentre outros (Jalles; Silveira; Nader, 2013).

Na figura 1, mostra com mais detalhes essas pinturas
rupestres deixadas pelos povos antigos para a astronomia:

Figura 1 — Pinturas rupestres que mostram o Sol e provavelmente

0 sistema solar.

Fonte: Villa (2022).

Para mais imagens e figuras de pinturas rupestres
associadas a astronomia na era pré-historica,
escaneie 0 QR Code ao lado e acesse
diretamente o artigo: As Observacdes
Astronémicas na Pré-Historia em Minas Gerais

publicado pelo Instituto Multidisciplinar do Meio
Ambiente e Arqueoastronomia — IMMA.
Nesta época, a orientagdo de dias, meses e anos ainda ndo

existia, e a astronomia foi de suma importancia para o
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desenvolvimento dos calendarios e medir a passagem do tempo,
pois era necessario para diversas atividades praticas das primeiras
organiza¢gfes humanas, como saber a época do plantio, prever as
estacdes de cheias dos rios, conhecer as datas das celebragbes
religiosas e se situar no espaco geografico como um todo. A
posicéo das estrelas foi um dos principais motivos para localizacéo
geografica da época, com isso as navegacodes e 0s deslocamentos
terrestres realizados pelos habitantes daquele periodo, foram
desenvolvidos e evoluidos com o passar do tempo (Milone et al.,
2018).

Se situar no tempo era um dos principais objetivos para o
povo antigo daquela época. Enquanto n&o se tinha o calendario,
foram estudados e desenvolvidos alguns instrumentos para
estabelecer as épocas das estacbes do ano, dentre eles, o
santuario de Stonehenge, um monumento localizado em Wiltshire,
Wessex, na Inglaterra, figura 2. Stonehenge é um santuério cujas
suas edificacbes séo construidas com pedras gigantescas, pedras
estas, que possuem massa de dezenas de toneladas, o
monumento é conhecido basicamente pela sua imponéncia, pois é
caracterizado como uma das maiores construcdes da Pré-Histéria

europeia (Rodrigues; Funari, 2021).

Figura 2 — Santuario de Stonehenge.

Fonte: Couri (2015).
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O santuario de Stonehenge €é assimilado por estudiosos
como um local de observacgéo astronémica, pois as grandes pedras
dos monumentos aparentam terem sido ajustadas de acordo com
a posicao dos raios solares, pois 0 Sol se alinha entre as paredes
em duas épocas do ano, nos solsticios de verao e de inverno. Ou
seja, o santuario de Stonehenge poderia facilmente ser utilizado
pelos povos antigos para determinar as estagcfes do ano e,
consequentemente, determinar as épocas de cheias e a época de
plantio e colheita da sua regido. Em contrapartida, ha indicios de
gue o santuario, foi utilizado para a realizacdo de grandes rituais
religiosos daquele povo, evidenciando assim a jungao existente na
humanidade entre o0s conhecimentos astrondmicos e 0s

conhecimentos religiosos daquela época (Pinto, 2013).

Stonehenge [..] é um exemplo vivo entre as
edificagbes que mobilizam o interesse de
historiadores, arquedlogos e astrbnomos que
investigam na Pré-histéria os mistérios ligados a essas
construgdes. Utilizando-se das efemérides do Sol e da
Lua calculadas com recursos modernos, Gerald
Hawkins forneceu as primeiras evidéncias concretas
de que Stonehenge foi utilizado como um
“observatério” (Nature 1963, no artigo Stonehenge
Decoded), e no livro de mesmo nome Stonehenge
Decoded 1965 (New York: Doubleday; London:
Souvenir Press, 1966.) Os calculos mostram que as
pedras fundamentais de Stonehenge se alinham
precisamente com o Sol por ocasido de certos eventos
astrondmicos, como a época dos solsticios (quando o
Sol se encontra mais afastado do equador celeste) e
dos equinécios (passagem do Sol pelo equador
celeste). Hawkins foi além e mostrou que é possivel
utilizar o monumento como uma espécie de abaco para
prognosticar eclipses por meio do movimento aparente
dos corpos celestes. Os numerosos alinhamentos
observados ndo parecem ser acidentais, no entanto,
os fatos mesmos da construcdo desse monumento
ainda provocam divergéncia entre os historiadores
(Leister, 2020, p. 14).

Uma outra evidéncia astrondmica em forma de monumento
deixada pelos povos antigos, localizada na Irlanda denominada
como o monumento de Newgrange, figura 3, € uma tumba
construida com diversos tipos de pedras, um dos mais antigos

monumentos ja construidos, que datam sua construcao por volta
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do ano 3.200 a.C.. Newgrange, se destaca por sua imensa
magnitude, com éarea de aproximadamente 5 quilébmetros
quadrados, conhecida também como a tumba de passagem,
denominada assim pelas extensas passagens que sao cobertas e
gue conduzem até a pequena entrada para o interior da construcao.
A tumba, ndo possui um real significado pelo motivo de sua
construgdo, no entanto, o fato que intriga até os dias de hoje é que
no dia de solsticios de inverno, toda sua extenséo € iluminada pela
luz do Sol, fato esse que determinaria o inicio do inverno naquela
época (Previdelli, 2021).

Figura 3 — Tumba de Newgrange.

Fonte: Junior (2021).

Um outro tipo de construcao que vem intrigando os cientistas
por diversos seculos, sdo as Piramides de Gizé, figura 4, localizada
no Egito € uma construcdo que destaca um dos maiores mistérios,
o alinhamento quase perfeito das trés enormes piramides,
conhecidas atualmente como: Quéops, Quéfren e Miquerinos. O
fato intrigante que permeia essa construcédo, € que os quatro lados
da base quadrada das trés piramides sdo retos e
astronomicamente orientadas com uma pequena margem de erro
para cada um dos pontos cardeais, norte, sul, leste e oeste (Duarte,

2022).
20



Figura 4 — Imagens de satélite Piramides de Gize.

W r.

:'..;'_ e I
Fonte: APOLO11 (2007).

Existe também uma hipétese popular, ainda né&o
comprovada cientificamente, de que as trés piramides de Gizé
teriam sido construidas com base no alinhamento das estrelas do
Cinturdo de Orion, dentre elas: Alnitak, Alnilam e Mintaka, como
visto na figura 5. Essa ideia foi proposta por Robert Bauval em
1980, no entanto, a comunidade cientifica e arqueolégica néo
aceita essa hipotese como verdadeira, principalmente pela falta de
evidéncias arqueoldgicas e pela falta de documentos que
sustentam essa afirmacao por parte dos antigos egipcios. Outros
estudiosos também apontam que a teoria ignora aspectos praticos
da construcéo das piramides, como as condi¢des geograficas do
terreno e os conhecimentos de engenharia disponiveis na época.
Como também, o fato de que nado existe registros egipcios da
antiguidade que mencionam a constru¢cdo das piramides com a
constelacdo de Orion, o que torna essa correlacdo entre a
constelacdo mais uma especulacdo moderna do que uma
concluséo baseada em evidéncias histéricas (Betz, 2021).
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Figura 5 — Imagem meramente ilustrativa do alinhamento do

cinturdo de Orion com as piramides de Gizé.

Fonte: Fichagas (2012).

Dentre as construcfes realizadas pelo povo antigo, o
observatério de Caracol, figura 6, que foi um observatério
construido com bases astron6micas, também foi um dos
monumentos que se destacaram no ambito da astronomia antiga.
Sua criacdo foi desenvolvida pelo povo Maia e é localizado em
Chizen Itz4, nas planicies de lucata, no México. O observatério de
Caracol mais conhecido como El Caracol, recebeu este nome
devido a sua estrutura de escada ser construida em formato espiral
em seu interior. A torre do observatério possui uma altura de 12
metros e foi desenvolvida sobre uma dupla plataforma retangular
de 9 metros de altura. Um dos fatos mais intrigantes que o0s
cientistas descobriram, que sua plataforma inferior aponta para o
planeta Vénus em seus maiores afastamentos do norte e do sul, o
gue permitia também a descobrir os solsticios (quando o Sol tem
um afastamento angular maximo da linha do equador) de verao e
de inverno e os equinécios (quando os raios solares incidem com
a mesma intensidade no Hemisfério Norte e Sul) (ASTROFILO,
2018).
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Figura 6 — Observatorio de Caracol.

Fonte: Umbria (2015).

Portanto, nota-se que a astronomia na era preé-historica,
nasceu e se originou a partir da observacdo dos astros celestes
pelos povos que habitavam naquela época, e conforme a
sociedade daquela era foi se evoluindo e se moldando no universo,
por consequéncia, a observacdo desses astros também evoluiu,
como também a forma com que se via e as diversas finalidades
para com que essas observacdes eram realizadas.

Ao longo dos séculos, varios estudos foram sendo
desenvolvidos, e com isso, diversos monumentos foram
construidos por aqueles povos, com o objetivo de contar o tempo,
prever e determinar alguns fenbmenos astronémicos, como por
exemplo os eclipses, 0s equinécios e o0s solsticios de verdo e de
inverno.

Assim, pode-se concluir que a astronomia na era pré-
histdrica representou um importante marco no desenvolvimento do
conhecimento humano, pois a simples observacdo dos astros
serviu como base para a organizacéo social, cultural e religiosa das
primeiras civilizagcdes existentes nesse periodo. Essas préticas de
observagdo ndo apenas permitiram a compreensdo dos ciclos
naturais e a criacdo de calendarios primitivos, mas também
influenciaram a constru¢cdo de monumentos e estruturas alinhadas
com eventos celestes como visto anteriormente, evidenciando

assim uma relacdo profunda entre o homem primitivo e 0 cosmos.
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Dessa forma, a astronomia pré-historica estabeleceu as
bases para o avanco cientifico que viria a se consolidar nas eras
posteriores, como veremos nos proximos capitulos, mostrando que
desde os tempos mais remotos o ser humano buscou interpretar e

dar significado ao universo ao seu redor.
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Capitulo 2

A Astronomila na

Mesopotamia
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2 A ASTRONOMIA NA MESOPOTAMIA

astronomia, apds a era pré-historica foi se aperfeicoando

ao longo dos séculos. Na Mesopotamia, regido esta

localizada entre os rios Tigre e Eufrates, que atualmente
corresponde ao berco do Iraque, também né&o foi diferente com
relagdo ao desenvolvimento da astronomia, neste local existia até
entdo uma das civilizagbes mais antigas que se tem registro
historico atualmente, nesta regido abrigou os assirios, 0s
babilénios, os caldeus e os sumérios, que proporcionaram para a
astronomia um estudo mais aprofundado acerca do estudos dos
astros (Martins; Buffon; Neves, 2019).

Como vocé acha que os antigos mesopotamios conseguiam
registrar os movimentos dos astros sem nenhum equipamento
moderno? Que instrumentos ou métodos eles poderiam ter usado?

A Mesopotamia era um local marcado por diversos conflitos,
lugar este utilizado bastantemente por rotas entre o oriente médio,
pois era localizado entre o continente asiatico, europeu e africano.
Vérias civilizacfes existentes naquela época, tentavam invadir o
Oriente Médio em prol dos interesses econ6micos e politicos
daquele local. A astronomia, por sua vez, comecou a influenciar as
culturas que comecaram a habitar a regido, e com isso, 0S
mesopotamicos comecaram a estudar com mais abrangéncia o
céu, as estrelas, os fendbmenos celestes, o que colaborou para
serem um dos principais destaques dentro do campo da astronomia
devido a quantidade de registros aliado a qualidade de suas
observacoes realizadas (Doutel, 2020).

Os mesopotamicos, mais precisamente os sumérios, foram
0s primeiros a criarem uma linguagem escrita, conhecida
atualmente como a escrita cuneiforme, uma das mais antigas do
mundo, que consistia no registro do conhecimento astrondmico em
pequenos blocos de argila, como visto na figura 7, que eram

produzidas com o auxilio de objetos em formato de cunha. A argila
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era utilizada pelos sumérios para escrever, e quando queriam que
seus registros fossem duradouros e permanentes, as tabuletas
cuneiformes eram levadas para serem assadas em um forno e
posteriormente guardadas em grandes palacios e templos, o que
tornaria esses registros mais resistentes a degradacdo do tempo,
fazendo com que futuras geracoes tivessem acesso aos registros

daquela época (Sirugi, 2012).

Figura 7 — Escrita cuneiforme em tabuas de argila.

T —
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Fonte: Silva (2015).

Com a origem da escrita cuneiforme elaborada pelos
mesopotamios, fez com que a astronomia elevasse seu patamar na
constituicdo dessa nova ciéncia, a maioria das observacdes e das
teorias formuladas pelos métodos qualitativos e também
guantitativos que ja eram existentes, pois ja se usava o método
matematico para a elaboracéo das teorias dos fendmenos celestes
nessa €poca, a escrita cuneiforme proporcionou que essas teorias
pudessem ser registradas e guardadas, e com isso, O
conhecimento astronémico teve a possibilidade de ser passado de
geracao para geracao.
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Na Mesopotamia, os babilénios foram um dos primeiros
povos a trazer diversas contribuicbes no ambito da astronomia,
dentre elas, foram um dos primeiros a registrar a olho nu a
existéncia dos cinco planetas visiveis: Jupiter, Marte, Mercurio,
Saturno e Vénus, evidentemente sob a influéncia cultural dos
sumerianos, pois os deuses e 0s animais desse povo eram

associados aos astros que eram observados (Milone et al., 2018).

Na mitologia babilbnica, a agua liquida era a
Mé&e da natureza e sustentadora da Terra. O
céu era representado por uma cupula azul
feita de rocha onde as estrelas estavam
incrustadas, sendo a mesma sustentada
pelas altas montanhas terrestres. Os
babilénios buscavam entender as vontades
dos deuses observando os astros no céu, as
quais se refletiam de algum modo nos fatos
terrestres. Assim, a Astrologia e a Astronomia
nascem juntas, como uma Unica forma de
conhecimento. A palavra desastre significa,
primordialmente, um fato que contraria 0S
astros. Conceberam as primeiras
constelagoes, que eram apenas
representacbes de figuras de deuses,
animais e objetos “desenhadas” pelas
estrelas. As constela¢gdes do Zodiaco sdo um
exemplo (Milone et al., 2018, p. 1-11).

Ou seja, a observacao dos astros na Mesopotamia trouxe
diversas contribuicbes no @mbito da astronomia, pois por meio das
observacOes puderam realizar a descoberta dos planetas, dos seus
movimentos, do movimento das estrelas e com isso todos esses

fendmenos foram possiveis de serem registrados. Esses registros
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foram importantes para a construcdo da astrologia como também
para a previsao dos eventos astronémicos.

Da mesma forma dos povos da antiguidade, os
mesopotamios mais precisamente 0s babilonios tiveram a
necessidade de organizar a sua vida, o seu dia a dia,
principalmente para as atividades agricolas e festividades
religiosas, ou seja, a contagem do tempo era essencial para as
ocupacles daquela época (Caramelo, 2006).

