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RESUMO 

 

A astronomia é um dos ramos mais antigos e fascinantes da ciência, mesmo depois de 

séculos, a observação do céu e do espaço continua a atrair e fascinar as pessoas. Muitas 

destas, começam a apreciar o estudo da física com a esperança de compreender um pouco 

mais sobre esses fenômenos celestes, no entanto, por muitas vezes se decepcionam, pois 

pouco se aprendeu sobre, durante sua formação na Educação Básica. Neste sentido, essa 

pesquisa tem como objetivo principal contribuir para o ensino de física e o ensino de 

astronomia no contexto da Educação Básica, mais especialmente no Ensino Médio, por meio 

da construção de um material completo e detalhado em formato de livro didático, como 

proposta para Produto Educacional de aprendizagem, que visa integrar os conteúdos da 

astronomia ao longo dos milénios. Este trabalho, por sua vez, busca tornar as aulas de física 

em sala de aula, mais atrativas para o educando, pois visa a integralização da aprendizagem 

por meio do diálogo entre professor e aluno, prática esta apoiadas pelas práticas freirianas de 

aprendizagem. Para este fim, todo o desenvolvimento e aplicação da pesquisa e 

consequentemente do Produto Educacional, está alinhada com as concepções dos três 

momentos pedagógicos, que é um método de aprendizagem desenvolvido e embasado a partir 

das concepções freirianas por Demétrio Delizoicov e José André Angotti, o método dos três 

momentos pedagógicos busca facilitar o trabalho docente em sala de aula, proporcionando o 

crescimento do conhecimento do estudante, por meio de interações que visam principalmente 

o diálogo entre professor e aluno e consequentemente o auto entendimento dos conceitos 

científicos a partir das metodologias de ensino-aprendizagem. Portanto, foi observado com a 

aplicação do Produto Educacional, que quando se introduz os conceitos primordiais e 

introdutórios da astronomia no cotidiano e na vivência dos alunos que compõem a Educação 

Básica possibilita, consequentemente, uma oportunidade de aprendizado acerca da astronomia 

como também da área das ciências, conceitos esses, que são extremamente importantes de 

estarem inseridos dentro do currículo educacional do educando. O livro didático, por sua vez, 

auxiliará diversos professores nacionais, pois terá a possibilidade de dispor de um material 

rico, detalhado, ressaltando as contribuições, as leis físicas desenvolvidas, por meio de 

tecnologias que envolvem o ensino-aprendizagem e com todo o contexto histórico dos pontos 

mais marcantes do desenvolvimento do estudo da astronomia. 

 

Palavras-chave: ensino de física; astronomia; educação básica; os três momentos pedagógicos.  



 

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 INTRODUÇÃO 

 

A contagem do tempo, a percepção do que era dia e do que era a noite, o 

desenvolvimento de técnicas para observação e assimilação foi um fator indispensável para a 

construção, evolução e desenvolvimento do homem ao longo dos milênios. A astronomia 

como forma de ciência, começou a ser moldada a partir das necessidades que o ser humano 

apresentava em épocas bastantes remotas, e a observação dos astros se tornou essencial para 

entender um pouco do que há ao seu redor e suas respectivas influências em suas vidas 

cotidianas.  

A astronomia foi sendo construída e evoluindo séculos após séculos, por cientistas que 

ao longo de sua criação desenvolveram diversos métodos e dedicaram sua vida a trazer 

explicações para diversos eventos e fenômenos naturais que aconteciam e que até então não se 

tinha uma explicação cabível acerca desses fatos. 

O estudo aprofundado realizado para desvendar essas explicações, trouxe e ainda traz 

atualmente diversas contribuições que revolucionaram a forma com que se via o mundo e se 

vê atualmente, que proporcionaram desenvolver tecnologias que por consequência auxilia na 

evolução do homem e da sociedade como um todo. 

E esse estudo, revelou-se uma ciência que provoca curiosidade e fascinação, pois suas 

contribuições proporcionaram que o ser humano pudesse compreender de forma mais 

abrangente o porquê de encontrar-se aqui nesse instante e até onde pode-se ir. A astronomia, 

por sua vez, sempre despertou um campo vasto para a evolução da sociedade, por essa razão, 

há a necessidade de implementá-la como parte dos aprendizados adquiridos e desenvolvidos 

ao longo do ensino básico dos educandos, pois eles terão o ensejo de vivenciar e desvendar os 

fatos intrigantes que nos circunda e de que tanto se mostra uma área de grandes viabilidades 

(Silva et al., 2017). 

Percebe-se que a necessidade da astronomia estar presente dentro do contexto da 

Educação Básica nacional. No entanto, no decorrer desse processo são existentes diversas 

vertentes que influenciam diretamente em sua implementação, pois o ensino de Física como 

também o ensino de Astronomia no Brasil, está passando atualmente por momentos de 

grandes fragilidades. Ao longo dos anos, vários educadores nacionais buscam por introduzir 

com mais abrangência os conceitos relacionados a área de física moderna e contemporânea, 

como também os conceitos introdutórios da astronomia na Educação Básica. No entanto, 

constata-se com a nova reforma do Ensino Médio e sua mudança 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 Educação Básica. Com a inserção dos Itinerários Formativos 

que segundo o Ministério da Educação (MEC) são formados atualmente pela inclusão dos 

percursos de aprofundamento e integração de estudos, o estudo e a inserção da astronomia se 

eleva para um novo patamar, pois neste cenário as escolas podem construir e desenvolver 

projetos e disciplinas completas para serem aplicadas dentro desses itinerários formativos 

como, por exemplo, nos percursos de aprofundamento e integração de estudos que é um 

itinerário que aprofunda a aprendizagem por área de conhecimento. Como cada escola é 

flexível na construção de seus itinerários formativos, vários estudantes terão a oportunidade 

de desbravar dentro do universo da astronomia, proporcionando assim um aprendizado mais 

eficaz relacionado a ciência. 

 Logo, o objetivo geral da pesquisa é contribuir para o Ensino de Física e o Ensino de 

Astronomia no contexto da Educação Básica, por meio da construção de um material em 

formato de livro didático em que sua aplicação seja embasada a partir dos três momentos 

pedagógicos, que é um método de ensino fundamentado nas concepções freirianas a fim de 

atuar como facilitador para o processo de ensino-aprendizagem. 

Com isso, essa pesquisa se objetiva também em mostrar formas metodológicas da 

introdução dessa temática em sala de aula, buscando por meio do diálogo do professor, e de 

diversas tecnologias de ensino e de certos métodos de aprendizagem proporcionar ao 

estudante um aprendizado rico, mútuo, duradouro e construtivo que será desenvolvido ao 

longo de todo o processo educacional do estudante em sua formação escolar. 

Esta dissertação está estruturada da seguinte forma: o primeiro capítulo apresenta a 

introdução dessa pesquisa, o segundo capítulo destaca o referencial teórico sobre os Três 

Momentos Pedagógicos. O terceiro capítulo aborda os fundamentos da Astronomia e discute 

as Leis de Kepler, com ênfase em uma abordagem em nível superior, incluindo a relação da 

terceira lei com a gravitação universal de Newton. O quarto capítulo descreve a metodologia 

adotada para o desenvolvimento da pesquisa, tanto em relação à organização do trabalho 

quanto ao contexto do ensino. O quinto capítulo apresenta o produto educacional elaborado, 

com explicação de seu desenvolvimento, sua aplicação e análise. Em seguida, o sexto capítulo 

expõe e discute os resultados obtidos com a aplicação, de forma detalhada e contextualizada. 

Por fim, o sétimo capítulo reúne as considerações finais, destacando as contribuições do 

estudo e apontando perspectivas para pesquisas futuras.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO: OS TRÊS MOMENTOS PEDAGÓGICOS 

    

 O entendimento do processo de ensino-aprendizagem e o desenvolvimento de 

metodologias de ensino perante a educação 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 áreas de ensino: seja 

ela no Ensino Fundamental, no Ensino Médio ou até no Ensino Superior. 

Dentre as metodologias de ensino-aprendizagem, se destacam as contribuições do 

patrono da educação brasileira, Paulo Freire, que prioriza que o ensino deve ser aplicado pelo 

método dialógico, ou seja, uma educação abordada pelo diálogo entre professor e aluno, e por 

meio dessa comunicação o conhecimento vai sendo desenvolvido e construído etapa por 

etapa. 

As contribuições de Paulo Freire para a educação brasileira, proporcionaram uma base 

de conhecimento rico e sólido para que posteriormente originasse diversas teorias e métodos 

de ensino aprendizagem, métodos estes moldados pelas concepções freirianas de 

aprendizagem, dentre elas, destaca-se os três momentos pedagógicos que é uma forma 

inovadora de ensino que pode ser replicado pelo professor em sala de aula, vivenciando 

formas de ensinar assuntos de qualquer área do conhecimento, funcionando assim como uma 

maneira metodológica de ensinar e, consequentemente, proporcionar um aprendizado mais 

acessível para o estudante. 

 

2.1 OS TRÊS MOMENTOS PEDAGÓGICOS 

 

Os três momentos pedagógicos é uma abordagem metodológica proposta inicialmente 

por Demétrio Delizoicov e José André Angotti no início da década de 90, ao longo de um 

processo de formação de docentes na região da Guiné-Bissau. Estratégia essa centrada e 

originada a partir das concepções freirianas de aprendizagem, que busca de forma 

propriamente dita, um diálogo mais abrangente e claro entre professor e aluno, ressaltando os 

modelos, os assuntos e os conceitos científicos estudados em sala de aula com a presença dos 

fenômenos que acontecem cotidianamente na realidade dos estudantes (Bonfim; Costa; 

Nascimento, 2018). 

Ou seja, os três momentos pedagógicos visa facilitar o trabalho docente em sala de 

aula, proporcionando o crescimento do aluno por meio de interações que visam 



17 

 

prioritariamente o diálogo entre professor e aluno e consequentemente o entendimento dos 

conceitos científicos por meio de metodologias de ensino-aprendizagem.  

Contudo, as aplicações metodológicas de ensino-aprendizagem baseadas nos três 

momentos pedagógicos, são organizadas e divididas em três etapas conhecidas como: 

Problematização Inicial, Organização do Conhecimento e Aplicação do Conhecimento.  

 

2.1.1 Problematização inicial 

 

A problematização inicial: Consiste na exposição detalhada do tópico que se iniciará, 

pois é nessa etapa que se apresentam situações do dia a dia do estudante, trazendo questões 

que relacionam com o cotidiano desses alunos, visando o diálogo e a discussão do 

determinado tema. O principal objetivo dessa etapa, não é evidenciar as interpretações dos 

alunos que sejam verídicas com o conceito científico, mas sim, instigá-los e incentivá-los por 

meio das dúvidas e indagações levantadas durante a etapa de problematização pelo professor 

(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002). 