Com isso, fez se necessario a construcao do calendario que
foi realizado por meio da observacédo dos astros celestes como por
exemplo a Lua, a partir dessas observacdes com a ajuda da
mitologia, uma prética antiga baseadas em mitos e deuses que
eram associados aos corpos celestes e da astrologia pois os
mesopotamios acreditavam que os movimentos dos planetas e
estrelas influenciavam o destino dos seres humanos e muitos
eventos do calendario, assim o calendario foi construido tendo
como o més formado por 29 ou 30 dias pelo ciclo lunar (Caramelo,
2006).

A Mesopotamia também trouxe um salto para o estudo dos
fenbmenos climaticos que aconteciam naquela época, a previsdo
desses fenOmenos eram essenciais para a vida cotidiana daquele
povo, como por exemplo para a agricultura e principalmente para a
sobrevivéncia dos habitantes que estavam situados em torno dos
rios Tigre e Eufrates. Por meio da astronomia era possivel prever
as enchentes e as vazantes que em certas épocas do ano

aconteciam (Duque, 2021).
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Capitulo 3

A Astronomia
Chinesa
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3 A ASTRONOMIA CHINESA
3.1 INTRODUCAO A ASTRONOMIA NA CHINA

astronomia na China possui uma das histérias mais

longas e continuas existentes, com registros que se

destacam por diversos milénios. Ao longo dos séculos, 0s
astronomos chineses desempenharam um papel crucial no
desenvolvimento principalmente da observacdo dos corpos
celestes, o que proporcionaram a evolucdo do calendario e da
previsdo de fendmenos astrondmicos. Suas contribuigbes foram
marcadas por uma grande relacdo entre ciéncia, filosofia, religido e
politica, o que fez da astronomia na China uma ferramenta de
poder e de harmonia entre a sociedade (Machado; Jones; Castro,
2025).

Vocé sabia que os astrbnomos chineses observavam
eclipse e cometas ha mais de dois mil anos? Que motivos vocé
acha que levavam eles a estudar o céu com tanta atencéo?

Na China antiga, a astronomia era considerada uma ciéncia
fundamental para manter a ordem do cosmos e da sociedade. Os
imperadores, eram responsaveis por garantir a harmonia entre o
céu e a terra, por conta disso, manter um calendario preciso e
interpretar os sinais celestes era uma fungao essencial do Estado
daquela época. As observacdes astrondmicas eram usadas para
prever eclipses, estacbes do ano e eventos como cometas e
supernovas, que frequentemente eram interpretados como uma
previsdo de mudancas dos imperadores ou sinal divino de
insatisfagdo do império atual. Dessa forma, a astronomia era
profundamente ligada ao pensamento filosofico, qualquer erro no
calendario ou na previsao dos fendmenos celestes poderia abalar
a aceitacdo do comando atual. Assim, os astrbnomos ocupavam
cargos altamente importantes na corte do império (Valadares,
2024).
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3.2 AS PRINCIPAIS CONSTRIBUICOES DA ASTRONOMIA NA
CHINA

A China também ndo ficou de fora do panorama
astrondbmico, essa regido também trouxe diversas contribuicbes
acerca da astronomia, dentre elas, uma das maiores contribuicdes
foi a prética organizada da observacdo como também do registro
de eventos celestes que aconteciam naquela época e que muitas
das vezes ainda nao se tinha uma explicacdo mais aprofundada
acerca desses eventos. Os chineses foram cuidadosos na coleta
de dados sobre eclipses, cometas, manchas solares, estrelas
novas e conjuncdes planetarias, esses registros séo valiosos até
hoje para os cientistas modernos, pois oferecem dados continuos
gue remontam ao século estudado. A seguir, veremos cada uma
dessas contribuicbes que marcaram o estudo da astronomia na
China de forma individual e detalhada visando os aspectos
histéricos e como se tornou o desenvolvimento dessas descobertas
(Arias, 2024)

Os astrbnomos chineses foram os primeiros a documentar
uma supernova em 1054 d.C., hoje identificada como a Nebulosa
do Caranguejo, figura 8. Essa documentacgao se realizou com uma
descricdo minuciosa do brilho e da duracdo do fenbmeno e que é
uma das fontes mais importantes para os astrofisicos que estudam
a evolucao estelar, estudos estes que foram desenvolvidos naquela
época e que ainda refletem nos dias atuais. Além disso, ha
registros chineses confidveis de cometas como o Halley,

observados repetidamente ao longo dos séculos.
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Figura 8 — Nebulosa do Caranguejo pelo telescopio James Webb.

Fonte: NASA (2024).

Outra contribuicdo constatada pelos chineses acerca da
astronomia foi a observacdo das manchas solares que sao
presentes no Sol ainda nos dias de hoje, figura 9. Essa observacao
foi realizada a olho nu durante o amanhecer e o0 entardecer e que
foram observadas e registradas desde o século IV a.C., os
astrbnomos previam uma correlacdo entre o aparecimento das
manchas solares com desastres naturais, instabilidade politica
como também a mudancas climaticas e agricolas, antecipando
conceitos que sO seriam retomados no Ocidente séculos depois
(Valadares, 2024).
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A construcao de calendarios foi uma das principais tarefas
da astronomia chinesa. O calendéario tradicional chinés é lunissolar,
ou seja, baseia-se tanto nos ciclos da Lua quanto no movimento do
Sol, como evidenciado na figura 10. Para manter essa
sincronizacdo entre os dois astros, os astrbnomos chineses
desenvolveram técnicas sofisticadas baseadas por meios de
calculos e correcdes periédicas, como por exemplo, a insercéo de
meses bissextos para alinhar o ano lunar com o ano solar. Ou seja,
os chineses deram um salto na construcéo do calendario, pois essa
construgdo proporcionou uma precisao bastante alta em relacéo as

tecnologias que se tinham até esta época (Rigonatti, 2025).

Figura 10 — Calendério Chinés Feng Shui.

Fonte: Carvalho (2023).
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Desde muito cedo, os chineses observavam diversos
fendbmenos celestes e tentavam decifrar como e o por que
aconteciam, apds essas observacdes eram realizados registros a
fim de comparar com o0os demais que pudesse vir a ocorrer
futuramente. Dentre esses eventos astrondmicos, 0s chineses
evidenciaram os eclipses solares e lunares, como mostrado na

figura 11.

Figura 11 - Eclipse solar sobre Pequim, na China, em 2019.

Fonte: Zurita (2024).

Esses eclipses eram estudados com rigor e também
finalidade politica, associando esses eventos a previsdes para 0
império. O registro mais antigo confiavel data de cerca de 2137
a.C., nesta época, Hsi e Ho eram os astrbnomos que foram
nomeados para servir diretamente o imperador Chun King a fim de
estudar e prever os eclipses que aconteciam durante aquele
periodo. Suas funcbes eram de suma importancia para o
desenvolvimento de toda a nacgédo, pois atraves da leitura dos astros
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celestes, eram determinados os melhores dias para plantar, colher,
como também as datas das celebracdes religiosas e as épocas de
chuva, cheias e seca dos rios. Esses astrbnomos também eram
responsaveis por prever a ocorréncia de eclipses, e como esses
eventos eram considerados precursores de ma sorte para o
império, precisavam avisar diretamente e com antecedéncia o
imperador qguando um eclipse fosse ocorrer (Zurita, 2024).

Neste eclipse mencionado, ndo se sabe se Hsi e Ho néo
conseguiram prever o eclipse de 22 de outubro de 2137 a.C. ou se
realmente eles simplesmente esqueceram de avisar o imperador.
No entanto, quando o imperador, ao avistar o fenébmeno e acabar
nao recebendo o aviso do eclipse, acabou mandando executar os
astronomos por terem falhado em suas funcBes de prever o
fendbmeno. Os eclipses eram interpretados como sinais de que o
imperador havia perdido o Mandato do Céu, o que colocava sua
legitimidade em risco. Assim, a previsao precisa desses eventos
era uma funcdo essencial do Estado, exercida por astrbnomos
oficiais que trabalhavam dentro de uma astrologia politica que era
destacada por ser bastante rigorosa, pois se resumia como estava
a aceitacao divina acerca do império (Zurita, 2024).

A China antiga também se destacou pelo desenvolvimento
de instrumentos astrondmicos avancados, se evidenciam entre
eles as torres de observacao celeste, que permitiam a visualizacao
detalhada do céu noturno. Foram também pioneiros em construir
métodos e instrumentos que anteciparam diversas praticas
modernas como por exemplo a invencao do reldégio de agua para
medir o tempo com precisdo, criaram a esfera armilar para
representar o céu e facilitar a visualizagdo dos movimentos dos
astros celestes e construiram observatorios fixos, como o de
Dengfeng, para garantir medi¢cdes constantes e bem confiaveis.
Entre os nomes de destaque desta época, se destaca Gan De, que
no século 1V a.C. compilou um catalogo estelar com centenas de

estrelas e realizou observacdes que puderam indicar as primeiras
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descricbes das luas de Jupiter, séculos antes de Galileu (Arias,
2024)

Na China antiga, outra caracteristica advinda da astronomia
e que trouxe diversas contribui¢cdes ao longo desse periodo, foi o
estudo aprofundado sobre os cometas. O Cometa Halley, figura 12,
por exemplo, foi observado pela primeira vez em 239 a.C., e
passou a ser observado sistematicamente em diversas aparicdes
subsequentes sendo registrados na China por dezenas de vezes
até épocas recentes, muito antes de se tornar conhecido no
Ocidente. O Cometa Halley é um cometa periédico que retorna
proximo da Terra em média a cada 76 anos, sendo o Unico cometa
desse tipo visivel a olho nu e com essa regularidade, ele recebeu
esse nome em homenagem ao astrbnomo britanico Edmond
Halley, que em 1705 utilizou os estudos de orbitas dos cometas
para prever corretamente seu retorno a Terra, confirmando assim

sua natureza periodica (Guitarrara, 2023).

Figura 12 - Cometa Halley.

Fonte: Guitarrara (2023).

A astronomia na China antiga € uma das tradi¢cdes mais ricas

da histéria da ciéncia. Seus astrbnomos foram pioneiros na
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observacdo sistematica e organizada do céu, foram pioneiros
também no desenvolvimento de instrumentos e na criacdo de
calendérios que considerando a limitacdo de tecnologias que ndo
era presentes naquela época, comparadas as de atualmente, a
criacdo desses calendarios era realizada de forma bem precisa e
gue ajudava a regular a vida social como também politica dos
chineses.

Como visto neste capitulo, a astronomia desenvolvida na
China antiga representou um dos pilares do conhecimento
cientifico, observacional e também cultural do pais, influenciando
diretamente na organizacao da sociedade e do poder do império
daquele periodo. Os chineses foram capazes de unir observacdo
dos astros com as interpretacdes filosoficas existentes na época.
Eclipses, cometas e ciclos celestes ndo eram apenas fenbmenos
naturais que aconteciam de forma periddica, corriqueira, mas
também era utilizada na China como forma de mensagens divinas
gue guiavam decisdes politicas e sociais do atual império, crencas
essas que buscava refletir de que os eventos do céu estavam
interligados com o0 que acontecia na Terra. A precisdo com que
esses eventos eram registrados demonstra 0 quanto os antigos
astronomos chineses tratavam sua ciéncia, suas observagdes com
tamanha seriedade garantindo estabilidade ao governo daquele
periodo.

Ao olhar para o passado das observacbes celestes
registrado pelos chineses, é possivel reconhecer a importancia de
um saber que mesmo nascido e originado em tempos e povos
passados, ainda hoje contribui para a compreensdo dos
movimentos do universo e da histéria da propria humanidade, como
também contribuiu para astronomos futuros, como é o caso do
Egito que veremos a seguir, a desenvolver suas técnicas e estudos
mais robustos, pois o conhecimento da ciéncia, da astronomia
como um todo, ndo foi e nem sera criada apenas por um povo,

apenas durante um periodo, mas foi construida sim em sua maioria

39



a partir de conhecimentos e registros dos antepassados, que
serviram de base para as contribuicdes herdadas da astronomia

futura e das tecnologias desenvolvidas atualmente.
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Capitulo 4

A Astronomia

Entre os Egipcios
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4 A ASTRONOMIA ENTRE OS EGIPCIOS
4.1 INTRODUCAO A ASTRONOMIA NO EGITO

astronomia desempenhou um papel fundamental na

civilizacdo do Antigo Egito, influenciando ndo apenas a

organizagdo do tempo, mas também a religido, a
agricultura como também a arquitetura. Para os egipcios, 0s astros
nao eram apenas simples objetos celestes, mas eles eram
considerados também manifestacdes divinas que guiavam a vida
cotidiana do povo e garantiam a harmonia entre o céu e a terra,
pois igualmente aos povos chineses, 0s egipcios também
acreditavam que os eventos astronémicos tinham alguma relacao
com as decisbes da sociedade na Terra. Como sera visto neste
capitulo, as contribuicdes astronébmicas dessa civilizacao antiga
ainda despertam admiragcdo por sua precisdo, originalidade e
impacto cultural por todo esse tempo.

Os egipcios antigos construiram piramides alinhadas com
precisdo aos astros e usavam o céu para organizar suas colheitas.
Como os egipcios conseguiam alinhar as piramides com os astros
sem instrumentos modernos?

Os egipcios estavam entre as primeiras civilizacbes a
estudar o céu, as estrelas e os planetas, integrando suas
observacBes em suas praticas econdmicas, sociais, e também
religiosas, pois para 0s egipcios, os astros eram considerados
manifestacdes dos deuses. Essas observagdes astrondmicas eram
feitas, principalmente, pelos sacerdotes. Esses sacerdotes,
frequentemente baseados em templos, eram habilidosos tanto nas
observagbes quanto na interpretacdo dos movimentos de estrelas,

planetas e outros diversos corpos celestes (Ramos, 2024).

4.2 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DA ASTRONOMIA EGIPCIA
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Uma das mais importantes contribuicbes da astronomia
egipcia foi a criacdo de um calendario solar que era bastante
preciso em relacdo aos demais construidos por outros povos
antigos. Observando o ciclo anual do Sol e as cheias do rio Nilo, os
egipcios dividiram o ano em 365 dias, organizados em 12 meses
de 30 dias cada, com 5 dias extras chamados de epagémenos que
eram adicionados sempre adicionados ao final do ano. Esses cinco
dias eram dedicados ao nascimento dos principais deuses daquele
periodo: Osiris, isis, Néftis, Horus e Set (Canh&o, 2006).