 

Portanto, esse primeiro momento é caracterizado pela compreensão e apreensão da 

posição dos alunos frente ao tema. É desejável ainda, que a postura do professor se 

volte mais para questionar e lançar dúvidas sobre o assunto que para responder e 

fornecer explicações (Bonfim; Costa; Nascimento, 2018, p. 189). 

 

 Ou seja, nesta primeira etapa da problematização inicial é originado uma discussão 

entre professor e alunos, a partir da apresentação de questões e/ou situações do tema proposto 

inicialmente. A função da problematização inicial não é simplesmente gerar motivação para 

se introduzir um determinado assunto, mas sim ter a oportunidade de poder fazer a ligação 

desse assunto com situações reais presenciadas e conhecidas pelos estudantes, situações estas 

que os próprios estudantes possivelmente não dispõem de conhecimentos científicos 

suficientes para realizar a interpretação total ou correta do conceito científico. A 

problematização poderá ocorrer de duas formas: a primeira, pode ser que o aluno já tenha 

noções sobre as questões colocadas pelo professor, fruto dos seus conhecimentos prévios 

adquiridos na escola ou em sua vida cotidiana, suas concepções poderão estar ou não de 

acordo com as teorias e as explicações dos conceitos científicos. Em contrapartida, a 

problematização inicial poderá permitir que o aluno gere a necessidade de adquirir outros 

conhecimentos que ainda não possui, ou seja, colocando-se um problema para ser resolvido 
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pelo aluno, por esse motivo que as questões e situações lançadas devem ser problematizadas 

(Delizoicov; Angotti, 1992). 

 

2.1.2 A organização do conhecimento 

 

A organização do conhecimento: é a segunda etapa dos três momentos pedagógicos, 

é uma das partes mais importantes desse processo, pois consiste na explanação e explicação 

do assunto de forma mais abrangente e detalhada. Nesta etapa, a organização do 

conhecimento é realizada e orientada exclusivamente pelo professor, o mediador durante o 

processo de ensino-aprendizagem. Nesse momento, os conhecimentos e os conceitos de física 

necessários para a compreensão dos temas que foram inicialmente propostos durante a 

problematização inicial são apresentados e em seguida estudados pelos alunos (Muenchen; 

Delizoicov, 2014). 

 

Os conhecimentos selecionados como necessários para a compreensão dos temas e 

da problematização inicial são sistematicamente estudados neste momento, sob a 

orientação do professor. As mais variadas atividades são então empregadas, de 

modo que o professor possa desenvolver a conceituação identificada como 

fundamental para uma compreensão científica das situações problematizadas. É 

neste momento que a resolução de problemas e exercícios, tais como os propostos 

em livros didáticos, pode desempenhar sua função formativa na apropriação de 

conhecimentos específicos. No entanto, conforme se tem destacado, esse é apenas 

um dos aspectos da problematização necessária para a formação do aluno. Não 

raramente, há uma supervalorização da abordagem de problemas e exercícios desse 

tipo pela prática docente, em detrimento da localização e formulação 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 organização do conhecimento que serão desenvolvidas diversas 

definições, conceitos e relações com o conteúdo 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 existência de outras visões e explicações 

para as situações e fenômenos problematizados, e posteriormente desenvolvendo 

competências a fim comparar esse conhecimento com o seu já adquirido, para assim usá-lo 

para melhor interpretar aqueles fenômenos e situações propostos pelo professor (Delizoicov; 

Angotti, 1992). 
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2.1.3 A aplicação do conhecimento 

 

Por fim, a aplicação do conhecimento: é a terceira e última etapa dos três momentos 

pedagógicos, neste momento propõem-se abordar sistematicamente o conhecimento que vem 

sendo construído e moldado pelo estudante ao longo das duas etapas iniciais, para averiguar e 

esclarecer desde as situações iniciais que determinaram todo o desenvolvimento do seu 

estudo, até as outras situações e características que não estejam diretamente associadas a ideia 

central inicial mas que são explicadas pelo mesmo conhecimento. Com isso, propõe-se que ao 

longo do processo, se vá percebendo que o conhecimento construído em cada momento 

pedagógico, além de ser uma construção historicamente determinística, está disponível para 

que qualquer estudante faça 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 generalização da conceituação que já 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 formá-los para que articulem, constante e rotineiramente, a conceituação 

científica com situações reais, do que simplesmente encontrar uma solução, ao 

empregar algoritmos matemáticos que relacionam grandezas ou resolver qualquer 

outro problema típico dos livros-textos. Independentemente do emprego do aparato 

matemático disponível para enfrentar essa classe de problemas, a identificação e 

emprego da conceituação envolvida, ou seja, o suporte teórico fornecido pela ciência 

é que estão em pauta neste momento. É um uso articulado da estrutura do 

conhecimento científico com as situações significativas, envolvidas nos temas, para 

melhor entendê-las, uma vez que essa é uma das metas a serem atingidas com o 

processo de ensino/aprendizagem das Ciências. É o potencial explicativo e 

conscientizador das teorias científicas que precisa ser explorado (Delizoicov; 

Angotti; Pernambuco, 2007, p. 201–202). 

 

 Em outras palavras, o terceiro e último momento pedagógico é a parte do processo que 

busca objetivamente responder as indagações levantadas por todo o desenvolvimento da 

problematização inicial, respostas essas totalmente embasadas pela abordagem teórica 

construída e desenvolvida durante o processo da organização do conhecimento, ou seja, pelo 

que o aluno assimilou durante a explanação dos conhecimentos científicos que foram 

realizados pelo professor ao longo dessa etapa. É nesse momento, durante a aplicação do 

conhecimento, que o aluno tem a oportunidade de disseminar todo o aprendizado nas mais 

diversas situações que fazem parte da sua vivência: na escola, em sua casa, enfim, em todo 

meio social em que ele pertence.  

Contudo, essas associações realizadas pelo estudante a partir do conhecimento 

científico, correlacionando assim o aprendizado com a prática em seu cotidiano, associações 
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estas construídas durante o processo dos três momentos pedagógicos, são essenciais para o 

desenvolvimento cognitivo do aluno, pois gera habilidades e competências para se aprender 

mais, aprendizado este constituído pelo diálogo entre professor e aluno, que são um dos 

objetivos dos três momentos pedagógicos, provocar o aprendizado por meio da relação entre 

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

 

 Nesta seção, será vista uma revisão de literatura que envolve os conceitos primordiais 

do estudo da astronomia, a revisão de literatura constitui uma etapa fundamental nesta 

dissertação, pois permite constatar e analisar os estudos já realizados no âmbito do Ensino de 

Física. Por meio dessa análise, busca identificar o que já foi produzido e publicado, por vários 

autores, em quais contextos e com quais metodologias, a fim de compreender o estado atual 

do ensino da astronomia no Brasil.  

 

3.1 INTRODUÇÃO À ASTRONOMIA 

 

A Astronomia é uma ciência bem antiga que estuda os corpos celestes, como estrelas, 

planetas, cometas, galáxias, asteroides, luas e o próprio universo por meio da observação. 

Desde as civilizações antigas, iniciando na era pré-histórica e passando pela Mesopotâmia, 

China, Grécia e idade moderna a astronomia desempenhou um papel essencial na organização 

da vida humana, influenciando calendários, práticas agrícolas, estações do ano, cheias, 

situações essas que eram essências para a compreensão do mundo, principalmente em épocas 

antigas.  

Segundo Guitarrara (2016), no âmbito científico a astronomia contribui para a 

compreensão de várias leis fundamentais da natureza, sendo subdividida em grandes áreas 

como: a astronomia observacional que utiliza instrumentos como telescópios para coleta e 

posterior análise de dados, a astronomia teórica, que interpreta fenômenos com base em leis 

da física, e por fim a Astrofísica, que busca explicar a física por trás dos fenômenos 

astronômicos.  

De acordo com Juan (2023), Astronomia Observacional é uma das bases fundamentais 

da investigação astronômica no mundo, responsável por coletar e interpretar dados dos corpos 

celestes por meio de diversos instrumentos como telescópios, espectrógrafos, 

radiotelescópios, câmeras especializadas e satélites. Desde a era pré-histórica, quando as 

primeiras observações foram realizadas, os seres humanos observavam o céu a olho nu para 

registrar os movimentos dos astros, essa prática ao longo dos séculos foi se evoluindo e se 

sofisticando atualmente, as observações são realizadas por meio de equipamentos que verifica 

a radiação eletromagnética emitida ou refletida por objetos, notando consequentemente, como 

o uso das novas tecnologias propiciou para a evolução da forma de estudo da astronomia 

observacional. 
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Juan (2023) ainda destaca que a importância da astronomia observacional é ainda mais 

evidente diante da complexidade ou limitação dos modelos teóricos existentes, funcionando 

como uma alternativa prática para formular previsões com base nas observações. Atualmente, 

a Astronomia Observacional é uma área dinâmica, que envolve colaborações de diversos 

países com o uso intensivo de tecnologia avançada com o objetivo de descobrir exoplanetas1, 

o estudo da evolução estelar e também a investigação de galáxias distantes e dos fenômenos 

mais extremos do universo, como buracos negros, matéria escura, ondas gravitacionais, dentre 

vários outros, fenômenos estes, que são o objeto de estudo da astronomia observacional nos 

dias atuais. 

Em relação ao ensino, Filho e Ferreira (2023) ressalta que ensino da astronomia 

observacional na educação básica desempenha um papel essencial na formação dos 

estudantes, pois promove o desenvolvimento de habilidades como a observação atenta, o 

pensamento crítico, o raciocínio lógico e análise de dados. Ao explorar o universo por meio 

de práticas como a observação do céu, o uso de telescópios, a construção de maquetes e a 

utilização de softwares de simulação como veremos nos próximos capítulos, os alunos 

vivenciam experiências que tornam o aprendizado mais significativo e visual.  

Essa abordagem estimula a curiosidade e o encantamento pelo conhecimento 

científico. Inspirado nas concepções de Paulo Freire, esse processo educativo valoriza a 

participação ativa dos estudantes, o diálogo e o questionamento, situando o ensino da 

astronomia em contextos sociais bastante relevantes. Diante disso, ao incorporar a astronomia 

observacional no currículo escolar, contribuirá consequentemente, para a formação de sujeitos 

críticos, criativos e comprometidos com a construção de um saber transformador que é uma 

das bases do pensamento freiriano (Filho; Ferreira, 2023). 

Já a Astronomia Teórica, Albino (2025) destaca que é um ramo da ciência que utiliza 

os princípios da física juntamente com os da matemática para interpretar dados de 

observações e construir modelos que explicam os fenômenos do universo. A astronomia 

teórica utiliza simulações computacionais e equações bastante complexas, já os astrônomos 

teóricos conseguem investigar aspectos fundamentais do universo, como a formação e a 

evolução das estrelas, as galáxias, a origem dos planetas e também expansão do espaço ao 

longo tempo. Essa astronomia é essencial para testar hipóteses, prever novos eventos e 

compreender fenômenos que por muitas vezes não são possíveis de serem observados 

diretamente pelos seres humanos. 

 

1 São planetas localizados fora do Sistema Solar, orbitando outras estrelas, compondo, portanto, diferentes 

sistemas planetários (Helerbrock). 
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Soares (2016) destaca o outro ramo da astronomia, a astrofísica, que surgiu com a 

invenção e o aprimoramento de instrumentos como telescópios ópticos e para outras faixas do 

espectro eletromagnético, câmeras fotográficas, detectores digitais e o espectroscópio2. Esses 

avanços tecnológicos permitiram aos cientistas observar os corpos celestes e estudar suas 

propriedades internas, como temperatura, composição química e densidade com o objetivo de 

compreender sua evolução ao longo do tempo.  

Para Soares (2016), a astrofísica aplica diversos princípios da Física para explicar os 

processos que ocorrem dentro dos astros e em sistemas mais amplos, como galáxias e o 

próprio universo. O espectroscópio, por exemplo, um dos instrumentos principais utilizado no 

estudo da astrofísica cuja base teórica foi lançada por Isaac Newton, foi fundamental para 

essas descobertas, permitindo a análise da luz emitida pelos astros o que proporcionou um 

aprofundamento do conhecimento sobre sua natureza física e comportamento dos astros no 

universo. 

Em relação ao ensino, Silva (2023) destaca que a astrofísica desempenha um papel 

importante na promoção da educação e da ciência no Brasil, pois é uma área que desperta o 

interesse e a paixão pela ciência tanto em alunos quanto em professores. A astrofísica por 

meio de sua presença em livros, revistas, programas de televisão, filmes, exposições, museus 

e planetários, contribui significativamente para a popularização do conhecimento astronômico 

pela sociedade, tornando temas que por muitas das vezes são bastante complexos, em temas 

mais acessíveis e fascinantes. Além disso, a astrofísica estimula a cooperação internacional 

entre cientistas de diferentes países e instituições, fortalecendo nas pesquisas e na 

diversificação de saberes, o que amplia com mais abrangência o seu impacto educacional, 

cultural e científico no mundo. 

Portanto, evidencia-se que a astronomia quando inserida no ensino de Física se mostra 

altamente pertinente, pois permite abordar conteúdos curriculares de forma contextualizada, 

despertando o interesse dos alunos por meio da observação do céu e da conexão com temas 

interdisciplinares. Diante desse cenário, a escolha da Astronomia como tema do Produto 

Educacional justifica-se pela sua riqueza conceitual, relevância histórica e potencial didático 

para tornar o ensino de Física mais significativo e atrativo, principalmente para os estudantes 

da Educação Básica. 

 

3.2 A ASTRONOMIA NO ENSINO E SUA ABORDAGEM CIENTÍFICA  

 

2 O espectroscópio é um instrumento óptico desenvolvido para examinar a luz que uma substância emite, absorve 

ou reflete, tendo como finalidade decompor essa luz em seus distintos comprimentos de onda (Júnior). 
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Segundo Nishida (2021), no Brasil o ensino de astronomia nas escolas ainda passa por 

diversas limitações, estando geralmente restrito às abordagens superficiais dentro do currículo 

oficial. Na maioria das vezes, as atividades relacionadas à astronomia ocorrem de forma 

extracurricular, sendo realizadas por meio de clubes de ciências, feiras escolares ou projetos 

interdisciplinares. No entanto, essas ações dependem quase exclusivamente da iniciativa dos 

professores ou do interesse espontâneo dos alunos, o que contribui para uma formação 

desigual e limitada nesse campo da astronomia. A falta de uma abordagem organizada e 

integrada da astronomia no Ensino Básico compromete consequentemente, para o 

desenvolvimento do pensamento científico e da curiosidade sobre o universo entre os 

estudantes. 

De acordo com Nogueira e Canalle (2009), que em seu livro Coleção explorando o 

ensino astronomia destaca que o ensino de astronomia no Brasil, é abordado tanto no Ensino 

Fundamental quanto no Ensino Médio, é reconhecido como uma ferramenta essencial para o 

aprofundamento científico e para o desenvolvimento do pensamento crítico dos estudantes. 

No Ensino Fundamental, por exemplo, a astronomia é abordada dentro da componente 

curricular de Ciências, o que contribui para a compreensão dos movimentos da Terra, da Lua 

e dos fenômenos naturais, como as estações do ano e os eclipses. Já no Ensino Médio, sua 

presença ocorre predominantemente na componente curricular de Física, sendo muitas vezes 

tratada de forma superficial ou restrita a um determinado assunto, devido à carga horária 

reduzida como também pela falta de formação específica 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 conteúdos de diferentes disciplinas e tornar o processo de ensino-

aprendizagem mais significativo para os estudantes. 

Em relação aos documentos norteadores da educação brasileira, vários deles 

estabelecem e reconhecem a Astronomia como parte dos conteúdos da área de Ciências da 

Natureza, especialmente nas disciplinas de Física e Ciências. Dentre esses documentos se 

destacam: as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), que orienta a organização dos 

currículos tanto da Educação Básica 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 relevância na compreensão dos fenômenos naturais, na formação do 

pensamento científico e na construção de uma visão mais aprofundada do universo, 
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contribuindo assim para o aprendizado científico e o desenvolvimento do raciocínio lógico 

dos estudantes. Na tabela 1, são destacadas as habilidades essenciais que são previstas para o 

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

de Ciências conforme as orientações da BNCC. 

 

Tabela 1 - Habilidades Relacionadas à Astronomia na BNCC na componente de Ciências. 

Etapa de 

Ensino 

Unidade 

Temática 

Objeto de 

Conhecimento 
Habilidades 

Ensino 

Fundamental 

– Anos Finais 

Terra e 

Universo 

Forma, estrutura 

e movimentos 

da Terra 

(EF06CI13) Selecionar argumentos e evidências 

que demonstrem a esfericidade da Terra. 

(EF06CI14) Inferir que as mudanças na sombra 

de uma vara (gnômon) ao longo do dia em 

diferentes períodos do ano são uma evidência dos 

movimentos relativos entre a Terra e o Sol, que 

podem ser explicados por meio dos movimentos 

de rotação e translação da Terra e da inclinação de 

seu eixo de rotação em relação ao plano de sua 

órbita em torno do Sol. 

Ensino 

Fundamental 

– Anos Finais 

Terra e 

Universo 

Sistema Sol, 

Terra e Lua 

Clima 

(EF08CI12) Justificar, por meio da construção de 

modelos e da observação da Lua no céu, a 

ocorrência das fases da Lua e dos eclipses, com 

base nas posições relativas entre Sol, Terra e Lua. 

(EF08CI13) Representar os movimentos de 

rotação e translação da Terra e analisar o papel da 

inclinação do eixo de rotação da Terra em relação 

à sua órbita na ocorrência das estações do 

ano, com a utilização de modelos tridimensionais. 

Ensino 

Fundamental 

– Anos Finais 

Terra e 

Universo 

Composição, 

estrutura e 

localização do 

Sistema 

Solar no 

Universo 

Astronomia e 

cultura 

Vida humana 

fora da Terra 

Ordem de 

grandeza 

astronômica 

Evolução estelar 

(EF09CI14) Descrever a composição e a estrutura 

do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos, 

planetas gigantes gasosos e corpos menores), 

assim como a localização do Sistema Solar na 

nossa Galáxia (a Via Láctea) e dela no Universo 

(apenas uma galáxia dentre bilhões). 

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu 

e explicações sobre a origem da Terra, do Sol 

ou do Sistema Solar às necessidades de distintas 

culturas (agricultura, caça, mito, orientação 

espacial e temporal etc.). 

(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a 

viabilidade da sobrevivência humana fora da 

Terra, 

com base nas condições necessárias à vida, nas 

características dos planetas e nas distâncias e 

nos tempos envolvidos em viagens interplanetárias 

e interestelares. 

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol 

(nascimento, vida e morte) baseado no 

conhecimento das etapas de evolução de estrelas 

de diferentes dimensões e os efeitos desse 

processo no nosso planeta. 
Fonte: Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018). 
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Já na tabela 2, são destacadas as habilidades essenciais que são previstas para o 

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

Física conforme as orientações da BNCC. 

 

Tabela 2 - Habilidades Relacionadas à Astronomia na BNCC no Ensino Médio em Física. 

Etapa de 

Ensino 
Competência específica Habilidades 

Ensino 

Médio 

Analisar e utilizar 

interpretações sobre a dinâmica 

da Vida, da Terra e do 

Cosmos para elaborar 

argumentos, realizar previsões 

sobre o funcionamento 

e a evolução dos seres vivos e 

do Universo, e fundamentar e 

defender 

decisões éticas e responsáveis. 

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, 

teorias e leis propostos em diferentes épocas 

e culturas para comparar distintas explicações 

sobre o surgimento e a evolução da Vida, 

da Terra e do Universo com as teorias científicas 

aceitas atualmente. 

Ensino 

Médio 

Analisar e utilizar 

interpretações sobre a dinâmica 

da Vida, da Terra e do Cosmos 

para elaborar argumentos, 

realizar previsões sobre o 

funcionamento e a evolução dos 

seres vivos e do Universo, e 

fundamentar e defender 

decisões éticas e responsáveis. 

(EM13CNT204) Elaborar explicações, previsões 

e cálculos a respeito dos movimentos 

de objetos na Terra, no Sistema Solar e no 

Universo com base na análise das interações 

gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e 

aplicativos digitais (como softwares 

de simulação e de realidade virtual, entre outros). 

Ensino 

Médio 

Analisar e utilizar 

interpretações sobre a dinâmica 

da Vida, da Terra e do Cosmos 

para elaborar argumentos, 

realizar previsões sobre o 

funcionamento e a evolução dos 

seres vivos e do Universo, e 

fundamentar e defender 

decisões éticas e responsáveis. 

(EM13CNT209) Analisar a evolução estelar 

associando-a aos modelos de origem e 

distribuição dos elementos químicos no Universo, 

compreendendo suas relações com as 

condições necessárias ao surgimento de sistemas 

solares e planetários, suas estruturas 

e composições e as possibilidades de existência de 

vida, utilizando representações e 

simulações, com ou sem o uso de dispositivos e 

aplicativos digitais (como softwares de 

simulação 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 diferença 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 temáticas 

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

especificam com bastante clareza os conteúdos a serem abordados em cada etapa do Ensino 
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Fundamental. No entanto, já no Ensino Médio, a BNCC adota uma organização bem 

diferente, estruturando o currículo acerca da astronomia por meio de competências e 

habilidades específicas, sem apresentar unidades temáticas como visto no Ensino 

Fundamental.  