A marcacdo do inicio do ano estava relacionada a um
fenbmeno astronbémico importante, a aparicdo da estrela Sirio,
figura 13. Esse evento se destaca pelo momento em que a estrela
Sirio voltava a ser visivel no horizonte antes do nascer do Sol apés
um certo periodo sem aparecer naguela regido, o que coincidia
aproximadamente com a cheia do Nilo, um evento crucial para a
agricultura egipcia. Embora ndo tivessem o ano bissexto, o que
causava um descompasso gradual entre o calendario civil e as
estacdes reais, 0s sacerdotes e astrobnomos do Egito mantinham
um calendario religioso paralelo, o que fazia com que este atraso
de um dia todos os quatro anos, era anulado ao fim de 1461 anos
0 que era ajustado de acordo com as observacdes astrondémicas.
Logo, percebe-se que a astronomia ajudava a organizar o
calendario agricola do Egito, o que era essencial para a
sobrevivéncia e para a economia da sociedade como um todo
(Canhéo, 2006).

Figura 13 — Estrela Sirio.

Fonte: Costa (2008).
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No Egito Antigo, a astronomia estava diretamente ligada a
agricultura, desempenhando um papel essencial na organizacao
do calendario agricola e também religioso. Os egipcios
observavam com bastante cuidado os ciclos celestes, como a
observacdo do Sol, das estrelas e dos planetas a fim de orientar
tanto o plantio quanto a colheita e a construcdo de templos. Em
relacdo a observacdo dos astros a estrela Sirio tem uma relacao
muito especial com a agricultura, pois o seu surgimento antecedia
na maioria das vezes as cheias do rio Nilo, evento esse essencial
para o cultivo das plantacbes nas margens evitando assim as
perdas e até a escassez nas colheitas. Ou seja, o ciclo das cheias
do Nilo determinava quando realizar festivais religiosos, quando
semear, quando colher, visando na maioria das vezes minimizar
perdas agricolas e garantir o sustento da populacao (ETP, 2024).

Na civilizagdo egipcia, a astronomia ndo era apenas uma
ferramenta pratica para contagem do tempo, mas também estava
relacionada a um saber ligado aos deuses e crencas daquela
época, figura 14. Cada hora do dia e da noite era associada a uma
divindade especifica, reforcando a crenca de que o tempo era uma
manifestacdo dos deuses. Os sacerdotes, que possuiam o
conhecimento astronémico naquele tempo, eram responsaveis por
medir o tempo com precisdo cada passagem de horas a fim de
garantir que os rituais religiosos ocorressem nos momentos

apropriados (Canhéo, 2022).

Figura 14 — Deuses consagrados para cada hora do relogio.

Fonte: Cockcroft e Symons (2023).
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Os egipcios também estudaram as estrelas por meio de
observacfes com grande atencdo. Eles identificaram constelactes
proprias e desenvolveram um sistema de divisbes de estrelas
conhecido como decanos. Os decanos eram grupos de estrelas
gue se subiam no horizonte a intervalos sempre de 10 em 10 dias
0 gque acabavam ajudando a dividir o ano em 36 partes, além de
serem usados na medicao das horas durante a noite. Esse sistema
de decanos foi primeiramente idealizado em relégios estelares
encontrados em timulos, como no timulo de Seti |. Esses relogios
serviam para indicar a passagem do tempo durante a noite por
meio da posicéo das estrelas. Era uma forma engenhosa de medir
o tempo durante a noite, especialmente importante em cerimonias
religiosas (Canhéao, 2006).

No Egito Antigo, a divisdo do tempo ja era desenvolvida com
uma precisao bastante alta, por mais que contagem do tempo era
feita de maneira individual entre o dia e a noite, a duracao total de
um dia ja era dividida em 24 horas, sendo 12 horas dedicadas a
luz, ou seja, ao dia e 12 horas a escuriddo, a noite. Essa divisdo
por mais que simples, ndo era tdo exata em duracao, pois variava
de acordo com as estacdes do ano, os dias de verao eram mais
longos, e os de inverno eram mais curtos. Para medir o tempo com
precisdo, os egipcios utilizavam relégios solares durante o dia e
como a noite ndo tinha Sol ou em periodos sem luz solar eles
utilizavam relogios de agua chamados de clepsidras, figura 15
(Cockecroft; Symons, 2023).
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Figura 15 — Clepsidra: instrumento utilizado para contagem do

tempo no Egito.

Fonte: Casio (2023).

E notavel a inteligéncia que o povo egipcio possuia, pois
eram dotados de conhecimentos relacionados a projecdo da
arquitetura como também da area da engenharia. A construcéo da
clepsidra, por exemplo, utilizou de conhecimentos matematicos
para calculo preciso do diametro do pequeno cone responsavel
pela medicdo de cada hora, teve também a utlizacdo de
conhecimentos relacionados aos fluidos, gravidade e variacdo da
vazdo com que a agua era derramada conforme ocorria a
diminuicdo da coluna d’agua ao longo do tempo. Logo, €
perceptivel como esse instrumento, que a primeira vista parece ser
bem simples, no entanto, teve um estudo bastante abrangente para
gue viesse a funcionar com uma precisao bastante alta.

J4 durante o dia, os egipcios utilizavam o Sol para a
contagem do tempo, o instrumento utilizado é conhecido
popularmente como os gnémonos, figura 16 a), que era o primeiro
relégio construido e que consistia em um obelisco, figura 16 b), que

funcionavam como reldgios solares gigantes, esses obeliscos eram
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iluminados pelo sol e projetava sua sombra, a partir dessa projecao
era possivel determinar em qual hora do dia estava
aproximadamente. Suas sombras ajudavam a dividir o dia em
horas e podiam indicar datas importantes ao longo do ano. O uso
do Sol como referéncia mostra como a astronomia estava presente
até mesmo na vida cotidiana dos egipcios e que refletiram suas

praticas por todo o Egito Antigo (Corréa, 2012).

Figura 16 — a) Gnémon b) Obeliscos.

[ ’ -

Fonte: Owens (2011).

A precisdo astrondmica também se refletiu nas construcdes
dos monumentos egipcios. Muitos templos e piramides foram
alinhados com exatiddo a diversos eventos astronémicos, como 0s
solsticios e equindcios, esse fato foi bastante evidenciado na
constituicdo e origem da astronomia visto no capitulo 1. As trés
piramides de Gizé, por exemplo, apresentam um alinhamento com
as quatro dire¢cbes cardeais que impressiona ainda hoje pela
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exatidado alcancada mesmo com tamanha escassez de tecnologias
e instrumentos que ainda era presente na época.

O Templo de Karnak, € um dos melhores exemplos da
relagcdo entre arquitetura, engenharia e astronomia que foram
construidas no Egito Antigo. Sua construgcdo bastante
impressionante foi orientada de modo que em determinadas
épocas do ano, mais precisamente durante o amanhecer do
solsticio de inverno, os raios solares penetram diretamente o
santuario principal, figura 17, o iluminando por completo nesse
horéario. Essas construcdes da época ndo apenas tinham funcdes
religiosas, mas também serviam como observatorios e marcadores
astrondmicos do tempo, como diversas construcdes realizadas

pelos povos antigos (Yare; Torpey, 2013).

Figura 17 — Solsticio no Templo de Karnak.

Fonte: Bamba (2013).

Uma outra heranga arqueolégica deixada para a astronomia
no Egito Antigo, € conhecido como Zodiaco de Dendera, figura 18,
um famoso relevo astronémico encontrado no teto de um templo da
época greco-romana, esse zodiaco representa constelacfes
zodiacais, planetas e simbolos astroldgicos, ilustra também a
influéncia, evolugdo e continuidade da tradicdo astronémica
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egipcia. Por mais que misture elementos babilénicos e gregos,
esse zodiaco mostra como o0 conhecimento celeste permaneceu

vivo e foi reinterpretado ao longo dos milénios (Josefowicz, 2011).

Figura 18 — Zodiaco de Dendera.

Fonte: Josefowicz (2011).

A astronomia no Egito Antigo exerceu um papel bastante
abrangente e pertinente tanto na organizacdo da sociedade quanto
na vida religiosa daquele povo. Como vimos neste capitulo, a
astronomia nessa época permitiu aos egipcios criar um calendario
solar bastante avangado, que orientava diversas praticas do
cotidiano egipcio desde as atividades agricolas as festividades
religiosas. A observacdo dos astros permitiu a construcdo de
diversos monumentos e templos, que tinha uma certa relacdo com

a astronomia, onde muito destes se alinhavam com alguns eventos
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celestes, como por exemplo os solsticios, fazendo com que seja
possivel notar que esse povo era dotado de um vasto
conhecimento tanto da engenharia quanto dos ciclos que envolvem
a astronomia.

O Egito deixou um legado acerca da astronomia, legado este
gue foi sentido por diversas geracdes seguintes, especialmente
pelos gregos como veremos no préximo capitulo, povo este que
herdou e transformou muitas das ideias e observacdes oriundas do
Nilo, o que proporcionaram uma nova forma de ver a observacéo
dos astros. Essa transicdo da astronomia egipcia para a
astronomia grega, marca o inicio de uma nova etapa na histéria da
astronomia, na qual o conhecimento passa a ser organizado com
base em argumentos da filosofia e da matematica, sem abandonar

a heranca deixada pelos povos do passado.
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Capitulo 5

Os Astronomos

da Grecia Antiga
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5 OS ASTRONOMOS DA GRECIA ANTIGA

Grécia Antiga teve um papel essencial para a construcao

da astronomia. Foi & que surgiram grandes pensadores e

cientistas, como astrbnomos e matematicos, que
trouxeram grandes contribuicdes para a ciéncia e para sociedade,
contribuicdes estas que ainda sdo evidenciadas nos estudos
modernos sobre o universo. Dentre eles, Tales de Mileto,
Anaximandro e Pitagoras, entre outros, esses astrbnomos
comecaram a olhar para o céu com um olhar mais investigativo,
mais indagativo, tentando entender os mistérios por tras dos
fenbmenos celestes. Naquela época, muitos desses fendbmenos
como eclipses, cometas ou até o proprio movimento dos astros,
causavam espanto na populagédo que até entdo ndo se conseguia
compreender esses fendmenos de forma clara. Foi nesse contexto
gue o0s gregos deram o0s primeiros passos em direcdo a um
conhecimento mais aprofundado e estruturado do cosmos,
rompendo ao longo do tempo diversos mitos que se tinha naquela
época.

Tales de Mileto, Aristoteles e Aristarco fizeram descobertas
incriveis sobre o céu. Se vocé pudesse viajar no tempo para
conversar com um deles, qual pergunta vocé faria sobre os
planetas e estrelas?

Entre os primeiros nomes a se destacar nas observagdes
astrondmicas da Grécia Antiga esta Tales de Mileto (640-546 a.C.),
figura 19, considerado um dos grandes pioneiros tanto na filosofia
guanto na astronomia, por mais que também tenha deixado
grandes contribuicbes importantes para a matematica, foi no
ambito da astronomia que Tales deixou sua historia. Ele foi um dos
primeiros a compreender que o0s eclipses solares ndo eram eventos
sobrenaturais, mas sim um fendbmeno natural causado
simplesmente pela passagem da Lua entre a Terra e o Sol. Essa

interpretacédo foi revolucionaria para a época, pois até entdo néo se
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tinha uma explicacao cabivel acerca desse fenbmeno. A precisado
de seus estudos foi tdo grande, que ele conseguiu prever um
eclipse solar ocorrido em 28 de maio de 585 a.C., feito este que
impressionou profundamente a sua geragdo. Além disso, ele
também foi capaz de identificar a data dos solsticios, 0 que
possivelmente lhe permitiu estabelecer a divisdo das estacdes do

ano com base em padrdes observaveis (Ricardo, 2014).

Figura 19 — Tales de Mileto (640-546 a.C.).

Fonte: Salvatore (2019).

Outro pensador que teve um papel decisivo na histéria da
astronomia foi Aristételes de Estagira (384—-322 a.C.), figura 20. Ele
foi um dos primeiros a apresentar uma explicagcdo mais cabivel
para as fases da Lua, ao afirmar que elas dependem da quantidade
de luz solar que incide sobre a face voltada as Lua para a Terra.
Essa observagéo simples ajudou a tirar a astronomia do campo dos
mitos e trouxe uma explicacdo mais proxima do pensamento
cientifico. Aristoteles também foi um dos primeiros defensores do

modelo geocéntrico, que € o modelo que coloca a Terra no centro

53



do universo concepcdo esta que perdurou por muitos séculos.
Outro ponto importante de sua contribuicao foi a hipotese de que a
Terra teria uma forma esférica, ele chegou a essa conclusédo ao
observar durante um eclipse lunar, que a sombra projetada pela
Terra na Lua era arredondada, depois dessa observacéo,
Aristoteles propdés uma explicacdo mais elaborada para a
ocorréncia dos eclipses e para a estrutura do universo como um
todo (Ricardo, 2014).

Figura 20 — Aristoteles de Estagira (384—-322 a.C.).

Fonte: Mark (2019).

J& no século seguinte, Aristarco de Samos (310-230 a.C.),
figura 21, também deixou sua marca como um dos grandes nomes
da astronomia na Grécia. Ele foi capaz de calcular o tamanho
aproximado da Lua apenas observando a sombra que a Terra
projetava sobre ela durante os eclipses, um feito notavel para

aquela época, época esta que ndo se tinham recursos e nem
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tecnologia para tal feito, mas conseguiu com bastante
aproximacao. Aristarco também foi um dos primeiros a propor que
0 Sol, e ndo a Terra, seria 0 centro do sistema solar, langcando as
bases do que mais tarde seria conhecido como modelo
heliocéntrico. No entanto, sua hipotese nao foi tdo aceita para os
estudiosos da época, que ainda estavam fortemente ligados ao
paradigma geocéntrico dominante, mesmo assim, sua proposta
abriu caminhos para que séculos depois, astrbnomos como
Copérnico e Galileu pudessem retomar com mais embasamento e
comprovacfes, como veremos nos capitulos seguintes (Brennan,
2003).

Figura 21 - Aristarco de Samos (310-230 a.C.).
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Fonte: Portillo (2025).

Eratéstenes de Cirere foi um dos grandes nomes da ciéncia
na Grécia Antiga e deixou uma contribuicdo notavel para a
astronomia e também para a geografia. Atuando como bibliotecario
na famosa biblioteca em Alexandria, ele se destacou por ter sido o

primeiro a calcular, com grande precisao, a circunferéncia da Terra
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utilizando apenas observacfes simples e conceitos de
trigonometria que ja se sabiam naquela época.

Eratostenes de Cirere (276-194 a.C.), figura 22, em um dia
de solsticio de veréo percebeu que o Sol estava exatamente a pino
em Siena, no sul do Egito, ou seja, seus raios incidiam
perpendicularmente sem projetar sombra dentro de um poco
profundo da cidade. Ao mesmo tempo, em Alexandria, o Sol
formava um angulo de aproximadamente sete graus com a vertical,
diferentemente do que ocorria em Siena. Com base nessa
diferenca, Eratéstenes concluiu que a variacdo se devia a curvatura
da superficie da Terra entre as duas cidades, ou seja, foi também
um dos primeiros a comprovar que a Terra ndo € plana (Brennan,
2003).