Ou seja, a Astronomia no Ensino Médio não é ministrada em uma componente 

específica com todas as etapas estabelecidas, mas ela pode ser ministrada principalmente na 

disciplina de Física de forma integrada aos assuntos desta componente como também de 

forma multidisciplinar e incorporada nos itinerários formativos, que é o principal objeto de 

estudo desta pesquisa. 

 

3.3 AS LEIS DE KEPLER: UMA ABORDAGEM EM NÍVEL SUPERIOR 

 

 A Astronomia é uma das ciências mais antigas existentes na humanidade, que surgiu 

desde a era pré-histórica com os homens das cavernas e se realizou por meio da observação 

dos astros e principalmente pela necessidade de compreender os fenômenos 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 observação 

para se tornar uma ciência bem rica. 

Nesse contexto, surgem as contribuições de vários cientistas e astrônomos que por 

meio de trabalhos anteriores de outros grandes astrônomos, proporcionaram uma base sólida 

para estudos de diversos fenômenos. Dentre esses cientistas, se destaca Johannes Kepler, um 

dos principais nomes da revolução científica, que por meio das observações realizadas por 

Tycho Brahe, desenvolveu uma série de três leis que regem o movimento planetário, o que 

representou um importante estudo acerca da transição do modelo geocêntrico para o 

heliocêntrico (Cooper, 2023).  

As Leis desenvolvidas por Kepler são fundamentais para compreender como os 

planetas se movem ao redor do Sol, onde a partir de observações Kepler introduziu bases da 

matemática a fim de descrever esses movimentos com maior precisão. A importância das Leis 

de Kepler, vai além da astronomia, o que influenciou diretamente no desenvolvimento da 

Física, principalmente nos estudos desenvolvidos por Isaac Newton sobre a gravitação 

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

 

 De acordo com Nussenzveig (2008), a primeira lei de Kepler, conhecida como a Lei 

das Órbitas, afirma que as órbitas desenvolvidas pelos planetas ao redor do Sol são formadas 

por elipses com o Sol em um dos focos dessa elipse. Essa lei rompe com as antigas 

concepções realizadas a partir do modelo de Aristóteles e de Ptolomeu que afirma que os 

planetas orbitavam órbitas perfeitamente circulares.  

Uma elipse é uma figura geométrica plana semelhante a um círculo achatado, 

caracterizada por dois focos localizado no diâmetro maior diâmetro dessa elipse, figura 1. No 

caso das órbitas planetárias, o Sol ocupa um dos focos da elipse e o planeta se move ao longo 

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

 

Figura 1 – Órbitas elítica dos planetas. 

 

Fonte: Nussenzveig (2008). 

 

 A razão ⅇ = 𝑐 ∕ 𝑎 chama-se excentricidade da elipse, quanto maior essa 

excentricidade mais achatada é essa órbita e quanto mais a excentricidade tende a zero, mais 

circular é essa órbita. A órbita 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 

que o planeta Terra desenvolva uma trajetória aproximadamente circular (Halliday; Resnick; 

Walker, 2012). 

 Uma elipse não é apenas uma trajetória oval, mas é uma curva muito específica, ou 

seja, a elipse é a linha gerada por todos os pontos cuja somatória de todas as distâncias a dois 

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

 

 A segunda observação que Kepler realizou e que fez, consequentemente, construir sua 

segunda lei, foi de que os planetas não giram ao redor do Sol com velocidade constante. 

Kepler observou que os planetas se movem mais rápido quanto eles estão mais próximos do 

Sol, essa proximidade é chamada de periélio, e que se movem mais devagar quando estão 

mais longe, esse afastamento é chamado de afélio (Feynman; Leighton; Sands, 2008). 

 Por consequência, a partir dessa observação, Kepler chegou em uma relação que 

envolve a linha que varre áreas iguais em intervalo de tempos iguais, figura 2. Para isso, foi 

realizado algumas relações geométricas para constatar esse fato (Halliday; Resnick; Walker, 

2012). 

 

Figura 2 – Representação da lei das áreas. 

 

Fonte: Nussenzveig (2008). 

 

 A área varrida em um pequeno intervalo de tempo 𝛥𝑡, quando o planeta se move de 

um ponto a outro em sua órbita, forma aproximadamente um triângulo com base 𝑟𝛥𝜃 e altura 

𝑟 onde: 

 

Figura 3 – Interpretação da lei das áreas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Própria autoria (2025). 

𝑟 = distância do 

planeta ao Sol 

naquele instante. 

𝛥𝜃 = ângulo percorrido pelo 

raio vetor no intervalo de 

tempo 𝛥𝑡 
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 Utilizando relações de trigonometria básica para o cálculo da área destacada, que é 

dado pelo produto da base 𝑟𝛥𝜃 com a altura 𝑟, divido por 2 chegamos na seguinte relação: 

 

𝛥𝐴 =
1

2
𝑟2𝛥𝜃                                                            (1) 

 

Interessa-se em descobrir a taxa de variação instantânea da área que ocorre em um 

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

 

ⅆ𝐴

ⅆ𝑡
=

1

2
𝑟2 ⅆ𝜃

ⅆ𝑡
                                                              (2) 

 

 Com isso, foi possível encontrar a velocidade angular, que é dado por 𝜔 =
ⅆ𝜃

ⅆ𝑡
 . 

Substituindo na expressão: 

 

ⅆ𝐴

ⅆ𝑡
=

1

2
𝑟2𝜔                                                    (3) 

 

 Como está se tratando de movimento orbital, logo há uma relação explícita com o 

momento angular 𝐿, que é o análogo do momento linear para rotações. O momento angular é 

dado por: 

 

𝐿 = 𝑚𝑟𝑣                                                                  (4) 

 

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

𝑟𝜔, substituindo em (4): 

 

𝐿 = 𝑚𝑟2𝜔   ∴    𝑟2𝜔 =
𝐿

𝑚
                                                   (5) 

 

Substituindo a expressão encontrada em (3): 

 

ⅆ𝐴

ⅆ𝑡
=

𝐿

2𝑚
                                                      (6) 
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O resultado da equação (6) encontrado traz implicações físicas bastante pertinentes, 

mostra que a taxa de variação da área varrida é constante, desde que o momento angular seja 

constante. Isso confirma que a segunda lei de Kepler é uma consequência direta da 

conservação do momento angular em um sistema central de forças. Isso reforça que para 

intervalo de tempos iguais, os planetas varrem áreas iguais, pois a taxa de variação da área é 

constante para qualquer intervalo de tempo (Halliday; Resnick; Walker, 2012). 

 

3.3.3 Terceira Lei de Kepler: Lei dos períodos 

 

 Por fim, a terceira lei de Kepler, descoberta, muitos anos após em relação às duas 

primeiras leis, se destaca por estabelecer uma comparação 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 matemática que envolve diversos 

corpos celestes (Feynman; Leighton; Sands, 2008).  

Essa lei afirma que o quadrado do período de órbita de um planeta é diretamente 

proporcional ao cubo da distância maior de sua órbita elíptica. Em palavras mais simples, 

quanto mais distante o planeta estiver, maior será o tempo necessário, que na física é chamado 

de período, para completar uma volta ao redor do Sol. Essa proporção matemática do sistema 

solar, permite comparar os períodos de órbitas entre diferentes planetas com base no tamanho 

de suas órbitas. Por mais que as órbitas não sejam perfeitamente circulares, essa lei continua 

sendo perfeitamente válida (Feynman; Leighton; Sands, 2008). 

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

essa relação de proporcionalidade é representada por: 

 

𝑇2 ∝ 𝑅3                                                      (7) 

 

Onde 𝑻 representa o período orbital e 𝑹 a distância média do planeta ao Sol. 

 A Terceira Lei de Kepler surgiu de forma empírica, a partir da análise de diversos 

dados observacionais por Kepler. No entanto, foi Isaac Newton que por meio da sua lei da 

gravitação 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 Gravitação Universal de Newton 
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Suponha-se que o Sol seja uma esfera uniforme de massa 𝑀. O módulo da força 

gravitacional 𝐹 que o Sol exerce sobre uma outro determinado planeta de massa 𝑚, que está 

localizada fora do Sol a uma certa distância 𝑟 do centro, é dado pela Lei da Gravitação 

Universal de Newton, (Guimarães, 2018): 

 

𝐹 = 𝐺
𝑀𝑚

𝑟2
                                                             (8) 

 

onde 𝐺 é a constante gravitacional de Newton. 

 Pela primeira lei de Newton do movimento dos corpos, temos que força é diretamente 

proporcional a aceleração sentida por esse planeta de massa 𝑚. Que pode ser representada 

matematicamente por: 

 

𝐹 = 𝑚𝑎                                                                (9) 

 

Que neste caso, a aceleração sentida por esse planeta é a aceleração centrípeta 𝑎 =
𝑣2

𝑟
, uma 

das principais responsáveis pelo seu movimento orbital. Com isso, substituindo esse termo da 

aceleração centrípeta na equação (9) e posteriormente unindo esse resultado a equação (8), e 

desconsiderando os termos idênticos de um lado e do outro da equação, tem se: 

 

𝑚
𝑣2

𝑟
= 𝐺

𝑀𝑚

𝑟2
   ∴     𝑣2 = 𝐺

𝑀

𝑟
                                            (10) 

 

Como o planeta orbita com uma distância 2𝜋𝑟 no tempo 𝑇, sua velocidade orbital está 

relacionada com o período por 𝑣 =
2𝜋𝑟

𝑇
, substituindo acima: 

 

(
2𝜋𝑟

𝑇
)

2
= 𝐺

𝑀

𝑟
   ∴     

4𝜋2𝑟2

𝑇2
= 𝐺

𝑀

𝑟
                                  (11) 

 

Reorganizando os termos e isolando o período, chega-se: 

 

𝑇2 =  (
4𝜋2

𝐺𝑀
) 𝑟3                                              (12) 
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A partir dos estudos realizados por Isaac newton, foi possível chegar em uma equação 

análoga a respeito da terceira lei de Kepler, pois o termo entre parênteses é constante, o que 

conclui consequentemente que o quadrado do período é diretamente proporcional ao cubo do 

raio médio entre os astros observados (Guimarães, 2018). 

Para efeitos de comparação, a tabela 3, mostra os testes feitos por Kepler a partir de 

sua constatação com os dados que ele possuía na época, em comparação com os dados mais 

precisos que a astronomia possui atualmente. 

 

Tabela 3 – Verificação da terceira lei de Kepler. 

 

Fonte: Nussenzveig (2008). 

 

Esses dados retratados na tabela 3, mesmo com a pequena falta de precisão de alguns 

dados utilizados por Kepler naquela época, reafirma que independentemente do planeta 

considerado, a terceira lei de Kepler é válida, pois todos obedecem à mesma razão 
𝑇2

𝑅3 , o que 

mostra uma relação matemática bastante profunda entre os períodos e os tamanhos das órbitas 

no sistema solar. Essa constância foi essencial para o desenvolvimento posterior da mecânica 

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

 

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se em pesquisa qualitativa com 

fundamentação teórica em estratégias pedagógicas voltadas ao ensino de Astronomia. Para 

isso, foram consultadas obras relevantes da literatura científica, com o intuito de embasar a 

construção do Produto Educacional de Aprendizagem. 

 

4.1 METODOLOGIA DO TRABALHO 

 

Para a produção do produto educacional, foi realizada uma pesquisa que tem como 

base os pressupostos teóricos de ensino-aprendizagem. Esses pressupostos baseiam-se em 

estratégias que proporcionam métodos de ensino que auxiliarão o trabalho docente para 

diversas situações de ensino em sala de aula. 

 O Produto Educacional se refere a um material completo em forma de livro didático 

que envolve o ensino da astronomia, livro intitulado “Astronomia: As Principais 

Contribuições ao Longo dos Milênios”.  

Nesse livro, é abordado o contexto histórico dos principais cientistas que 

revolucionaram o estudo da astronomia e suas devidas contribuições para o desenvolvimento 

da ciência, evidenciando assim desde sua origem na era pré-histórica com as evidências 

arqueológicas herdadas pelas gerações anteriores por meio de pinturas rupestres, santuários, 

monumentos, escrituras, observações, experimentações, modelos teóricos etc. 

No presente livro didático, foi abordado também as contribuições deixadas na era 

moderna para a astronomia, suas relações e aplicações para o desenvolvimento da sociedade. 

Mostrando as contribuições dos estudos que trouxeram e proporcionaram um 

desenvolvimento das ideias da ciência, fator esse que propiciou para a evolução das 

tecnologias que a sociedade possui atualmente. 

Nesse material didático, foi apresentado também um estudo mais aprofundado sobre 

os conceitos iniciais da astronomia e cosmologia, como por exemplo, o estudo do sistema 

solar, dos planetas, das estrelas e sua formação, dos cometas e asteroides, dos astros celestes, 

etc. 
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4.2 METODOLOGIA DE ENSINO: CONTEXTO DA PESQUISA 

 

A aplicação do Produto Educacional de aprendizagem foi desenvolvida no Centro 

Estadual de Educação de Tempo Integral – CETI Luiz Ubiraci de Carvalho, localizado na 

cidade de Isaías Coelho que é uma cidade interiorana do estado do Piauí. A pesquisa foi 

realizada com uma turma de 1ª série do Ensino Médio, composta por alunos do Ensino 

Integral da rede estadual de ensino.  

Para a iniciação da pesquisa, foi feito um convite inicial aos alunos para que 

participassem da aplicação 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 possíveis riscos e dos benefícios da participação no projeto. Um dos critérios de 

inclusão dos participantes, foi selecionar estudantes matriculados na 1ª série do Ensino 

Médio, uma vez que pertencem à mesma faixa etária e apresentam níveis de conhecimento 

semelhantes, o que possibilita maior uniformidade na análise dos resultados. Esses estudantes 

que aceitaram participar da pesquisa, assinaram posteriormente o consentimento informado 

por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que foi obtido de todos os 

alunos participantes. 

Já o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) foi obtido pelos pais e/ou 

responsáveis dos menores de idade, garantindo assim que a participação seja voluntária e que 

os alunos pudessem se retirar do estudo a qualquer momento, sem que causasse qualquer 

prejuízo ou penalização dos mesmos. 

Um dos critérios de exclusão utilizados para determinar o tamanho da amostra, se 

destacou em concentrar a intervenção da aplicação do material didático somente a alunos 

dessa referida escola, e somente aos estudantes que frequentam a turma do Ensino Médio 

regular. Esse critério foi estabelecido com a finalidade de resguardar a compreensão mais 

precisa dos dados que foram obtidos, pois os participantes da pesquisa teriam 

aproximadamente a mesma faixa etária, como também o mais próximo convívio de ensino 

aprendizagem, o que proporcionou que interferências externas não afetassem diretamente na 

análise de dados obtidos. 

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

alunos participantes, assegurando que os dados coletados por meio das avaliações 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 Ética e Pesquisa. O estudo foi 

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa, conforme parecer nº 7.261.818 e CAAE 

83491324.8.0000.8057, registrados na Plataforma Brasil. 

 A presente pesquisa de natureza exploratória, foi realizada em 7 encontros de uma 

hora/aula cada, dentro do itinerário formativo de percursos de aprofundamento e integração de 

estudos, que é um itinerário voltado para ministrar tópicos e conceitos relacionados a área de 

ciências da natureza, sendo iniciada na data do dia 10/06/2025 e finalizada no dia 10/07/2025. 

 Toda a aplicação foi desenvolvida a partir dos três momentos pedagógicos que é um 

método de ensino que divide a aplicação em três etapas, dentre elas: a problematização inicial, 

a organização do conhecimento e a aplicação do conhecimento. Na tabela 4, destaca-se de 

forma geral os tópicos que foram ministrados em cada encontro. 

 

Tabela 4 – Encontros da pesquisa. 

Encontros Etapas realizadas 

1º Encontro 

Este primeiro momento foi utilizado para apresentar a proposta da 

pesquisa e como seria abordada, após a apresentação foi aplicado o 

primeiro questionário diagnóstico que tinha como objetivo conhecer os 

conhecimentos prévios dos alunos sobre a astronomia. 

2º Encontro 

Baseado nas respostas dos alunos no questionário aplicado anteriormente, 

foi constatado as principais deficiências acerca da astronomia, com isso, 

após esse diagnóstico foi desenvolvido as aulas posteriores visando suprir 

essas lacunas existentes. Neste encontro foi ministrado os conceitos inicias 

sobre a origem da astronomia. 

3º Encontro 

Dando continuidade à organização do conhecimento, neste encontro foi 

ministrado os conceitos iniciais acerca da astronomia na Mesopotâmia e 

na China, destacando os pontos mais importantes e as principais 

contribuições que os sumérios, os babilônios e os chineses desenvolveram 

para a astronomia. 

4º Encontro 

Neste encontro foi ministrado as principais características da astronomia 

no Egito e na Grécia Antiga, destacando os pontos mais marcantes, os 

principais cientistas e astrônomos da antiguidade e a elaboração da teoria 

do geocentrismo que se perdurou por séculos. 

5º Encontro 

O quinto encontro, teve como objetivo finalizar a parte teórica do projeto 

por meio da aplicação das principais contribuições da astronomia que se 

originaram na idade moderna o que foi possível desenvolver diversas 

tecnologias atualmente existentes que são utilizadas na nova astronomia. 

6º Encontro 
Neste encontro, onde foi utilizado tecnologias de aprendizagem por meio 

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

7º Encontro 
O último encontro, foi destacado pela finalização da pesquisa, onde foi 

realizado a despedida e aplicado o questionário final do projeto. 
Fonte: Própria autoria (2025). 
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5 PRODUTO EDUCACIONAL: APLICAÇÃO E ANÁLISE 

 

 O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa, se caracterizou pela criação de 

um material didático em formato de livro que teve como objetivo principal ser um facilitador 

do processo de ensino e aprendizagem na Educação Básica. 

Neste produto, mostrou-se os aspectos mais importantes que provocaram uma 

mudança na astronomia ao longo dos séculos. Além disso, buscou-se evidenciar também no 

livro o contexto histórico e parte da biografia acerca dos trabalhos dos astrônomos da 

antiguidade.  

Todos esses aspectos e as principais características relativas a esse tema, foram 

fortemente evidenciados no produto educacional que é o próprio livro intitulado 

“Astronomia: As Principais Contribuições ao Longo dos Milênios”, figura 4, disponível 

também no apêndice A. 

 

Figura 4 – Produto educacional. 

 

Fonte: Própria autoria (2025). 

  

A presente obra buscou organizar a evolução do conhecimento da astronomia, 

respeitando a ordem cronológica dos pontos mais marcantes por meio da divisão por 

capítulos, ou seja, cada capítulo retrata as principais ideologias existentes em cada época, 

dentre esses capítulos se destacam: A origem da astronomia, a astronomia na mesopotâmia, a 

astronomia chinesa, a astronomia entre os egípcios, os astrônomos da Grécia Antiga, a 

astronomia na idade moderna, uma introdução a nova astronomia e a realidade virtual como 

ferramenta didática para o estudo do sistema solar. 
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 Os últimos capítulos abordados na presente obra, tem uma finalidade especial que vale 

a pena ser destacada, eles evidenciam os objetos de estudo da nova astronomia, o que as 

teorias contemporâneas auxiliaram para o movimento dos astros, como também o que é 

estudado pela nova astronomia. 

  Em especial, o último capítulo 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 

fascinação, esses ambientes vão ao encontro de um único objetivo principal, gerar um 

aprendizado mais facilitado a partir da abstração e da emoção que a astronomia pode 

proporcionar. 

 

5.1 A APLICAÇÃO ESQUEMATIZADA NOS TRÊS MOMENTOS PEDAGÓGICOS 

 

 A problematização inicial é uma das etapas mais importantes do método dos três 

momentos pedagógicos, pois é 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 situações do dia a dia do aluno, e a partir desse tema gerador propor 

caminhos que relaciona para o assunto ministrado.  

 A seguir, será demonstrado detalhadamente de que forma os três momentos 

pedagógicos esteve presente no decorrer da aplicação desta presente pesquisa. Com isso, cada 

aula foi desenvolvida e organizada a fim de contemplar uma etapa deste método de ensino-

aprendizagem visando prioritariamente alcançar o objetivo principal, o aprendizado do 

estudante. 

 Em relação a aplicação da pesquisa, a etapa da problematização inicial que é a 

primeira etapa dos três momentos pedagógicos, esteve presente nos dois primeiros encontros 

ministrados: 

 

➢ 1º ENCONTRO 

O primeiro encontro teve como objetivo principal destacar de forma introdutória 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. Após a apresentação inicial, foi 

aplicado um questionário diagnóstico formado por 10 questões objetivas, figura 5. A estrutura 

das questões desse questionário teve como finalidade destacar uma breve introdução histórica 
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acerca das características inerentes a época abordada, antes do comando da questão, essa 

abordagem tem como objetivo de o leitor relembrar alguns conceitos prévios que estudou em 

anos anteriores a fim de alcançar êxito, de forma geral, no questionário. Esse questionário de 

coleta de dados está disponível de forma integral e pode ser visto no apêndice B deste 

trabalho. 

 

Figura 5 – Aplicação da avaliação diagnóstica. 