Figura 22 - Eratostenes de Cirere (276-194 a.C.).

4

Fonte: Escudero (2024).
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Partindo do principio de que a Terra era esférica e que sua
curvatura era uniforme, ele percebeu que, conhecendo a distancia
entre Siena e Alexandria que naguela época se media em estadios
e que se estimava em cerca de 800 quildmetros, seria possivel
calcular a circunferéncia total do planeta, figura 23. Aplicando
conceitos de geometria e propor¢do, chegou a um valor de pouco
mais de 40 mil quildmetros para a circunferéncia da Terra, um valor
bastante preciso para as medi¢cbes de atualmente, mostrando
assim o quanto a astronomia da Grécia Antiga era avancada e
baseada em observacdes meticulosas e raciocinio l6gico mesmo
sem tecnologia e recursos avangados pois ndo se tinha naquela

época (Brennan, 2003).

Figura 23 — Método de Eratéstenes para o calculo da

circunferéncia da Terra.
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Lz do Sol

(ndo hé sombra;

Fonte: Freitas (2020).

Para aqueles que possuem um interesse a mais em
interpretar quais as habilidades e os métodos
matematicos da trigonometria que foram
necessarios para que Eratostenes pudesse

calcular a circunferéncia da Terra, escaneie 0

QR Code ao lado e acesse diretamente o
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Projeto Eratostenes publicado virtualmente pelo GEDAI - Grupo de
Estudo e Divulgacédo de Astronomia do Intercampi do CEFET-MG.

Entre os grandes nomes da astronomia grega, destaca-se
Hiparco de Niceia (190-120 a.C.), figura 24, cujas contribuicoes
foram fundamentais para o avan¢co do conhecimento astronémico
daquela época. Considerado por muitos cientistas o astrénomo
mais importante da Antiguidade, Hiparco se dedicou a observacao
do céu e ao registro de dados celestes. Um de seus feitos mais
notaveis foi a catalogacéao de mais de 850 estrelas, organizadas de
acordo com suas posicoes e classificadas conforme o brilho que
tinham, ele também foi o primeiro a identificar a dire¢cdo dos polos
celestes e a descobrir o fenbmeno da precessdo dos equindécios,
gue € um lento movimento do eixo da Terra que altera a posi¢ao

das estrelas ao longo de milhares de anos (Ricardo, 2014).

Figura 24 - Hiparco de Niceia.

Fonte: Sufantausse, (2017).
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Outro avanco impressionante proporcionado por Hiparco foi
a comparacao do tamanho da Terra com o da Lua, feita por meio
da observagédo da sombra terrestre projetada durante um eclipse
lunar. A partir desses dados, ele conseguiu fazer estimativas
bastante precisas sobre a propor¢ao entre 0s dois corpos celestes.
Hiparco também calculou a duracdo do ano com uma margem de
erro surpreendentemente pequena para sua época — apenas
cerca de seis minutos em relacdo ao valor real. Esses feitos
demonstram ndo apenas sua habilidade como observador, mas
também sua capacidade de aplicar raciocinio matematico com uma
precisdo que seria retomada e aperfeicoada séculos mais tarde
(Ricardo, 2014).

Por fim, completando a exposi¢cdo sobre os principais
astronomos da Grécia Antiga abordados que revolucionaram a
astronomia por meio de seus estudos, destaca-se os estudos do
astronomo Claudio Ptolomeu especialmente por suas contribuicdes
no desenvolvimento e consolidacdo do modelo geocéntrico do
universo.

Claudio Ptolomeu (100-168 d.C.), figura 25, propds o
modelo geocéntrico que era uma visdo na qual a Terra ocupava o
centro do cosmos e os demais corpos celestes, incluindo o Sol e
os planetas, orbitava ao redor da Terra em trajetérias circulares.
Esse modelo, embora errado em relacdo as contribuicdes que a
ciéncia possui atualmente, apresentava uma estrutura bem
consolidada a partir do conhecimento que se tinha naquela época.
Essa teoria permitia também prever o comportamento orbital dos
planetas, no entanto, foi somente apés cerca de 1.700 anos que
avancos na observacdo astrondmica proporcionaram dados
suficientes para contestar seriamente a concepc¢ao ptolomaica do

universo (Brennan, 2003).
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Figura 25 - Claudio Ptolomeu (100-168 d.C.).

Apesar dessa teoria ptolomaica ndo ser veridica, o sistema
geocéntrico proposto por Ptolomeu foi amplamente aceito por
muitos séculos. Isso aconteceu porque, dentro do conhecimento
disponivel na época, ele conseguia oferecer uma explicacdo mais
completa e funcional para os movimentos dos corpos celestes
observados no céu.

Além do mais, vale ressaltar que as contribuices desses
pensadores da antiguidade nao ficaram restritas apenas a fisica ou
a astronomia. Muitos deles também trouxeram avangos
importantes em outras areas, como a matematica, a filosofia, a
geografia, entre varias outras areas, suas ideias ajudaram a
construir as bases do conhecimento e muitas tecnologias que
temos atualmente o que marcaram profundamente toda a historia
da ciéncia e da astronomia como um todo principalmente na idade

moderna como veremaos a seguir.
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6 A ASTRONOMIA NA IDADE MODERNA

om o passar dos séculos, a influéncia do modelo

geocéntrico de Claudio Ptolomeu esteve presente

também na Idade Moderna. No entanto, mais adiante na
transicdo para os tempos modernos, esse modelo que colocava a
Terra no centro do Universo comecou a ser questionado. Diversos
astrobnomos passaram a refutar as ideias geocéntricas, colocando
outras novas formas de compreender 0 coSmos e 0s movimentos
dos astros. Dentre os cientistas e astrbnomos que se destacaram
nesse processo de mudanca se destacam Nicolau Copérnico,
Tycho Brahe, Johannes Kepler e Galileu Galilei, figura 26. Onde
veremos neste capitulo suas contribuicdes e seus trabalhos que
foram fundamentais para a constru¢cdo de uma nova visao acerca
do universo, baseada nas observacGes mais precisas e métodos

cientificos mais avancados para essa observacao.

Figura 26 - Principais astrobnomos da idade média.

Aristételes ' Tycho Brahe

Galileo Galilei

Johannes Kepler

Nicolau Copérnico

Fonte: Tebaldi (2019).

Se vocé tivesse um telescopio como o de Galileu, o que
gostaria de observar no céu? Como acha que essas observacoes
poderiam mudar o que as pessoas acreditavam sobre o Universo?

Nicolau Copérnico (1473-1543), figura 27, teve um papel
crucial na transformacéo do pensamento cientifico daquela época
ao apresentar observacdes e argumentos mais consolidados que

colocaram em duvida o modelo geocéntrico proposto por Claudio
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Ptolomeu. Nicolau percebeu que ao considerar o Sol como o centro
do universo, e ndo mais a Terra, os calculos das posi¢cdes dos
planetas poderiam ser calculados com maior precisdo, embora
essa hipotese ja tivesse sido sugerida anteriormente por Aristarco
de Samos, como vimos nos capitulos anteriores, foi Copérnico
guem organizou e estruturou essa teoria de forma solida, baseado
em fundamentos matematicos e cientificos que davam suporte ao
modelo heliocéntrico. A proposta de Nicolau desafiava diretamente
a visdo dominante da época, que era a visdo ptolomaica,
representando uma verdadeira quebra do pensamento tradicional

gue se tinha naquela época (Brennan, 2003).

Figura 27 — Nicolau Copérnico (1473-1543).

&7

Fonte: Kowalczyk (2023).

Entre as contribuicbes mais relevantes de Copérnico esta a
reordenacdo dos planetas em relacdo ao Sol. Em sua nova
estrutura do sistema solar, os planetas foram posicionados na
seguinte ordem: Mercurio, Vénus, Terra (com a Lua orbitando-a),
Marte, Jupiter e Saturno. Esse modelo substituia a antiga ideia de

gue a Terra permanecia imével no centro do universo e oferecia
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uma explicacdo mais precisa para 0S movimentos orbitais
observados dos corpos celestes (Brennan, 2003).

O modelo proposto por Copérnico também trouxe respostas
para questdes que, até entdo, intrigavam 0s astrbnomos como 0
estranho comportamento de alguns planetas no céu, como por
exemplo o chamado movimento retrégrado de Marte, que é o
mesmo que acontece com outros planetas como o caso de Jupiter
e Saturno. O movimento retrogrado € o fendmeno em que esses
planetas aparecem no céu se movimentando, e em um
determinado tempo, comeca a se mover para tras no céu noturno,
como mostra a figura 28. De acordo com a explicagéo copernicana,
isso acontece porque a Terra, ao orbitar o Sol em uma trajetoria
mais interna e rapida do que a desses planetas, ocasionalmente os
ultrapassa. Esse movimento de ultrapassagem cria, para quem
observa da Terra, a ilusdo de que os planetas estdo se movendo
no sentido contrario (Brennan, 2003).

Figura 28 — Movimento Retrogrado de Marte.

Fonte: SPACETODAY (2011).

Outro ponto importante abordado por Copérnico foi a
explicacédo para a precessao dos equinécios, que é um fendmeno

gue envolve a mudanca gradual na posicdo das estrelas em
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relacdo as estacOes do ano. Ele sugeriu que essa ocorréncia se
devia a um leve balanco da Terra enquanto ela gira ao redor do
proprio eixo, 0 que representava mais um avango na compreensao
do movimento do nosso planeta dentro do sistema solar (Brennan,
2003).

O astréonomo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601), figura
29, se destacou por suas observacdes astrondmicas altamente
precisas, apesar das limitacdes tecnoldgicas daquela época.
Embora tenha proposto um modelo que ndo seguia nem
completamente o0 geocentrismo nem o heliocentrismo, Tycho
ofereceu uma alternativa interessante: ele sugeriu que a Lua e o
Sol orbitavam a Terra, enquanto os demais planetas orbitavam o
Sol. Essa proposta, conhecida como modelo geo-heliocéntrico,
acabava se contrapondo ao sistema heliocéntrico de Copérnico,

gue ganhava cada vez mais aceitacéo (Costa, 2006).

Figura 29 — Tycho Brahe (1546-1601).
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Fonte: Costa (2006).

Um marco em suas contribuicbes foi a explosdo de uma
supernova por volta do século XV, que é o nome dado aos corpos
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celestes surgidos apos as explosdes de estrelas, que nesse caso
a luz dela pbde ser vista da Terra durante aproximadamente 18
meses, fato impressionante daquela época, pois era capaz de
visualizar essa luz até mesmo durante o dia. Tycho ficou
profundamente impressionado com o fendmeno, até entdo sem
explicacédo e passou a estuda-lo. Thyco Brahe questionou se essa
nova estrela estaria na alta atmosfera da Terra ou mais além,
contrariando 0s ensinamentos aristotélicos da época, que
afirmavam que os céus eram perfeitos e imutaveis, esses dogmas
filoséficos que eram amplamente aceitos pela Igreja daquela
época, foram diretamente desafiados por suas observacdes
(Costa, 2006).

Johannes Kepler (1571-1630), figura 30, discipulo e
sucessor intelectual de Tycho Brahe, herdou um rico acervo de
anotacdes e dados observacionais reunidos por seu mestre. Com
base nesses registros e influenciado pelas ideias de Copérnico,
Kepler se dedicou a busca por leis matematicas que pudessem

explicar de forma mais precisa o0 movimento dos planetas.

Figura 30 - Johannes Kepler (1571-1630).

Fonte: Henrigue (2015).
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ApoOs anos de trabalho e célculos cuidadosos, Kepler uma
série de leis que regem os movimentos dos planetas e dos astros
celestes. Primeiramente Kepler descobriu que a Terra, e os demais
planetas, ndo se movem em Orbitas perfeitamente circulares, como
se acreditava até entdo, mas sim em trajetérias elipticas, essa
concluséo originou sua primeira lei do movimento planetéario que se
chama Lei das Orbitas, que afirma que os planetas orbitam o Sol
em elipses, com o Sol ocupando um dos focos dessa elipse, figura
31.

Figura 31 — Orbita do planeta Terra.
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Fonte: Ribeiro (2022).

Para chegar a essa descoberta, Kepler analisou
detalhadamente as posicdes relativas entre a Terra, Marte e o Sol.
Para conseguir explicar com exatiddo os dados coletados por
Tycho Brahe, Kepler constatou que isso s6 poderia ser possivel se
0 modelo orbital dos planetas fosse baseado em orbitas elipticas.
A partir disso, ele estendeu seus calculos aos demais planetas
conhecidos, realizando um trabalho que foi e ainda é atualmente
considerado monumental, principalmente diante das limitacbes

matematicas que se tinham naquela época (Brennan, 2003).
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Kepler também percebeu que os planetas ndo se movem a
uma velocidade constante, ou seja, ao longo de sua Orbita a
velocidade de rotacdo muda, essa observacdo o levou a
formulac&o de sua segunda lei chamada Lei das Areas que diz que
a linha imaginaria que liga o Sol a um planeta varre areas iguais
em tempos iguais, figura 32. Ou seja, quando o planeta esta mais
préximo do Sol, ele se move mais rapidamente e em contrapartida
quando estd mais distante, sua velocidade diminui. Isso garante
gue, mesmo com essa variacdo de velocidade, a area percorrida

em intervalos iguais de tempo permaneca constante.

Figura 32 — Lei dos periodos de Kepler.

Fonte: SOFISICA (2008).

Por fim, Kepler estabeleceu sua terceira lei, chamada de Lei
dos Periodos, que descreve uma relacdo matematica entre a
distancia média de um planeta ao Sol e o tempo que ele leva para
completar uma volta ao redor do astro. Segundo essa lei, Kepler
definiu matematicamente que o cubo da distdncia média é

proporcional ao quadrado do periodo orbital. De forma simplificada,
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essa relacéo é valida para todos os planetas, independentemente
de sua posicéo no sistema solar (Brennan, 2003).
Essa expressdo matematica encontrada por Johannes

Kepler pode ser definida matematicamente como:
T? «< R3 (1)

Onde T representa o periodo orbital e R a distancia média do
planeta ao Sol.

Isaac Newton, posteriormente, demonstrou que essa
relacdo descrita por Kepler podia ser deduzida a partir da Lei da
Gravitagdo Universal. Assim, obteve-se a forma completa da

terceira lei:

2
T2 =‘:;iM-R3 2)

Onde T € o periodo orbital, R a distancia média do planeta ao Sol,
G € a constante gravitacional universal e M € a massa do Sol.
Para aqueles que possuem um interesse a mais em
interpretar como ocorreu a demonstragcdo completa da equacao
gue envolve a Terceira Lei de Kepler, conhecida como a Lei dos
Periodos, de uma forma mais abstrata, com uma linguagem mais
empirica e a deducdo equivalente a partir da Lei da Gravitacdo
Universal de Isaac Newton, escaneie o0 QR Code ao lado e acesse
diretamente a dissertagdo: As Leis de Kepler
sob o Ponto de Vista da Teoria da Gravitagéo
Universal de Newton do Prof. Rafael Augusto

Duarte Guimaraes e do Prof. Dr. Arthur da

Costa Almeida da Universidade Federal do
Pard — UFPA.
Em momentos posteriores, Galileu Galilei (1564-1642),

figura 33, matematico, fisico e filésofo italiano, foi contemporéneo
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de Johannes Kepler e € amplamente reconhecido como um dos
principais precursores da ciéncia moderna. Seu trabalho
revolucionou a compreensao dos movimentos dos corpos celestes
como também do estudo envolvendo a Terra. Utilizando um
telescopio construido por ele, Galileu Galilei realizou observacdes
gue mudaram profundamente a visdo do Universo. Entre suas
descobertas, se evidencia a observacao por meio de seu telescopio
a presenca de montanhas e crateras na superficie da Lua, ele
observou também as quatro maiores luas de Jupiter conhecidas
como lo, Europa, Ganimedes e Calisto. Galilei observou também
as manchas solares, ha relatos que ele ficou cego no fim de sua
vida devido as observac6es que ele fazia em seu telescopio, no
entanto, ndo ha evidéncia cientifica definitiva de que a cegueira de
Galileu foi causada diretamente pela observacdo do Sol. Através
de seu telescopio ele estudou ainda as fases de Vénus, que
ofereciam evidéncias concretas em favor do modelo heliocéntrico
proposto por Nicolau Copérnico (Brennan, 2003).

Ao defender publicamente o modelo do heliocentrismo, que
colocava o Sol no centro do sistema e ndo a Terra, Galileu entrou
em conflito direto com a Igreja Catdlica, que ainda sustentava a
visdo geocéntrica como dogma. Acusado de heresia, foi julgado
pela santa Inquisicao. A igreja da época defendia fortemente a ideia
do geocentrismo, pois para ela Deus criou 0 homem e 0 universo,
e como o homem habita na Terra, logo a Terra seria 0 centro do
universo, qualquer um que pudesse a discordar dessas ideias
poderia ser acusado de heresia. JA em idade avancada, Galileu
Galilei enfrentou um julgamento sob forte pressao, foi forcado a
renegar suas ideias cientificas a fim de ndo ser condenado a morte.
Como punicdo, foi condenado a prisdo domiciliar, onde
permaneceu isolado até o fim de sua vida. Durante esse periodo, a
publicacdo de suas obras foi censurada, impedindo a divulgagéo

de seus estudos e contribuicbes (Brennan, 2003).
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Figura 33 - Galileu Galilei (1564—-1642).

Fonte: (Ribeiro, 2014).

Giordano Bruno (1548-1600), figura 34, filésofo e
cosmoélogo italiano, destacou-se no periodo do Renascimento
como uma das figuras mais inovadoras do pensamento
cosmoldégico. Foi influenciado pelas ideias de Nicolau Copérnico, e
estudou fortemente o heliocentrismo, propds uma visdao de um
universo infinito, um dos primeiros a defender essas ideias,
universo este sem centro e imenso. Ele defendia que o Sol era
apenas mais uma estrela entre as inUmeras outras espalhadas pelo
universo, cada uma podendo possuir seus préprios planetas. Essa
concepgao rompia com os modelos tradicionais da astronomia de
Aristételes e Ptolomeu, nos quais o universo era finito e ordenado
em esferas celestes concéntricas. Para Bruno, o mundo era vasto
e infinito e isso era uma manifestacdo direta de Deus, para ele
existia uma associacao direta entre a ciéncia e a espiritualidade
(Silva, 2024).
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Figura 34 - Giordano Bruno (1548-1600).

Fonte: Peron (2023).

No entanto, as ideias de Giordano Bruno foram vistas com
bastante aversao pela Igreja Catdlica, ndo apenas por desafiar os
dogmas cosmoldgicos estabelecidos, mas também por suas
crencas consideradas heréticas que ele possuia na época. Em
1592, ele foi preso pela Inquisicdo e submetido a um longo
julgamento, nesse julgamento ele se recusou a se reivindicar de
suas crencas filosoficas e cosmoldgicas, mesmo com diversos
padres tentando convencé-lo de renegar seu pensamento, mas
lutou firme e ndo renegou suas ideologias. ApGs oito anos de
carcere e diversos interrogatérios ao longo desse periodo,
Giordano Bruno foi condenado por heresia e executado em 1600,
sendo queimado vivo em uma pra¢a, em Roma. Sua morte marcou
fortemente a ciéncia daquela época até os dias atuais, pois a
liberdade de expressdo e a liberdade intelectual de suas ideias
foram negadas com tamanha resisténcia. O legado de Bruno
ultrapassou todo o seu periodo e é lembrado até os dias atuais pois
Giordano na cosmologia moderna € como um astrénomo que teve
a coragem de defender ideias inovadoras sobre o universo, mesmo

diante da ameaca do clero daquela época(Silva, 2024).
72



Como visto neste capitulo, a astronomia na idade moderna
passou por uma grande transformagdo comparados a outros
periodos da antiguidade. Esse periodo foi impulsionado pelo
espirito motivador da descoberta de diversos fenbmenos que
aconteciam e ainda nao tinha explicacéo cabivel, pela valorizacao
da observacao dos astros e pelo avanco de algumas tecnologias,
como por exemplo a invengéo do telescépio. A obra de Nicolau
Copérnico, marcou um divisor de 4guas, uma quebra de rupturas
ao propor o modelo heliocéntrico, no qual o Sol, e ndo a Terra,
ocupa o0 centro do sistema solar. Essa nova concepcao
copernicana representou uma verdadeira revolugao da ciéncia e da
astronomia como um todo, pois essas concepc¢des desafiavam
séculos de tradicdo aristotélica e ptolomaica, que acreditavam
fortemente no geocentrismo e que era sustentada pela Igreja, que
era um Orgdo que tinha bastante influéncia na época. Além de
Copérnico, outros astrbnomos como Tycho Brahe, realizou
diversas observacfes bastante precisas sem 0 uso de telescépio,
e Johannes Kepler posteriormente, de posse dessas observacdes
de Tycho formulou as leis do movimento planetario, que contribuiu
de forma bastante evidente para consolidar uma nova base para a
astronomia.

No entanto, diversos astrbnomos e pensadores pagaram um
preco bastante alto por romper com os dogmas estabelecidos da
época. Como visto, as contribuices e os estudos de uma vida
advindo e originado por Galileu Galilei e por Giordano Bruno,
abriram um  mundo de respostas acerca do pensamento
astronémico, acerca de respostas principalmente dos movimentos
planetarios que possuiam diversas indagacbes que a partir do
sistema geocéntrico ndo tinha respostas cabiveis sobre essas
perguntas, mas a partir das teorias advindas da idade moderna
tanto por Galilei quanto por Giordano acerca do heliocentrismo e
da constituicdo do universo, no entanto, essas ideias divergiram

diretamente com a doutrina e concepcdes da igreja na época, o que
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levaram a renunciar de todas as suas ideias, acabar sendo preso
por iSso ou a pagar com sua propria vida.

Esses episodios mostram fortemente o intenso conflito entre
ciéncia e religido que marcou a transicdo desde o pensamento
antigo para a ciéncia moderna que conhecemos atualmente,
revelando o custo humano que foram envolvidos nesse cenario em
prol da luta pela liberdade intelectual e pelo conhecimento cientifico
gue por muitas vezes levaram-se séculos para serem construidos.
A ciéncia é feita dessa forma, lutas, conquistas, derrotas,
refutacdes até chegarem na estrutura solida dos conceitos que a
ciéncia acredita de mais atual, varias etapas, varios métodos,
varias hipéteses séo lancadas e testadas ao longo de todo esse
processo, e todas essas etapas foram de suma importancia para o
desenvolvimento das principais tecnologias que a sociedade
possui atualmente. Os cientistas e astronomos da antiguidade,
seus estudos e suas dedica¢Oes precisam sempre ser valorizadas
e exaltadas, pois seus trabalhos serviram e servem ainda nos dias
atuais de base para o estudo da nova ciéncia e da nova astronomia
gue sao desenvolvidas na atualidade.

Como veremos no capitulo a seguir, a astronomia atual
desempenha um papel fundamental na compreensdo do universo
e no avango da ciéncia e da tecnologia. Com o auxilio de
telescopios  potentes, satélites espaciais, sondas e
supercomputadores, 0s astrbnomos modernos conseguem
observar fenbmenos que ocorrem a bilhdes de anos-luz de
distancia. Essa ciéncia permite investigar desde os corpos celestes
do nosso Sistema Solar até galaxias distantes, buracos negros, e
de diversos fendmenos que acontecem no universo, a resposta
para esses fendmenos intrigantes e misteriosos trazem pistas
sobre os primeiros instantes e como se desenvolveu a origem do

universo.
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7 UMA INTRODUCAO A NOVA ASTRONOMIA

astronomia moderna é resultado de séculos de

observacéo, curiosidade humana e revolugdes cientificas.

A partir da idade moderna, com diversos pensadores da
astronomia e da ciéncia: como Copérnico, Galileu, Giordano e
Kepler, iniciou uma transformacdo bastante abrangente na
compreensao do cosmos e do universo.

O que mudou na forma de estudar o céu com a chegada de
telescopios e novas teorias?

Serd visto neste capitulo uma introducdo dos topicos mais
pertinentes da vasta e grandiosa astronomia nova e moderna,
visando sempre destacar o seu surgimento, sua evolucao, as suas
concepcdes passadas, relatando algumas teorias de forma breve e
introdutéria, mostrando alguns instrumentos tecnolégicos que
revolucionaram o estudo da atual astronomia, abordando alguns
corpos celestes e o sistema solar, a descoberta da expanséo do
universo e a busca por exoplanetas, visando destacar com maior
abrangéncia as principais caracteristicas existentes na nova
astronomia.

Um dos marcos da astronomia moderna foi a criacdo de
diversos instrumentos que pudessem estudar os astros celestes
com maior precisdo e qualidade, dentre a criacdo desses
instrumentos, se destacou o lancamento de telescépios, como o
Telescopio Espacial Hubble, figura 35, no ano de 1990. O
telescopio fica posicionado fora da atmosfera terrestre, o que
permite diversas observacbes mais nitidas e detalhadas do
universo, algo bastante satisfatério, pois quando se compara a um
telescopio localizado no planeta Terra, os dados acabam sofrendo
influéncias da atmosfera terrestre, o que reflete na qualidade das

imagens (Fraga, 2021).
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Figura 35 - Telescopio Espacial Hubble.

Fonte: Gnipper (2019).

O telescopio Hubble funciona captando luz visivel,
ultravioleta e infravermelha com base nessa tecnologia, ele revelou
imagens espetaculares de galaxias, nebulosas, buracos negros e
supernovas, revolucionando a cosmologia e a astrofisica da
atualidade. Com seus dados, os cientistas puderam observar
diversas imagens dos astros celestes, como mostrado na figura 36,
dentre essas imagens capturadas pelo telescpio se encontram
galadxias extremamente antigas, nascimento e morte de estrelas,
corpos do sistema solar e confirmar a expansdo acelerada do
universo, dentre varios outros, o que contribuiu para melhorar a

estimativa da idade do universo (Fraga, 2021).

Figura 36 — Aglomerado de galaxias capturada pelo telescépio
Hubble.

Fonte: NASA (2025).
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Para mais imagens em altissimas qualidades, escaneie o

QR Code ao lado e acesse diretamente o site oficial da NASA -

National Aeronautics and Space

Administration, onde se encontra o repositério
com todas as imagens de todas as missfes

gue ao longo desse tempo foram capturadas

pelo Telescopio Hubble e toda sua histéria de

construcéo e operacao no espaco sideral.

Com base em dados do Hubble e de outros observatorios,
os astrénomos identificaram que o universo estd em expansao
acelerada. Isso levou a ideia de que o universo possui um tipo de
energia que propicia para essa expansao, por ser um tipo de
energia misteriosa e que até entdo ndo se tem uma explicacao
cabivel sobre ela, por esse fato ela foi denominada como energia
escura. Essa energia escura compde cerca de 70% do universo e
atua contrariando a gravidade que existe entre 0s astros massivos
do universo, o estudo da expansao césmica é uma das frentes mais
ativas da astronomia contemporéanea a fim de trazer uma
explicacéo cabivel acerca desse fato (Silva; Macédo, 2021).

A nova astronomia também estuda a origem do nosso
sistema planetario. A hip6tese mais aceita é a da nebulosa solar h&
cerca de 4,5 bilhdes de anos a nebulosa era uma enorme nuvem
de gas e poeira que entrou em colapso gravitacional, formando um
disco em rotacado, figura 37. No centro, formou-se o Sol, nos
arredores a matéria se agrupou em planetas, luas, asteroides e
cometas. Estudar esse processo muitas das vezes complexo, ajuda
a entender também como outros sistemas planetéarios se formaram

em torno de outras estrelas distantes (Castilho, 2013).
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Figura 37 — Representacao grafica da origem do Sistema Solar.

AFORMACAO
DO SISTEMA

SOLAR

Fonte: Castilho (2013).

O Sistema Solar é composto por oito planetas principais e
outros diversos corpos celestes, como por exemplo, planetas
andes, asteroides, cometas e luas. Os asteroides se concentram
principalmente no Cinturdo de Asteroides, entre Marte e Jupiter. Ja
0s cometas sao corpos gelados que se originam das regides mais
externas, como a Nuvem de Oort ou o Cinturdo de Kuiper, durante
sua Orbita quando se aproximam do Sol, o gelo dos cometas
sublima e forma uma cauda brilhante. Esses diversos corpos
celestes fornecem diversas pistas sobre os primérdios do sistema
solar e serdo estudados com maior abrangéncia no préximo
capitulo por meio de Realidade Virtual (Castilho, 2013).

Durante todo o estudo da astronomia ao longo dos séculos,
varias teorias foram desenvolvidas a fim de tentar explicar diversos
fendmenos que até entdo ndo se tinha uma devida explicacéo,
muitas dessas teorias formuladas foram explicadas com base na
mecanica classica, ja outras foram desenvolvidas a partir das
concepgOes modernas da astronomia. A teoria da relatividade, por
exemplo, proposta por Albert Einstein, € um exemplo dessas
teorias, pois de forma mais simplificada, essa teoria mudou
profundamente o entendimento do estudo da gravidade até entéo.
Ao contrario da visdo de Newton, que tratava a gravidade como
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uma forca invisivel entre dois corpos, Einstein, por outro lado, a
descreveu como uma curvatura do espago-tempo que era causada
pela massa dos corpos celestes. Ou seja, objetos como estrelas e
planetas deformam o espaco-tempo ao seu redor e outros corpos
se movem nessa geometria curva, essa ideia foi confirmada por
diversas observacdes e experimentos, como por exemplo o desvio
da luz de estrelas durante eclipses solares, observacéo esta que
foi comprovada primeiramente aqui no Brasil, durante a observagéo
de um eclipse na cidade de Sobral no Ceara em 1919, esse fato
veio a explicar diversos fenbmenos da nova astronomia que até
entdo ndo se tinha uma explicacdo razoavel acerca do fato
(Andrade, 2016).