 

Fonte: Própria autoria (2025). 

 

O questionário inicial também teve como finalidade a problematização inicial acerca 

dos assuntos que envolveram a avaliação, pois a partir desse primeiro contato surgiria as 

primeiras dúvidas acerca do tema e nortearia para os assuntos que seriam retratados ao longo 

da pesquisa. 

 

➢ 2º ENCONTRO 

O segundo encontro, figura 6, esse momento foi quando iniciou de fato a pesquisa, a 

partir das respostas obtidas na avaliação diagnóstica aplicada no primeiro encontro, pode-se 

ter um panorama mais abrangente das principais dificuldades e deficiências que os 

participantes da pesquisa possuíam. Essa análise mais detalhada acerca do questionário 

diagnóstico, será analisada com mais ênfase no próximo capítulo, no entanto, a partir das 

concepções elencadas a partir da avaliação, foi possível notar os pontos mais pertinentes a 

serem recapitulados ao longo da aplicação do projeto. 
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Figura 6 – Foto com alguns participantes da pesquisa. 

 

Fonte: Própria autoria (2025). 

 

A problematização inicial acerca dos assuntos introdutórios da astronomia, foi 

bastante evidente neste encontro, e essa situação é uma das práticas presentes nos três 

momentos pedagógicos procurar formas e relações que envolvam o assunto com o cotidiano 

do aluno. Isso não foi difícil, por se tratar de uma escola interiorana do estado do Piauí, que 

quase 100% dos participantes da pesquisa conhece ou tem alguma relação com a zona rural ou 

com pessoas ou parentes próximos que abitam nesse ambiente, essa situação 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 situação, 

dentre elas: Em qual fase da Lua dizem que é melhor para plantar raízes como macaxeira e 

batata-doce? Qual a crença popular sobre as estrelas cadentes? Quando o galo canta à meia-

noite seguido de silêncio, é adivinhando o quê? Quando aparece um “anel” em volta da Lua, o 

que isso quer dizer? Como o povo da roça chama a estrela Vênus quando aparece ao 

amanhecer? Dentre várias outras perguntas foram realizadas a fim de instigar e colocar o 

aluno como tema central da aula. 

A partir dessas perguntas iniciais foi perceptível o engajamento dos alunos tentando 

responder essas diversas perguntas, baseados em contos que seus avós, tios ou conhecidos já 

mencionaram para eles em um momento anterior, os alunos tentavam dar uma opinião ou uma 

resposta acerca do determinado fato, como por exemplo: “As estrelas cadentes quando 

aparecem é porque morreu gente”, “não pode contar estrelas porque nasce verrugas”, “quando 

o galo canta a noite, é coisa ruim”. “essa estrela é a estrela D’Alva”. 
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Além das respostas das perguntas feitas, eles também fizeram novas perguntas: “É 

verdade que não pode cortar o cabelo na Lua minguante, se não o cabelo não cresce?”. 

A partir da problematização, foi perceptível a atenção e o engajamento ao longo do 

restante da aula. Em seguida foi destacado que as respostas para essas problematizações 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 trás, mas outras não passam de meros mitos. 

Com isso, foi introduzido os conceitos iniciais da astronomia, mais precisamente o 

capítulo 1 do livro, que aborda a origem da astronomia, mostrando suas principais 

características, de que é uma ciência que se iniciou por meio das observações dos 

antepassados e que esses povos antigos deixaram diversas evidências arqueológicas a cerca 

dessas observações desde a era pré-histórica. 

 

➢ 3º ENCONTRO 

Do terceiro ao quinto encontro, foi desenvolvida a etapa da organização do 

conhecimento, que é a etapa responsável pela aplicação da teoria de forma organizada e 

sistematizada. É nesta etapa que o professor ministra a sua aula de forma expositiva, 

elencando os pontos mais marcantes do assunto trazendo suas principais características e 

marcos importantes. 

Neste terceiro encontro, figura 7, foi ministrado o capítulo 2 que trata da astronomia 

da Mesopotâmia, que foram um dos principais povos a identificar as constelações, 

acompanharam os movimentos do Sol, da Lua, dos planetas, conseguiram prever também os 

eclipses com bastante precisão e a utilização de tábuas cuneiformes para registrar os dados ao 

longo de séculos. 

 

Figura 7 – Terceiro encontro da pesquisa.  

 
Fonte: Própria autoria (2025). 
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Já no capítulo 3 do livro, também tratado nesse momento, foi retratado um pouco 

sobre a astronomia na China onde foram um dos primeiros a registrar com precisão eclipses 

solares e lunares, cometas, manchas solares, supernovas, e desenvolver o calendário lunissolar 

extremamente preciso. 

 

➢ 4º ENCONTRO 

O quarto encontro, foi responsável por aplicar o capítulo 4 que mostra as principais 

contribuições da astronomia pelos egípcios onde foi fortemente destacado a previsão de ciclos 

como cheia do rio Nilo, a criação de um calendário solar com 365 dias, a observação de 

constelações, como Órion, e a estrela Sírius, que era considerada sagrada e usada para prever 

o início das inundações do Nilo, como também a arquitetura dos templos e pirâmides. 

E também o capítulo 5 que destaca uma fase importante no pensamento científico 

acerca da astronomia na Grécia Antiga, figura 8, dentre as principais contribuições 

evidenciadas se destacam: a descoberta que a Terra é esférica, a estimativa da circunferência 

da Terra feita com notável precisão por Eratóstenes, e o modelo heliocêntrico proposto por 

Aristarco de Samos, muito antes de Copérnico.  

 

Figura 8 – Aplicação da pesquisa. 

  
Fonte: Própria autoria (2025). 

 

➢ 5º ENCONTRO 

O quinto encontro, se destacou pela finalização da segunda etapa dos três momentos 

pedagógicos, ou seja, a finalização da organização do conhecimento. Neste encontro, buscou-

se concluir de forma mais impactante as teorias que envolve a astronomia, destacando a partir 
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do estudo do capítulo 6 e 7 uma abordagem que tinha como finalidade mostrar os pontos mais 

marcantes que influenciou a astronomia renascentista.  

Dentre essas contribuições, foi ressaltado o modelo heliocêntrico proposto por Nicolau 

Copérnico, as observações extremamente precisas do movimento dos planetas realizadas por 

Tycho Brahe, que foram fundamentais para os cálculos de Johannes Kepler, que formulou 

suas três leis do movimento planetário, figura 9. As descobertas das luas de Júpiter, as fases 

de Vênus e as manchas solares realizadas por Galileu Galilei, utilizando o seu próprio 

telescópio. Como também as teorias heliocêntricas de Giordano Bruno e a sua luta em nome 

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

 

Figura 9 – A nova astronomia. 

 
Fonte: Própria autoria (2025). 

 

Ao término, foi ressaltado as características inerentes ao estudo da nova astronomia, 

seus instrumentos, seus telescópios mais modernos que são capazes de realizar um estudo 

mais aprofundado por meio de ondas eletromagnéticas, essa evolução nas observações pôde 

realizar descobertas que com simples instrumentos manuais não era possível de serem feitas. 

Foi destacado também algumas teorias da nova astronomia, como por exemplo, a teoria da 

relatividade de Einstein, que de forma introdutória busca estudar a relação entre o espaço, o 

tempo, a matéria e a gravidade, o que reformulou conceitos fundamentais da física clássica 

existentes na época para o estudo dos astros. Neste momento, caracterizou-se também pelo 

encerramento da parte teórica que envolve os conceitos relacionados a astronomia. 
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➢ 6º ENCONTRO 

A partir do sexto encontro, iniciou-se a última etapa dos três momentos pedagógicos, 

conhecida como a aplicação do conhecimento. Para isso, foi desenvolvida uma prática 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 espaço de forma 

tridimensional, observando planetas, estrelas e constelações de diferentes ângulos e escalas, 

como se estivessem realmente no espaço sideral. Esses conceitos do sistema solar foram 

tratados de forma mais detalhada no capítulo 8 do produto educacional em formato de livro, 

que se encontra disponível no apêndice A. 

Essa abordagem por meio da realidade virtual, foi perceptível que acabou estimulando 

a curiosidade do aluno, facilitando assim a compreensão dos conceitos relacionados aos 

astros, aos movimentos orbitais, às fases da Lua e à estrutura do sistema solar, ao 

proporcionar uma experiência visual e interativa que tem como objetivo ultrapassar os 

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. 

 
Fonte: Própria autoria (2025). 
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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 simulações, a qualidade de imagem e a 

facilidade de operação, como também o auxílio de um óculos VR, figura 11, que por meio de 

princípios da óptica consegue interpretar as imagens projetados pelo aparelho celular 

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

 

Figura 11 – Óculos de Realidade Virtual (VR). 

 

Fonte: Própria autoria (2025). 

 

➢ 7º ENCONTRO 

Por fim, o último encontro da pesquisa se caracterizou ainda pela aplicação do 

conhecimento. Neste momento, os alunos realizaram o questionário final da pesquisa que era 

o mesmo aplicado de forma diagnóstica no início da pesquisa. Este questionário serviu de 

base para reconhecer os aprendizados prévios acerca da astronomia que os alunos possuíam, a 

fim de comparar se houve um aprendizado mais efetivo acerca da aplicação da pesquisa. 

 A análise e a comparação dos dados coletados na pesquisa, será vista de forma mais 

detalhada no próximo capítulo. Após o encerramento do questionário, foram retratadas 

algumas indagações levantadas nos primeiros encontros por meio da problematização inicial, 

onde foi destacado a partir dos conceitos aprendidos na pesquisa quais indagações teriam um 

embasamento científico acerca da astronomia e quais que se passavam apenas mitos advindos 

do senso comum. Após essa reflexão foi feita a despedida e o agradecimento pela participação 

na presente pesquisa. 

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

professores e ajudar na prática docente, todo o material produzido e utilizado durante a 



46 

 

aplicação, foi organizado e disponibilizado de forma acessível e prática, a fim de facilitar 

futuramente sua utilização no contexto escolar. Nesse sentido, além da elaboração do livro 

didático e dos slides divididos por capítulo do livro que o acompanham, foi criado um site 

exclusivo para o projeto, onde o conteúdo se encontra integralmente disponível para consulta 

e download. Essa iniciativa busca garantir que professores tenham à disposição recursos 

pedagógicos de qualidade, que possam ser utilizados tanto em sala de aula quanto em 

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

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

forma mais rápida e prática, 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 

discussões sobre os Três Momentos Pedagógicos.  

  

https://sites.google.com/view/astronomiabruno
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES DA APLICAÇÃO 

 

A análise dos dados coletados na pesquisa foi realizada de forma sistemática e 

rigorosa, visando garantir a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos. Ressalta-se que 

em todas as aplicações dos instrumentos de coletas de dados, foram realizadas sem relação 

nominal a fim de manter a privacidade e a confidencialidade da pesquisa e principalmente o 

anonimato dos participantes. 