Gracas aos telescépios espaciais como o Kepler e o James
Webb, figura 38, foi possivel detectar milhares de exoplanetas, ou
seja, exoplanetas sdo planetas que orbitam estrelas fora do
Sistema Solar, em sistemas de outras estrelas. Parte desses
exoplanetas estdo localizados em uma zona considera zona
habitavel de suas estrelas, o que significa que podem ter condicfes
adequadas para a existéncia de agua liquida e, quem sabe, vida
igualmente a Terra. O estudo de possiveis vidas fora da Terra faz
parte também da nova astronomia (Helerbrock, 2019).

Figura 38 — Telescopio James Webb.

Fonte: Freitas (2024).
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Atualmente os cientistas ndo observam apenas a luz visivel
no céu, mas diversos observatérios emitem dados em diversas
faixas do espectro eletromagnético, dentre eles no infravermelho,
ultravioleta, raios-X e ondas de radio, essas ondas
eletromagnéticas hoje em dia séo esséncias para realizar o estudo
dos astros. Além disso, com a descoberta das ondas gravitacionais
em 2015, abriu-se uma nova janela para o universo, permitindo
detectar eventos como por exemplo a fusado de buracos negros, e
isso so foi possivel devido a criacdo de instrumentos que podem
emitir ou, por outro lado, detectar esses tipos de ondas (Pelisoli,
2017)

A astronomia moderna ndo apenas ampliou o conhecimento
humano, mas também impulsionou a construgdo e o
desenvolvimento de diversas tecnologias. Muitos avancos na area
da fisica como por exemplo em O&ptica, sensores e computacao
surgiram a partir das necessidades da pesquisa espacial, e isso
estimulou de forma bem abrangente diversas indagacfes
filoséficas bastante profundas, sera se estamos sozinhos? De onde
foi que viemos? Para onde vamos?

Essas indaga¢cbes sempre foram a base da construcao da
ciéncia e da astronomia ao longo de todos esses séculos. Pdde ser
visto até aqui, nesse trajeto de aprendizagem, diversos conceitos
relacionados a como a astronomia surgiu e se desenvolveu,
diversas caracteristicas, como, por exemplo, a influéncia da cultura
e das concepcOes de certos povos proporcionaram e provocaram
no pensamento cientifico, o retrato das dificuldades enfrentadas
perante as autoridades da época para poder proporcionar o
conhecimento astronémico, todos esses aspectos revolucionaram
a forma de se pensar, a forma de se observar e a forma de criar
diversos instrumentos capazes de realizar uma investigagcédo de um
determinado fenébmeno com maior profundidade. A nova
astronomia, por sua vez, representa uma nova era na exploracao

do cosmos, baseada em teorias revolucionarias como a
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relatividade, em instrumentos como o Telescopio Hubble e em
conceitos como energia escura e exoplanetas, ela transforma
nosso entendimento do universo. Pois mais que muitas perguntas
ainda permanegam sem resposta, o caminho da ciéncia nos
conduz a descobertas cada vez mais surpreendentes. Isso € fato
na ciéncia e na astronomia, pois por mais que seja impossivel
desvendar todos os mistérios do universo, é perfeitamente possivel
gue muitos aspectos ainda sejam revelados, como ja ocorreu ao
longo de toda a historia da astronomia. A astronomia atual €,
portanto, ndo apenas uma ciéncia do espa¢o, mas também uma
forma de compreendermos um pouco 0 Nnosso lugar no CosMos.
Dessa forma, a astronomia ultrapassa os limites da
observacdo celeste e se firma como uma das ciéncias mais
inspiradoras e transformadoras da humanidade até entdo. Ao unir
o legado dos povos antigos com as descobertas modernas, ela
continua a nos impulsionar a questionar, a investigar e a buscar
sentido no vasto universo que nos rodeia. Cada avango, por menor
gue pareca, contribui imensamente para uma compreensao mais
ampla de quem somos, de onde viemos e para até onde podemos

ir.
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Capitulo 8

A Realidade Virtual
como Ferramenta
Didatica para o Estudo
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8 A REALIDADE VIRTUAL COMO FERRAMENTA DIDATICA
PARA O ESTUDO DO SISTEMA SOLAR

o longo da historia da educacgdo no Brasil, 0 ensino de

Astronomia tem enfrentado diversos desafios, dentre eles,

se destaca o desafio de explicar conceitos mais
complexos utilizando recursos limitados. O Sistema Solar, por
exemplo, envolve escalas gigantescas de distancias, comparadas
as escalas vivenciadas no cotidiano, como também do movimento
e proporcao que sao dificeis de representar em modelos fisicos
simples ou por meio de apenas imagens planas que estao
disponiveis nos livros didaticos.

Vocé ja imaginou poder viajar pelo Sistema Solar sem sair
da sala de aula? Como vocé acha que os 6culos de Realidade
Virtual podem ajudar a explorar planetas, luas e outros astros de
forma imersiva e realista?

No entanto, com o avanco da tecnologia atual, novos
recursos pedagoégicos foram desenvolvidos e um dos mais
promissores é o uso da Realidade Virtual (VR) como ferramenta
didatica para o estudo dos corpos celestes, do sistema solar, ou
seja, da astronomia como um todo. A Realidade Virtual tem o
potencial de transformar a forma como os estudantes aprendem
sobre o0 espaco sideral, permitindo uma imersédo interativa e
envolvente em um ambiente tridimensional digitalmente criado por
meio da Realidade Virtual, com isso, os conceitos relacionados a
astronomia como por exemplo os astros do Sistema Solar, pode
ser explorado de maneira muito mais realista, significativa
observando consequentemente a maioria das suas caracteristicas.

A Realidade Virtual consiste na criacéo de ambientes digitais
gue simula diversas experiéncias reais ou até imaginarias, dentre
essas experiéncias, o usuario pode interagir através de dispositivos
como oculos VR, como visto na figura 39, sensores de movimento

e controles manuais.

84



Figura 39 — Oculos de Realidade Virtual (VR).

Fonte: Prépria autoria (2025).

Diferente da Realidade Aumentada (AR), que apenas insere
elementos digitais no mundo fisico, por outro lado, a Realidade
Virtual transporta completamente o usuario para um novo universo
tanto visual quanto sonoro, por meio da utilizacdo de um aplicativo
educacional que neste caso envolve a astronomia em conjunto com
um Oculos VR, o estudante pode por exemplo, viajar pelo espaco,
aproximar-se virtualmente dos planetas, observar suas
caracteristicas, suas Orbitas, suas luas, além de assistir a
movimentacdo dos corpos celestes em tempo real ou acelerado,
tudo isso sem sair do ambiente de aprendizado (Netto; Machado;
Oliveira, 2002).

O aplicativo recomendado para auxilio do estudo do sistema
solar, € o Solar System Scope Vr, um aplicativo bem completo no
que diz respeito as simulagbes, a qualidade de imagem e a
facilidade de operacédo, e que pode ser usado de forma gratuita.
Aplicativo este que esté disponibilizado e pode
ser baixado tanto para dispositivos iOS na App

Store quanto para dispositivos Android no

Qrcode ao lado e disponivel também na Google

Play Store.
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A construcéo do oculo VR é projetada por meio de principios
da fisica e seu funcionamento é baseado por meio da Optica. Os
oculos possuem duas lentes convergentes, uma para cada olho,
como visto na figura 40, essas lentes s&o posicionadas entre 0s
olhos da pessoa que esta utilizando e a tela interna do dispositivo,

gue em nosso caso é utilizado um aparelho celular.

Figura 40 — Lentes convergentes presentes nos 6culos VR.

Fonte: Prépria autoria (2025).

Geralmente o dispositivo que em nosso caso € o aparelho
celular exibe duas imagens ligeiramente diferentes, uma para o
olho esquerdo e outra para o direito, essas imagens projetadas sao
produzidas pelo aplicativo de simulacdo de Realidade Virtual, como
idealizado na figura 41. Esse arranjo simula a visdo binocular
humana, criando a sensacgédo de profundidade e de um ambiente
tridimensional. As lentes atuam ampliando e ajustando o foco das
imagens, no entanto, mesmo que essas imagens estejam muito
proximas dos olhos, elas sdo percebidas como estando a uma
distancia confortavel devido o uso das lentes. O efeito conhecido
como estereoscopico gerado pelas diferencas entre as duas
imagens promove a ilusdo que a pessoa esteja imersa, permitindo

gue o usuario se sinta inserido em um ambiente virtual com
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percepcao bastante realista de espaco, distancia e principalmente

profundidade (Avila; Reis; Bressan, 2019).

Figura 41 — Duas imagens vistas do aplicativo Solar System
Scope VR.

Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR
(2025).

Uma das primeiras relacdes acerca do sistema solar que o
usuario percebera ao utilizar o 6culos de Realidade Virtual, &
constatar duas principais teorias da astronomia estudadas, dentre
elas a primeira retratada é a teoria do heliocentrismo, que foi
elaborada antigamente por estudos de diversos astrbnomos da
antiguidade, teoria esta que coloca a Sol no centro do sistema solar
e que os demais astros orbitam o Sol a partir da primeira Lei de
Kepler, que retrata que todos os astros como a Terra, 0s asteroides
€ 0S outros planetas, descrevem oOrbitas elipticas em torno do Sol.

Uma outra relacdo notada pelo usuario dos 6culos de
Realidade Virtual, é a constatacdo da ordenacdo detalhada dos 8
planetas, figura 42, que contemplam o sistema solar, podendo
notar suas diferencas entre gasosos e rochosos, sua estrutura e
imensiddo, como também suas principais caracteristicas

individuais.
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Figura 42 — Sistema solar com a devida ordenacédo dos planetas.
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Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR
(2025).

Pela simulacédo de Realidade Virtual, pode-se evidenciar de
forma bastante precisa a estrutura dos planetas de forma mais
detalhada e esquematizada, onde os planetas rochosos estao
localizados entre o Sol e o Cinturdo de Asteroides, figura 43, cuja
ordenacédo se caracteriza na sequéncia por Mercurio, Vénus, Terra
e Marte. Assim como Copérnico ja tinha definido em suas antigas

observagoes.

Figura 43 — Planetas Rochosos.
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Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR
(2025).

J& os planetas considerados gigantes gasosos, figura 44,

como: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, estdo localizados entre o
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cinturdo de asteroides que € o cinturdo mais proximo do Sol e o
cinturdo de Kuiper que é o cinturdo mais afastado do Sol que pode

ser visualizado pelo simulador.

Figura 44 — Planetas Gaso0sos.
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Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR
(2025).

A simulacdo com os 6culos VR proporciona também uma
imersdo voltada ao estudo dos aspectos individuais de cada
planeta, tudo isso vivenciado de forma realista e imersiva,
permitindo observar suas caracteristicas fisicas, posicfes e
comportamentos no espaco. No caso do planeta Saturno, por
exemplo, € possivel visualizar seus fascinantes anéis que sao
compostos por gelo e rochas, e que sdo destacados de forma
grandiosa na experiéncia virtual, figura 45. Através da Realidade
Virtual, o usuario pode perceber ndo apenas a dimensédo desse
planeta gasoso, mas também compreender sua coOmposi¢ao
atmosférica, formada principalmente gases como o hidrogénio e o
hélio. A visualizacdo tridimensional favorece a compreensao do
posicionamento de Saturno no sistema solar, sua rotagéo
acelerada e sua relacdo com o0s demais corpos celestes,

oferecendo uma experiéncia educativa e bastante enriqguecedora.
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Figura 45 — Aspectos individuais do planeta Saturno.
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Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR
(2025).

A simulacdo em Realidade Virtual ndo se limita apenas aos
planetas, ela proporciona também uma vivéncia impactante com os
outros corpos celestes presentes no Sistema Solar. Dentre eles, o
Sol, que é apresentada em escala visual impressionante, figura 46,
emitindo luz e calor que sdo bastantes visiveis na simulacao.
Através do aplicativo, o usuéario pode se aproximar do Sol e
observar detalhes como por exemplo as manchas solares, tendo a
possibilidade de compreender assim melhor o papel fundamental
dessa estrela na manutencdo da vida na Terra e em toda a
dindmica orbital de todos os planetas existentes em nosso sistema

solar.

Figura 46 — Aspectos individuais do Sol.
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Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR

(2025).
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A Realidade Virtual também possibilita uma aproximacao
visual com a Lua, com os asteroides e os cometas, destacando sua
composigao rochosa ou gelada, seus movimentos e suas oOrbitas
elipticas. O Cinturdo de Asteroides, localizado entre os planetas
Marte e Japiter, é apresentado com centenas de corpos que
ajudam a explicar de forma aproximada da formac&o do Sistema
Solar. Os cometas, por sua vez, podem ser visualizados em seu
movimento formando caudas de gas e poeira que sdo visualmente
reproduzidas na simulacdo, oferecendo ao estudante uma
experiéncia visualmente rica e didatica sobre esses fenbmenos
astrondmicos o que enriquece ainda mais o conhecimento dos
estudantes sobre a diversidade de corpos celestes.

Por fim, a simulacdo permite ainda explorar também
diversos planetas anfes, como Plutdo, Eris, Ceres, Makemake e
Haumea. A inclusdo desses corpos celestes na plataforma de
Realidade Virtual amplia o conceito tradicional de planetas, que
muitos deste eram em tempos passados considerados planetas, o
gue atualmente ndo acontece. Essa relacao permite que o aluno
compreenda melhor os critérios estabelecidos pela UAI - Unido
Astronémica Internacional para definir o que é um planeta. A
possibilidade de viajar virtualmente até essas regifes distantes do
Sistema Solar, como o Cinturdo de Kuiper, proporciona uma nova
dimensédo ao ensino de Astronomia, 0 que era antes limitada ao
plano tedrico em apenas livros didaticos, atualmente essa realidade
€ diferente, pois pode se utilizar de diversos equipamentos de
imersdo como os oculos de Realidade Virtual.

Além do estudo bastante aprofundado acerca do sistema
solar, a simulacéo interativa também traz diversas representacoes
em forma de constelacdes, figura 47, tais que foram estudas
fortemente desde a era da astronomia na Mesopotamia pelos
babildbnios como visto no capitulo 2. Tal perspectiva mostra o quao

completo é o aplicativo de simulagé&o virtual, pois evidencia nao so
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conceitos relacionados a cosmologia nova, mas traz relacbes com

estudos advindos desde a antiguidade por meio das constelacdes.

Figura 47 — Constelacgdes a partir do estudo por simulacgdes.

. scopeV/E)

SUDESTE

Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR
(2025).

Essa experiéncia imersiva no mundo virtual, proporciona
uma compreensao mais significativa dos conteddos relacionados a
astronomia, superando fortemente as barreiras tradicionais do
ensino tedrico. A visualizacao tridimensional dos planetas e de
suas Orbitas por meio dos Oculos VR possibilita que o aluno
perceba com mais clareza conceitos como translagcdo, rotacéo,
distancia do Sol, inclinacdo dos eixos, e até mesmo fenbmenos
como os eclipses. Ao invés do estudante apenas ler que Jupiter é
0 maior planeta do Sistema Solar, ele pode visualiza-lo em escala
comparativa ao lado da Terra, o que reforca a sua aprendizagem
individual.

Além disso, o uso da Realidade Virtual no estudo do Sistema
Solar também promove maior engajamento e motivacdo dos
estudantes acerca do assunto proposto, especialmente para as
novas geragdes que ja tem o habito do uso de tecnologias digitais
em seu cotidiano. Com isso, a aprendizagem deixa de ser passiva
e se torna ativa, exploratoria e participativa, o que contribui para o
desenvolvimento de habilidades. Em atividades em grupo, por

exemplo, os alunos podem compartilhar observacdes, levantar
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hipoteses e resolver desafios astrondmicos em conjunto, tudo
dentro do ambiente virtual.

A simulacéo virtual atua como forma de aplicagcéo préatica do
conhecimento, que pode ser feita por meio de roteiros pedagogicos
bem estruturados, como uma visita ao Sistema Solar, onde o
professor atua como mediador da experiéncia. O estudante coloca
os oOculos VR, inicia o aplicativo e passa por uma jornada interativa
comecando pelo Sol, passando pelos planetas rochosos, o cinturdo
de asteroides, os planetas gasosos, os planetas andes e objetos
do cinturdo de Kuiper. Durante todo o percurso, pode ouvir
explicacdes e até interagir com simulagdes que demonstram as leis
fisicas, como a Lei da Gravitacao Universal ou as Leis de Kepler
como mencionado anteriormente.

Por fim, o uso da Realidade Virtual para o ensino do Sistema
Solar ndo substitui o professor, pelo contrario, o valoriza e amplia
suas possibilidades de atuacéo principalmente em sala de aula.

O docente torna-se um facilitador da exploracao cientifica, o
gue traz subsidios necessarios para estimular os alunos com uma
nova postura diante do conhecimento, postura essa mais
investigativa, mais curiosa e mais conectada com as possibilidades
gue a tecnologia oferece.

Em um mundo onde a educacéo precisa constantemente se
reinventar, a Realidade Virtual surge como um poderoso recurso
para tornar o estudo do cosmos mais acessivel para a educacao
cientifica, mais vivido e acima de tudo, mais encantador. O estudo
da astronomia é assim, meticuloso, instigante, mas ao mesmo
tempo misterioso, sdo esses aspectos que proporcionaram e ainda
proporciona nos dias atuais o fascinio pela astronomia e que traz a
tona nossa eterna curiosidade sobre o universo, uma busca infinita
por respostas que ao mesmo tempo revela o quanto ainda somos

peqguenos diante da imensidédo cosmica.

93



REFERENCIAS

ANDRADE, Rodrigo de Oliveira. O eclipse que confirmou a
teoria de Einstein. 2016. Disponivel em:
https://revistapesquisa.fapesp.br/en/the-eclipse-that-confirmed-
einsteins-theory/. Acesso em: 30 abr. 2025.

APOLO11. Imagens de satélite mostra as piramides de Gizé,
no Egito. 2007. Disponivel em:
https://www.apolol1l.com/noticias.php?t=Imagens_de_satelite_mo
stra_as_piramides_de_Gize_no_Egito&id=20070214-104418.
Acesso em: 16 fev. 2024.

ARIAS, Enrique Aparicio. A astronomia da China antiga e as
suas descobertas. 2024. Disponivel em:
https://astroingeo.pt/constelacoes/a-astronomia-da-china-antiga-e-
as-suas-descobertas/. Acesso em: 25 abr. 2025.

ASTROFILO. El Caracol: o intrigante observatério maia. 3 mar.
2018. Disponivel em:
https://astrofilo.wordpress.com/2018/03/03/el-caracol-o-intrigante-
observatorio-maia/. Acesso em: 16 fev. 2024.

DOUTEL. Aula 02 - Astronomia na Mesopotamia, 2020.
Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=DKPH_50RBX8. Acesso em:
14 fev. 2024.

AVILA, Adriana Aparecida de; REIS, Thiago Henrique dos;
BRESSAN, Paulo Alexandre. ViewDef VR: A utilizacdo da
Realidade Virtual para exibicdo dos defeitos da visao. 2019. TCC -
Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG, Alfenas, 2019.

BAMBA, Ali. Egito: Turistas vém observar o solsticio de inverno.
2013. Disponivel em: https://fr.africanews.com/2024/12/22/egypte-
les-touristes-viennent-observer-le-solstice-dhiver/. Acesso em: 22
abr. 2025.

BETZ, Eric. Pyramids Aligned with Stars: Ancient Egyptian Sky
Secrets. In: ASTRONOMY MAGAZINE. 26 fev. 2021. Disponivel
em: https://www.astronomy.com/science/are-the-egyptian-
pyramids-aligned-with-the-stars/. Acesso em: 26 abr. 2025.

BRENNAN, Richard. Gigantes da fisica: uma histéria da fisica

moderna atraves de oito biografias. Rio de Janeiro: Revista Zahar,
2003.v. 1

94



CANHAO, Telo Ferreira. O calendario dos antigos egipcios
globalizou-se. 2022. Disponivel em:
https://www.institutoportuguesderelojoaria.pt/post/o-calendario-
dos-antigos-egipcios-globalizou-se. Acesso em: 20 abr. 2025.

CANHAO, Telo Ferreira. O calendério egipcio. Cultura. Revista
de Historia e Teoria das Ideias, [s. I.], v. 23, p. 39-61, 2006.

CARAMELDO, Francisco. Os calendarios mesopotamicos, o
culto e as hemerologias. Cultura, [s. I.], v. 23, p. 77-88, 2006.

CARVALHO, Lu Dias. China — calendario chinés e feng shui.
In: 3 jan. 2023. Disponivel em: https://virusdaarte.net/china-
calendario-chines-e-feng-shui/. Acesso em: 30 abr. 2025.

CASIO. Quem inventou o relégio? Conheca a histéria do
acessorio. In: BLOG CASIO. 15 set. 2023. Disponivel em:
https://blogcasio.com.br/quem-inventou-o-relogio-conheca-a-
historia-do-acessorio/. Acesso em: 22 abr. 2025.

CASTILHO, Rubens. Sistema solar: o que €, planetas, origem e
caracteristicas. 2013. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/sistema-solar/. Acesso em: 25 jul.
2025.

COCKCROFT, Robert; SYMONS, Sarah. Como os antigos
egipcios determinaram que o dia teria 24 horas. 2023.
Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/articles/c3g41xzyOlvo. Acesso
em: 25 jul. 2025.

CORREA, Iran Carlos Stalliviere. O reldgio através dos tempos.
2012. Disponivel em:
http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/images/acer
vo/artigos/O_relgio_atravs_dos_tempos.pdf. Acesso em: 22 abr.
2025.

COSTA, José Roberto V. Sirius, Miss Universo. In: astronomia
no zénite. 11 jan. 2008. Disponivel em: https://zenite.nu/sirius-
miss-universo. Acesso em: 25 abr. 2025.

COSTA, José Roberto V. Tycho Brahe. In: astronomia no zénite.
21 jan. 2006. Disponivel em: https://zenite.nu/tycho-brahe. Acesso
em: 27 maio 2025.

COURI, Aline. O santuario da ciéncia e da religido. In: historia
das artes visuais 1. 6 abr. 2015. Disponivel em:
https://hav120151.wordpress.com/2015/04/06/o0-santuario-da-
ciencia-e-da-religiao/. Acesso em: 8 fev. 2014.

95



DUARTE, Marcella. Como as piramides do Egito foram
alinhadas? Cientista acredita ter resposta. 2022. Disponivel
em:
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2022/04/08/cientista-
explica-o-segredo-do-alinhamento-perfeito-das-piramides-do-
egito.htm. Acesso em: 22 abr. 2025.

DUQUE, Roger do Carmo. Mesopotamia. 2021. Disponivel em:
https://apppublico.com.br/educacao_ribeiraocorrente/pdf/2021061
8084537_HISTORIA.pdf. Acesso em: 1 jun. 2025.

ESCUDERO, Padre Francisco Gilberto Arias. El pionero de la
ciencia cuantitativa. In: EL OPINADERO. 23 nov. 2024.
Disponivel em: https://elopinadero.com.co/el-pionero-de-la-
ciencia-cuantitativa/. Acesso em: 20 maio 2025.

ETP. Ancient Egyptian Astronomy: Mapping the Heavens Along
the Nile. 2024. Disponivel em:
https://www.egypttoursportal.com/en-us/blog/ancient-egyptian-
civilization/ancient-egyptian-astronomy/. Acesso em: 20 abr. 2025.

FERNANDES, Cecicilia. Histéria da Astronomia: origem e
curiosidades sobre o campo. 21 out. 2021. Disponivel em:
https://segredosdomundo.r7.com/historia-da-astronomia/. Acesso
em: 20 abr. 2025.

FICHAGAS. Alinhamento Planetério com as Piramides de
Gizé. In: MITO + GRAPHOS. 3 dez. 2012. Disponivel em:
https://mitographos.blogspot.com/2012/12/alinhamento-planetario-
com-as-piramides.html. Acesso em: 25 abr. 2025.

FRAGA, Silvana. Telescopio Espacial Hubble - o Espido das
Estrelas. In: ACERVO MUSEOLOGICO DOS LABORATORIOS
DE ENSINO DE FiSICA. 9 set. 2021. Disponivel em:
https://lwww.ufrgs.br/amlef/2021/09/09/edicao-especial-telescopio-
espacial-hubble-o-espiao-das-estrelas/. Acesso em: 25 jul. 2025.

FRAZAO, Dilva. Ptolomeu: biografia do astrénomo e gedgrafo
grego. 2025. Disponivel em:
https://www.ebiografia.com/claudio_ptolomeu/. Acesso em: 23
maio 2025.

FREITAS, Pedro. Como o telescépio James Webb esta
mudando a maneira como entendemos o Universo - Mega
Curioso. 2024. Disponivel em:
https://www.megacurioso.com.br/ciencia/como-o-telescopio-
james-webb-esta-mudando-a-maneira-como-entendemos-o-
universo. Acesso em: 1 maio 2025.

96



FREITAS, Jorge Francisco Martins de. Eratéstenes de Cirene.
2020. Disponivel em: https://www.leme.pt/magazine/grandes-
cientistas-da-antiguidade/eratostenes-de-cirene/. Acesso em: 26
maio 2025.

GNIPPER, Patricia. Hubble 29 anos | Historia, curiosidades e
descobertas do telescépio espacial - Canaltech. 2019.
Disponivel em: https://canaltech.com.br/espaco/hubble-29-anos-
historia-curiosidades-e-descobertas-do-telescopio-espacial-
137831/. Acesso em: 30 abr. 2025.

GUIMARAES, Rafael Augusto Duarte; ALMEIDA, Arthur da Costa.
As Leis de Kepler sob o Ponto de Vista da Teoria da
Gravitagcao Universal de Newton. 2018. TCC - Universidade
Federal do Para, Castanhal, 2018.

GUITARRARA, Paloma. Cometa Halley: aparicdes, curiosidades
- Brasil Escola. 2023. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/cometa-halley.htm.
Acesso em: 30 abr. 2025.

HELERBROCK, Rafael. Exoplanetas: conceito e como séo
detectados. 2019. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/exoplanetas.htm. Acesso
em: 30 abr. 2025.

HENRIQUE, Paulo. Johannes Kepler (1571-1630). 2015.
Disponivel em:
https://sites.unicentro.br/wp/petfisica/2015/10/05/johannes-kepler-
1571-1630/. Acesso em: 29 maio 2025.

JALLES, Cintia; SILVEIRA, Maura Imazio da; NADER, Rundsthen
Vasques de. Olhai pro céu, olhai pro chao. Rio de Janeiro:
Museu de astronomia e ciéncias afins: [s. n.], 2013.

JOSEFOWICZ, Diane Greco. O Zodiaco em Dendera e o debate
sobre aidade da Terra. 2011. Disponivel em:
https://www.victorianweb.org/victorian/science/denderazodiac.html
. Acesso em: 22 abr. 2025.

JUNIOR, Tarcisio. Newgrange, um dos lugares mais
misteriosos da Irlanda — edublinCast. 21 jul. 2021. Disponivel
em: https://www.edublin.com.br/newgrange-um-dos-lugares-mais-
misteriosos-da-irlanda-edublincast-ep-129/. Acesso em: 1 fev.
2025.

KOWALCZYK, Ernest. Nicolau Copérnico e a revolucao do
cosmo. 2023. Disponivel em:
https://www.nationalgeographic.pt/historia/nicolau-copernico-e-a-
revolucao-do-cosmo_3479. Acesso em: 26 maio 2025.

97



LEISTER, Nelson Vani. Introducéo a astronomia. Sao Paulo:
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas - IAG:
[s. n.], 2020.

MACHADO, Christian; JONES, Allysson; CASTRO, Grazielle de.
Astronomia Chinesa. 2025. Disponivel em:
https://pt.scribd.com/document/826785435/ASTRONOMIA-
CHINESA. Acesso em: 25 maio 2025.

MARK, Joshua J. Aristoteles. 2019. Disponivel em:
https://www.worldhistory.org/trans/pt/1-355/aristoteles/. Acesso
em: 25 maio 2025.

MARTINS, Milene Rodrigues; BUFFON, Alessandra Daniela;
NEVES, Marcos Cesar Danhoni. A astronomia na antiguidade:
um olhar sobre as contribui¢cdes chinesas, mesopotamicas,
egipcias e gregas. Revista Valore, [s. I.], v. 4, n. 1, p. 810-823,
2019.

MILONE, André de Castro et al. Introducdo A Astronomia E
Astrofisica. 2018.

NASA. Hubble captura retrato de aglomerado de galaxias -
NASA Science. 11 jul. 2025. Disponivel em:
https://science.nasa.gov/missions/hubble/hubble-snaps-galaxy-
clusters-portrait/. Acesso em: 15 jul. 2015.

NASA. Investigando as origens da Nebulosa do Caranguejo
com o Webb. 2024. Disponivel em:
https://www.ccvalg.pt/astronomia/noticias/2024/06/21_m1_jwst.ht
m. Acesso em: 25 abr. 2025.

NETTO, Antonio Valerio, MACHADO, Liliane Dos Santos;
OLIVEIRA, Maria Cristina Ferreira De. Realidade Virtual -
Definicdes, Dispositivos e Aplicacdes. 2002. Disponivel em:
https://web.icmc.usp.br/SCATUSU/RT/Notas_Didaticas/ND_54.pdf
. Acesso em: 30 maio 2025.