A aplicação do produto educacional foi desenvolvida por etapas a partir dos conceitos 

teóricos dos três momentos pedagógicos, por meio da problematização inicial, da organização 

do conhecimento e da aplicação do conhecimento. Inicialmente no primeiro encontro foi 

aplicado uma avaliação diagnóstica de aprendizagem através de um questionário a ser 

respondido pelos alunos, a fim de ter noção do nível de conhecimento por parte dos 

estudantes sobre os conceitos iniciais relacionados a astronomia, ou seja, dos conhecimentos 

prévios que os alunos já dispõem. 

O questionário serviu como instrumento de coleta de dados a fim de embasar toda a 

pesquisa e utilizar os resultados obtidos inicialmente no questionário aplicado no início da 

aplicação do Produto Educacional para efeitos de comparação com o questionário que foi 

aplicado no final da aplicação do Produto Educacional de aprendizagem. Esses dados foram 

de suma importância para constatar se a aplicação da pesquisa houve ou não progressão na 

aprendizagem dos educandos. 

Ou seja, nesta seção será apresentada uma discussão sobre os questionários aplicados 

tanto no início quanto no término da pesquisa, realizando uma comparação acerca do 

resultado obtido antes e depois a fim de constatar os conceitos prévios, como também 

constatar se houve um aprendizado após a aplicação do presente trabalho. Ressalta-se ainda, 

que os dois questionários utilizados são iguais, justamente para poder realizar essa 

comparação entre os dois momentos. Será visto de forma detalhada e separada cada questão, 

no entanto, o presente questionário aplicado se encontra de forma integral no apêndice 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 questionário inicial 

quanto o final. A primeira questão do questionário retrata sobre a origem da astronomia na era 

pré-histórica e suas principais correlações, essas relações foram vistas no segundo encontro e 

foi baseado no primeiro capítulo do livro. Essa pergunta indaga quais das evidências 
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arqueológicas presentes ao longo das alternativas condiz com o resultado esperado da 

astronomia para tal época. 

A alternativa correta é a letra (d), como visto no produto educacional e como relatado 

durante as aulas, a astronomia surgiu desde a era pré-histórica e deixou diversas evidências 

arqueológicas, como pinturas, monumentos e os santuários, a análise dessa pergunta é 

evidenciada na figura 12.  

 

Figura 12 – Primeira questão. 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Para fins de análise de dados, o questionário foi aplicado de forma impressa, de acordo 

com o documento que se encontra de forma integral no Apêndice B, e as perguntas e respostas 

foram plotadas em um formulário do google, a fim de organização e facilidade na obtenção 

dos dados da pesquisa. Em todas as perguntas analisadas aqui neste capítulo, o gráfico dos 

acertos do lado esquerdo representa a porcentagem do primeiro questionário aplicado no 

início do projeto e o gráfico do lado direito representa a porcentagem dos dados obtidos no 

segundo questionário aplicado ao final da pesquisa. 

Os dados mostram que no primeiro questionário houve 7 acertos o que corresponde a 

uma porcentagem de 46,7% dos participantes que acertaram essa questão. No entanto, no 

segundo questionário realizado após a aplicação 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 questão, 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 milênios e que neste caso representa os aprendizados acerca da 

astronomia pré-histórica. 

Já a segunda questão do questionário aplicado, como representado na figura 13, é uma 

questão que envolve e retrata a astronomia na Mesopotâmia, essas relações foram vistas no 

terceiro encontro e foi baseado no segundo capítulo do livro que aborda como os povos 

daquela época como por exemplo os sumérios, os babilônios e outros povos desenvolveram a 

partir de suas observações diversas contribuições para o estudo da astronomia. A resposta 

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

 

Figura 13 – Segunda questão. 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Os dados obtidos mostram que no primeiro questionário houve 9 acertos o que 

corresponde a uma porcentagem de 60% de participantes que acertaram essa questão. No 

entanto, no segundo questionário aplicado após a aplicação 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 questão, o que consequentemente evidencia 

novamente que a pesquisa trouxe uma melhora significativa em 13,3% nos conceitos 

relacionados a astronomia. 

Já em relação a terceira questão, como visto na figura 14, é uma questão que envolve 

também a astronomia dos povos antigos na Mesopotâmia e suas relações com a observação 
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das estrelas que os mesopotâmios sempre correlacionavam essas constelações a uma 

divindade, a resposta correta a essa pergunta se encontra na alternativa (a), e que 

proporcionou os seguintes dados. 

 

Figura 14 – Terceira questão. 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Nesta questão os dados mostram que no primeiro questionário aplicado no início da 

pesquisa houve apenas 4 acertos o que corresponde a uma porcentagem de 26,7% de 

participantes que acertaram essa questão, o que destaca a deficiência que esses alunos chegam 

ao Ensino Médio acerca dos tópicos básicos da astronomia.  

No entanto, no segundo questionário aplicado após a aplicação 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 questão, destacando assim que também nessa pergunta houve 

um aumento em 53,3% de acertos acerca do aprendizado da astronomia para as características 

inerentes a esta época. 

A quarta questão, como visto na figura 15, é uma questão que envolve características 

inerentes a astronomia na idade moderna, que foram ministradas no quinto encontro baseadas 

no capítulo 6 do livro. Essa questão evidencia as leis descobertas por Johannes Kepler sobre o 

movimento planetário, advindas através de diversas observações bastantes precisas que se 
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tinha até então 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 questão. 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Os dados mostram que no primeiro questionário houve somente 3 acertos o que 

corresponde a 20% de participantes que acertaram essa questão. No entanto, no segundo 

questionário após a aplicação da pesquisa, é possível 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 questão, evidenciando novamente um aumento situado nesta 

pergunta em 40% constatando assim que a pesquisa trouxe uma melhora significativa nos 

conceitos relacionados a astronomia. 

Em relação a quinta questão, observada na figura 16, ela aborda diretamente a 

astronomia desenvolvida durante a Idade Moderna. Nesse contexto, a questão ilustra um dos 

conceitos fundamentais oriundos das primeiras contribuições científicas desse período, onde 

destaca principalmente o rompimento das ideias e teorias que sustentavam o modelo 

geocêntrico, concepções essas originadas desde a Grécia Antiga e aceita durante até a Idade 

Moderna. Essa mudança de paradigmas ocorreu após Nicolau Copérnico introduzir o modelo 

heliocêntrico, colocando o Sol no centro do sistema solar e a Terra como um planeta em 

movimento orbital. Essa questão aborda essa transição 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 questão. 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Os dados mostram que no primeiro questionário houve apenas 3 acertos o que 

corresponde a 20% de participantes que acertaram essa questão. No entanto, no segundo 

questionário após a aplicação 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 questão, 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. 

Já na sexta questão, destacada pela figura 17, é uma questão que envolve também a 

astronomia na idade moderna, ao longo desse contexto, a questão menciona como a 

observação auxiliada por meio de equipamentos mudou a forma de constatar e evidenciar 

alguns conceitos e algumas teorias que se tinha na época, mas não tinham sido constatadas a 

olho nu até então. Essa questão aborda as contribuições elencadas por Galileu Galilei que 

através da utilização de telescópios, mesmo que não tão modernos, foi possível observar 

diversos corpos celestes do sistema solar, o que proporcionou ampliar o conhecimento sobre o 

universo e os planetas e que propiciou favorecer evidências que reforçaram o modelo 
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heliocêntrico proposto por Copérnico. A alternativa correta para essa pergunta se encontra na 

letra (b). 

 

Figura 17 – Sexta questão. 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Destacam-se pelos dados que no primeiro questionário houve apenas 4 acertos o que 

corresponde a 26,7% de participantes que acertaram essa questão. No entanto, no segundo 

questionário após a aplicação 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 questão, 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 relação a sétima questão, como visto na figura 18, é uma questão que envolve 

características inerentes a área da nova astronomia, que foram ministradas no quinto encontro 

baseadas no capítulo 7 do livro. Essa questão aborda conceitos e teorias que marcaram o 

início do século XX, como por exemplo a teoria da relatividade proposta por Albert Einstein, 

onde destaca as suas características de forma introdutória que mudaram a forma dos 

astrônomos compreenderem a gravidade e a estrutura do universo. A alternativa correta para 

essa pergunta se encontra na letra (b). 

 



54 

 

Figura 18 – Sétima questão.  

 

  

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Por outro lado, pela análise dos dados, no primeiro questionário houve 8 acertos o que 

correspondeu a 53,3% de participantes que acertaram essa questão. No entanto, no segundo 

questionário após a aplicação da pesquisa, constata-se que houve uma diminuição, indo para 

uma quantidade de 7 acertos o que corresponde a 46,7% para a mesma questão. Já a oitava 

questão, como visto na figura 19, é uma questão que envolve características inerentes a nova 

astronomia, cuja resposta correta se encontra na letra (b). 

 

Figura 19 – Oitava questão. 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 
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Os dados mostram que no primeiro questionário houve apenas 7 acertos o que 

corresponde a 46,7% de participantes que acertaram essa questão. No entanto, no segundo 

questionário após a aplicação da pesquisa, é possível identificar que houve novamente um 

aumento expressivo, subindo para uma quantidade de 12 acertos o que corresponde a 80% 

para a mesma questão. 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. 

Já na nona questão, como destacado na figura 20, é uma questão que envolve o estudo 

do sistema solar, assunto esse que foi ministrado no sexto encontro baseado no capítulo 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 óculos VR. Essa questão aborda a 

formação do sistema solar, como surgiu a partir de quais elementos, a resposta correta para 

essa pergunta se encontra na alternativa (b). 

 

Figura 20 – Nona questão. 

 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Em relação aos dados, eles mostram que no primeiro questionário houve apenas 1 

acerto o que corresponde a apenas 6,7% de participantes que acertaram essa questão. No 

entanto, no segundo questionário após a aplicação da pesquisa, fica evidente que houve 

novamente um aumento expressivo, subindo para uma quantidade de 7 acertos o que 

corresponde a 46,7% para a mesma questão. 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 última questão, figura 21, é uma questão que envolve 

também o estudo do sistema solar, que abrange a composição, a localização e o movimento de 

alguns corpos celestes situados no sistema solar, como por exemplo: asteroides, cometas e 

planetas, onde foi bastante evidenciado essas características pelo simulador de realidade 

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

 

Figura 21 – Décima e última questão. 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Enfim, os presentes dados, mostram que no primeiro questionário houve apenas 3 

acertos o que corresponde a apenas 20% do total dos 15 participantes. Entretanto, no segundo 

questionário após a aplicação 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 questão. 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 

formulário online do Google, a fim de facilitar a manipulação e a sua análise por meio da 

comparação dos questionários aplicados nesses dois momentos. A partir da obtenção dos 
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dados foi possível realizar essa análise quantitativa das respostas dos questionários, bem 

como das observações feitas durante as atividades práticas.  