OWENS, Steve. Ghomon. 2011. Disponivel em:
https://darkskydiary.wordpress.com/tag/gnomon/. Acesso em: 22
abr. 2025.

PELISOLLI, Ingrid. Ouvindo o Universo: LIGO observou ondas
gravitacionais! In: ASTROPONTOS. 9 mar. 2017. Disponivel em:
https://astropontos.org/2017/03/09/ouvindo-o-universo-ligo-
observou-ondas-gravitacionais/. Acesso em: 1 maio 2025.

98



PERON, Desiderio. Tunel do tempo: Em memaria de Giordano
Bruno, martir da liberdade de expressao - Insieme. 2023.
Disponivel em: https://www.insieme.com.br/pb/tunel-do-tempo-
em-memoria-de-giordano-bruno/. Acesso em: 20 abr. 2025.

PINTO, Tales. Santuario de Stonehenge. 2013. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/historiag/o-santuario-
stonehenge.htm. Acesso em: 7 fev. 2024.

PORTILLO, German. Aristarco de Samos. 2025. Disponivel em:
https://en.meteorologiaenred.com/aristarchus-of-samos.html.
Acesso em: 1 jun. 2025.

PREVIDELLI, Fabio. Mais antiga que as piramides e
Stonehenge: Conheca a tumba de Newgrange. 2021. Disponivel
em: https://aventurasnahistoria.com.br/noticias/reportagem/mais-
antiga-que-piramides-e-stonehenge-conheca-tumba-de-
newgrange.phtml. Acesso em: 16 fev. 2024.

RAMOS, Jefferson. A Astronomia no Egito Antigo - Sua
Pesquisa. 2024. Disponivel em:
https://www.suapesquisa.com/historia/astronomia_egito_antigo.ht
m. Acesso em: 20 abr. 2025.

RIBEIRO, Daniel. Galileo Galilei. Revista de Ciéncia Elementar.
V. 2, n. 4, 2014. Disponivel em:
https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2014/068. Acesso em:
23 abr. 2025.

RIBEIRO, Aline. Movimentos Orbitais. 2022. Disponivel em:
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/movimentos-orbitais/.
Acesso em: 1 jun. 2025.

RICARDO, Marcos. Os Astrénomos da Grécia Antiga. 2014.
Disponivel em:
http://astronomiapravoce.blogspot.com/2014/10/0s-astronomos-
da-grecia-antiga.html. Acesso em: 1 jun. 2025.

RIGONATTI, Angelo. Como funciona o calendario chinés?. 20
maio 2025. Disponivel em:
https://www.clubedechines.com.br/blog/calendario-chines/.
Acesso em: 30 maio 2025.

RODRIGUES, Sofia Helena Cardoso; FUNARI, Pedro Paulo

Abreu. Pré-historico e contemporaneo: construindo Stonehenge
pela historiografia (1880-2020). 2021.

99



SALVATORE, Lisandra. Filosofo Tales de Mileto. 2019.
Disponivel em:
https://aminoapps.com/c/acreditaenem/page/blog/filosofo-tales-de-
mileto/Jb3D_WqCdulPEKRQkYd1E2g4KBqvEzZLG3. Acesso em:
1 jun. 2025.

SILVA, D. Estudo Prético. 2015. Disponivel em:
https://www.estudopratico.com.br/escrita-cuneiforme/. Acesso em:
24 abr. 2014.

SILVA, Walkyria Lima da. Quem foi Giordano Bruno, o mistico
“visionario” queimado na fogueira ha 418 anos. 2024.
Disponivel em: https://www.feis.unesp.br/#!/departamentos/fisica-
e-quimica/grupo-de-pesquisa/gaais/grandes-cientista/giordano-
bruno. Acesso em: 3 abr. 2025.

SILVA, Bruno Carvalho; MACEDO, Haroldo Reis Alves De.
Matéria E Energia Escuras: Distinguir E Compreender Esses
Mistérios Que Abrangem O Universo, 2021. Recife: VIII
Congresso Internacional Das Licenciaturas:

SIRUGI, Fernando. Escrita Cuneiforme. In: INFOESCOLA. 2012.
Disponivel em: https://www.infoescola.com/civilizacoes-
antigas/escrita-cuneiforme/. Acesso em: 25 jul. 2025.

SOFISICA. Leis de Kepler. 2008. Disponivel em:
https://www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/GravitacaoUnive
rsal/lk.php. Acesso em: 29 abr. 2025.

SPACETODAY. O Movimento Retrégrado de Marte no Céu da
Terra, 2011. Disponivel em: https://spacetoday.com.br/o-
movimento-retrogrado-de-marte-no-ceu-da-terra/. Acesso em: 1
jun. 2025.

SUFANTAUSSE. Hiparco. 2017. Disponivel em:
https://matematicahistoria.wordpress.com/tag/hiparco/. Acesso
em: 13 abr. 2025.

TEBALDI, Charles. Historia da Fisica. 2019. Disponivel em:
https://fisicae.wordpress.com/wp-
content/uploads/2019/02/histc3b3ria-da-fc3adsica.pdf. Acesso em:
24 maio 2025.

THOTH. Mudanc¢a nos Polos Magnéticos: a Ciéncia se dobra as
Profecias. 2020. Disponivel em:
https://thoth3126.com.br/mudanca-nos-polos-magneticos-a-
ciencia-se-dobra-as-profecias/. Acesso em: 25 abr. 2025.

100



UMBRIA, C. Observatotio. 13 abr. 2015. Disponivel em:
https://lumbrialemosturismo.com.br/observatorio-de-chichen-itza-
30-dias-em-30-segundos/. Acesso em: 16 fev. 2024.

VALADARES, Jorge. A Antiga Civilizacdo Chinesa. Historia da
Ciéncia, 2024. Disponivel em:
https://historiadaciencia.pubpub.org/pub/ac6cb0d5/release/1.
Acesso em: 25 abr. 2025.

VILLA, Gustavo. As observacgdes astrondmicas na pré-historia
em minas gerais. 2022. Disponivel em:
https://arqueoastronomia.com.br/noticias/as-observacoes-
astronomicas-na-pre-historia-em-minas-gerais. Acesso em: 25
maio 2025.

YARE, Brian; TORPEY, Angela. Solsticio de inverno em
Karnak. 2013. Disponivel em: http://mercia-
egyptology.weebly.com/2/post/2013/12/day-6-winter-solstice-at-
karnak.html. Acesso em: 22 abr. 2025.

ZURITA, Marcelo. O Mais Antigo Eclipse da Histéria e o triste
Destino de Hsi e Ho. 2024. Disponivel em:
https://olhardigital.com.br/2024/04/08/colunistas/o-mais-antigo-
eclipse-da-historia-e-o-triste-destino-de-hsi-e-ho/. Acesso em: 30

abr. 2025.

101



ﬂmmo é pmﬁmor ﬁ[e' )%JIWI ¢ Cwncmj,‘

e 4 5t
L "h .'0,,/

. &71!

E/ucagm Bmim e ﬁm

b an

ISBN: 978-65-01-78437-3

@bmnophysf -

’ ‘




165

APENDICE B — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS



Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

€SB 66

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

1) A astronomia € considerada uma das ciéncias mais
antigas existentes atualmente, tendo indicios desde a
era Pré-Historica.

Com base nisso, qual (is) das seguintes evidéncias
arqueoldgicas é (sdo) considerada (s) reflexos de
observagdes astrondmicas na Pré-Histdria:

a) Pinturas rupestres.

b) Monumentos megaliticos.

c) Santuarios antigos.

d) Todas as anteriores.

e) Nenhuma das anteriores.

2) Os babilénios, uma das civilizacbes mais
influentes da Antiguidade, destacaram-se por suas
contribuicdes significativas ao campo da astronomia.
Vivendo na regido da Mesopotamia, eles
desenvolveram um sistema avancado de observacéo
dos astros, que lhes permitiu criar tabelas
astrondmicas precisas. Além disso, suas observacgoes
meticulosas levaram ao entendimento de ciclos
astrondémicos, como 0s movimentos dos planetas e as
fases da Lua. Essa base de conhecimento influenciou
ndo apenas a astronomia, mas também a matematica
e a astrologia, moldando o pensamento cientifico nas
civilizagOes posteriores.

Portanto, os babilonios sdo conhecidos por:

a) Desenvolver o primeiro telescopio.

b) Criar o primeiro calendario lunar.

c) Descobrir a gravidade.

d) Propor o modelo heliocéntrico.

e) Nenhuma das anteriores.

3) A astronomia teve um papel crucial na formacéo
das mitologias e religides das civilizagGes antigas. A
observacao do céu noturno levou 0s povos a associar
fendmenos celestiais a deuses e mitos, refletindo
suas crengas culturais. Além disso, os ciclos
astrondmicos influenciaram rituais e festivais
religiosos, que eram agendados com base em eventos
celestiais. Assim, a astronomia ndo apenas ajudou a
entender o cosmos, mas também moldou as tradi¢des
espirituais.

A astronomia influenciou a mitologia e a religido dos
povos antigos principalmente através de:

a) A criacdo de constelaces.

b) A construcgdo de telescopios.

c) A descoberta de novos planetas.

d) A formulacéo de teorias cientificas.

e) Nenhuma das anteriores.

4) No inicio do seculo XVII, o astrbnomo Johannes
Kepler, apo6s estudar meticulosamente os dados
coletados por seu mentor Tycho Brahe, formulou
uma série de leis sobre 0 movimento dos planetas ao
redor do Sol. Um dos resultados mais
revolucionarios de seu trabalho foi a Primeira Lei de
Kepler. Esta lei alterou a compreensdo da trajetoria
dos planetas em relacdo ao modelo heliocéntrico
proposto por Nicolau Copérnico.

Com base na Primeira Lei de Kepler, assinale a
alternativa correta:

a) Os planetas seguem trajetdrias circulares
perfeitamente ao redor do Sol, com o Sol no centro
das orbitas.

b) Os planetas se movem em Orbitas elipticas ao
redor do Sol, com o Sol localizado em um dos focos
da elipse.

c) A distancia entre os planetas e o Sol varia de
acordo com uma trajetdria parabdlica ao longo do
tempo.

d) Os planetas mantém uma velocidade constante em
suas trajetorias elipticas ao redor do Sol.

5) O modelo heliocéntrico, que revolucionou a
compreensdo do sistema solar ao posicionar o Sol no
centro, desafiando a visdo geocéntrica predominante
da época, foi defendido por um astrbnomo que
propds essa teoria no seéculo XVI. Essa nova
perspectiva ndo apenas transformou a astronomia,
mas também teve profundas implicacdes filosoficas
e cientificas, influenciando o pensamento ocidental e
abrindo caminho para a Revolucao Cientifica.
Quem foi o defensor desse modelo heliocéntrico:

a) Galileu Galilei.

b) Johannes Kepler.

c) Copérnico.

d) Isaac Newton.

e) Aristoteles.

6) As contribuicbes de Galileu Galilei e Johannes
Kepler foram fundamentais para o avango da
astronomia e da fisica, desafiando as concepcdes
tradicionais do cosmos e estabelecendo novas bases
para a compreensdo do universo. Galileu, em
particular, € amplamente reconhecido por suas
inovacbes no uso do telescopio e por suas
observagdes que revolucionaram a forma como o0s



astronomos viam o0s corpos celestes. Entre suas
descobertas mais notaveis, destaca-se a identificacéo
de satélites naturais o que forneceu evidéncias
cruciais para a teoria heliocéntrica.

Qual das seguintes afirmagdes é verdadeira sobre as
contribuicdes de Galileu Galilei:

a) Propor a teoria da relatividade.

b) Descobrir as luas de Jupiter.

c) Criar o primeiro calendario.

d) Desenvolver a lei da gravitacdo universal.

e) Nenhuma das anteriores.

7) A teoria da relatividade, proposta por Albert
Einstein no inicio do século XX, trouxe uma nova
compreensdo sobre a gravidade e a estrutura do
universo. Essa teoria ndo apenas desafiou as nog¢oes
classicas, mas também teve um impacto profundo na
forma como os astrénomos entendem a dindmica dos
corpos celestes e a interagdo gravitacional entre eles.
Qual das seguintes afirmacGes melhor descreve
como a teoria da relatividade de Einstein
revolucionou a astronomia:

a) Propor que a Terra é o centro do universo.

b) Explicar a gravidade como uma curvatura do
espago-tempo.

c) Descobrir novos planetas.

d) Criar telescdpios mais potentes.

e) Nenhuma das anteriores.

8) O Telescopio Espacial Hubble, langado em 1990,
¢ um dos instrumentos mais importantes da
astronomia moderna. Operando fora da atmosfera da
Terra, o Hubble tem a capacidade de realizar
observacdes em diferentes comprimentos de onda,
incluindo luz visivel, ultravioleta e infravermelho
préximo. Suas contribui¢des para a ciéncia incluem
a captura de imagens impressionantes de galaxias
distantes, nebulosas e outros fendmenos
astronémicos, além de fornecer dados cruciais para a
compreensdo da expansao do universo.

Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira sobre o
Telescopio Hubble:

a) Ser o primeiro telescépio a ser construido.

b) Realizar observacgdes no espaco e enviar imagens
da Terra.

c) Estudar a atmosfera de Marte.

d) Explorar o fundo do mar.

e) Nenhuma das anteriores.

9) A formacdo do Sistema Solar é um processo
fascinante que ocorreu ha cerca de 4,6 bilhdes de
anos. Vaérias teorias tentam explicar como 0s
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planetas e outros corpos celestes se formaram a partir
de materiais disponiveis no espaco. Considerando as
diferentes hipdteses sobre a origem do Sistema Solar.
Qual das seguintes opcOes descreve melhor o
material ou o processo inicial envolvido na sua
formacéo:

a) Uma explosao de uma estrela.

b) Um disco de gas e poeira.

¢) A coliséo de planetas.

d) A fusdo de cometas.

e) Nenhuma das anteriores.

10) No Sistema Solar, os planetas e outros corpos
celestes seguem Orbitas ao redor do Sol e tém
diversas caracteristicas que os distinguem entre si.
Além dos planetas, ha também varios outros tipos de
objetos no Sistema Solar, como asteroides e cometas.
Considerando a composicdo e a localizacdo desses
corpos, assinale a alternativa correta:

a) Os asteroides sao predominantemente encontrados
em uma regido chamada Cinturdo de Kuiper, que esta
localizada além da orbita de Netuno.

b) Os cometas tém ndcleos compostos
principalmente de gelo e poeira, e geralmente tém
Orbitas elipticas muito alongadas que os levam a
atravessar o Sistema Solar interno.

c) Os planetas andes, como Plutdo, sdo localizados
predominantemente no Cinturdo de Asteroides, uma
regido entre Marte e Jupiter.

d) A maioria dos cometas tem Orbitas circulares e se
mantém em uma regido estatica do Sistema Solar,
proximo a oOrbita de Saturno.

e) Nenhuma das anteriores.