Os resultados obtidos foram interpretados a partir das teorias pedagógicas que 

fundamentam a pesquisa, especialmente os três momentos pedagógicos propostos. A 

interpretação buscou relacionar os dados com os objetivos da pesquisa, evidenciando a 

eficácia do produto educacional na promoção do aprendizado em astronomia. 

Vale destacar que durante todo o processo de análise, foram respeitados os princípios 

éticos estabelecidos pelo Conselho de Ética e Pesquisa, garantindo a integridade dos dados e a 

proteção dos participantes. Devido a participação dos alunos ser voluntária, todos os dados 

foram tratados de forma anônima e confidencial. 

Em relação aos dados analisados, foi possível determinar se houve ou não um 

progresso no aprendizado de astronomia no contexto da aplicação da pesquisa por meio da 

utilização do livro como produto didático. Esse resultado é destacado na tabela a seguir. 

 

Tabela 5 – Desempenho geral da pesquisa. 

Desempenho Geral Obtido na Aplicação dos Questionários 

Média geral do 1º Questionário  Média geral do 2º Questionário 

32,68% 66,00% 

 

Fonte: Própria autoria (2025). 

  

Os dados obtidos mostram que houve um aumento no aprendizado dos conceitos 

relacionados a astronomia. Esse resultado evidencia que práticas voltadas para o Ensino de 

Astronomia, como é o caso desta presente pesquisa, proporciona uma evolução nos conceitos 

introdutórios desta temática que é tão importante principalmente no contexto da Educação 

Básica. A partir da análise dos dados foi possível notar o tamanho da deficiência que envolve 

o ensino de astronomia no contexto da Educação Básica. E este produto, como constatado na 

análise dos dados, tem a possibilidade de sanar algumas dessas dificuldades que são bastantes 

presentes no ensino de astronomia no Brasil.  
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente trabalho teve como foco central a abordagem do ensino da astronomia, a 

partir da exploração das suas diversas dimensões, tanto científicas, quanto históricas, culturais 

e educacionais. Ao longo dessa pesquisa, procurou não só destacar os fundamentos da 

astronomia desde as civilizações antigas até os avanços mais modernos, mas também buscou 

de forma abrangente discutir seu papel no ensino e na popularização da ciência e 

principalmente visando destacar a sua importância na formação de uma visão crítica e 

ampliada sobre o universo acerca dos alunos da Educação Básica. 

Foi possível compreender, ao longo dessa jornada, que a Astronomia é uma das 

ciências mais antigas da humanidade e uma das que mais impulsionaram o desenvolvimento 

tecnológico e científico nos últimos séculos. Desde as primeiras observações do céu até os 

modernos telescópios espaciais que a ciência 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 currículos escolares, especialmente nos currículos do Ensino Fundamental e Ensino 

Médio, onde foi constatado que a astronomia pode contribuir de forma significativa para o 

desenvolvimento de habilidades como a observação, o raciocínio lógico, o pensamento crítico 

e a curiosidade e a fascinação científica. 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 física, da matemática, da história, da ciência e 

da geografia, além de aproximar do mais importante, do conhecimento científico que fazem 

parte da realidade dos estudantes. 

Um dos principais objetivos alcançados desta pesquisa, foi evidenciar como o ensino 

de astronomia pode ser interligado com o uso de tecnologias de aprendizagem, como os 

simuladores virtuais, os aplicativos de realidade aumentada e virtual e também as observações 

práticas. Essas ferramentas, quando utilizadas de forma organizada, contribui de forma 

abrangente para tornar a aprendizagem dos estudantes mais significativa, especialmente em 

áreas de difícil acesso a equipamentos tecnológicos, como nas escolas de periferia e zona 

rural. 

Além disso, ao discutir as contribuições dos astrônomos que dedicaram parte de sua 

vida para explicar diversos fenômenos que até então não se tinha uma explicação, como por 

exemplo: Aristóteles, Ptolomeu, Copérnico, Galileu, Kepler, Newton e Giordano Bruno, foi 

possível compreender como o pensamento científico foi se evoluindo ao longo dos séculos, a 
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partir das observações, das relações com a filosofia e com as formulações matemáticas cada 

vez mais precisas.  

No entanto, vale ressaltar que no Brasil ainda existe diversos desafios para o ensino de 

astronomia nas escolas do país. Como visto, a falta de formação específica de professores, 

como também a falta de materiais didáticos adequados, e o tempo reduzido para abordar o 

tema dentro das disciplinas torna esse processo mais difícil de ser construído e realizado. Essa 

pesquisa, portanto, mostra o quanto a vivência da astronomia se torna essencial dentro do 

contexto da Educação Básica. 

Por fim, este trabalho ressalta a valorização da astronomia como área do conhecimento 

na educação brasileira. Mais do que observar os astros, estudar a astronomia é compreender o 

lugar da humanidade no universo e desenvolver uma postura científica e principalmente 

crítica 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 não apenas com curiosidade, mas 

com certo entendimento e encantamento. 
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PREFÁCIO 

 

 presente obra, foi desenvolvida com a finalidade de 

proporcionar um aprendizado mais viável, acessível e 

aprofundado acerca dos principais tópicos relacionados à 

astronomia. Seu conteúdo foi pensado especialmente para atender 

às necessidades de professores da educação básica que buscam 

diariamente diversas estratégias eficazes para abordar essa área 

que é tão rica e fascinante principalmente quando abordada em 

sala de aula.  

A astronomia, evidentemente, está presente em diversos 

momentos da trajetória do ser humano, principalmente em sua 

carreira escolar e acadêmica, despertando diversos 

questionamentos acerca do universo desde a infância até a vida 

adulta. A astronomia é uma área que abraça com a curiosidade 

natural do céu, dos astros e principalmente dos fenômenos 

celestes, sendo vivenciada de forma mais expressiva durante o 

processo de escolarização e nas experiências acadêmicas.  

Ao longo da vida escolar, o contato com os conteúdos 

astronômicos pode marcar profundamente a formação do 

estudante, oferecendo não apenas alguns conhecimentos 

científicos, mas também promovendo reflexões sobre nosso lugar 

no Universo. Por isso, este material busca não só transmitir meras 

informações, mas também incentivar práticas pedagógicas 

inovadoras por meio de diversas tecnologias que visam 

proporcionar uma evolução do ensino-aprendizagem, essas 

práticas tem como objetivo aproximar o aluno do cosmos de 

maneira encantadora e bastante crítica. 

Este livro aborda conhecimentos da área da astronomia 

desde sua origem a astronomia atual, mostrando seus aspectos, 

curiosidades e desafios presentes ao longo de seu processo de 

evolução. Esta obra foi desenvolvida e construída dentro do 

programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física 

A 
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– MNPEF, que é um programa de mestrado da Sociedade 

Brasileira de Ensino de Física – SBF. Essa proposta visa a criação 

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 milênios, assuntos esses que são bastantes evidentes na 

Educação Básica como também em cursos de graduação da área 

de ciências da natureza. 

Logo, nesta obra, você estudante não apenas construirá um 

aprendizado rico e significativo acerca dos assuntos relacionados 

a astronomia, mas também terá a oportunidade de se familiarizar 

com os conceitos, fenômenos e mistérios que envolvem essa 

ciência bastante antiga. A astronomia é mais do que uma área do 

conhecimento é uma fonte inesgotável de fascinação e inspiração, 

que atravessa por diversas gerações, culturas e fronteiras. Ao 

longo da leitura das páginas, você será conduzido por uma jornada 

que vai além do conteúdo didático, despertando o encantamento 

por um universo que está intimamente ligado a toda a nossa 

existência. Esta obra convida você 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 formação 

acadêmica quanto na construção de uma visão mais ampla do 

universo. 

Você estudante deseja saber mais sobre o projeto? Acesse 

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

ou ainda de forma mais rápida e prática o QR-

Code ao lado e conheça mais sobre os autores, 

sobre a motivação e desenvolvimento da 

pesquisa. 

 

Bruno Carvalho Silva 

Haroldo Reis Alves de Macêdo 
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1 A ORIGEM DA ASTRONOMIA 

 

 astronomia é uma ciência que estuda os astros, os corpos 

celestes e os fenômenos que se originam e se 

desenvolvem além da atmosfera terrestre. É uma das 

ciências mais antigas existentes na sociedade humana, tendo se 

originado há milhares de anos atrás, desde a era pré-histórica. 

 

1.1 A ASTRONOMIA NA ERA PRÉ-HISTÓRICA 

  

Você sabia que há milhares de anos os seres humanos já 

observavam o céu para entender as estações do ano e prever 

acontecimentos importantes? O que você imagina que eles teriam 

descoberto antes da invenção de telescópios? 

 Atualmente, são existentes várias evidências arqueológicas 

que comprovam que a astronomia se originou desde a época da 

pré-história, cerca de 100 mil até 8 mil anos a.C. Essa época, em 

um passado bastante remoto, os seres humanos viviam em 

pequenos grupos nômades, onde a importância e a preocupação 

para a sobrevivência individual e dos pequenos grupos era de 

suma importância para o desenvolvimento da espécie. Procurar 

alimentos, fugir de animais perigosos e abrigar das mudanças das 

estações do ano ao longo do dia e da noite eram situações que 

faziam parte do dia a dia dos seres humanos que viviam naquela 

época com isso, a percepção do que era dia e noite por meio da 

observação do Sol, foram umas das primeiras observações 

realizadas até o presente momento, em consecutivo, a Lua foi o 

segundo astro a ser observado, pois ela ilumina a escuridão 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). 

A 



17 

 

 Os povos antigos deixaram diversas evidências 

arqueológicas, por meio de registros rupestres desenhados sobre 

superfícies rochosas. Esses registros faziam parte da cultura do 

povo existente naquela época, pois era uma forma de mostrar para 

as próximas gerações as práticas e as atividades desenvolvidas 

pelos habitantes daquela época. Para a astronomia também não 

foi diferente, atualmente são existentes vários vestígios em pinturas 

rupestres que destacam as observações dos astros celestes, 

pinturas que mostram as estrelas formando constelações, 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 

o sistema solar. 

 

 Fonte: Villa (2022). 

 

 Para mais imagens e figuras de pinturas rupestres 

associadas a astronomia na era pré-histórica, 

escaneie o QR Code ao lado e acesse 

diretamente o artigo: As Observações 

Astronômicas na Pré-História em Minas Gerais 

publicado pelo Instituto Multidisciplinar do Meio 

Ambiente e Arqueoastronomia – IMMA. 

 Nesta época, a orientação de dias, meses e anos ainda não 

existia, e a astronomia foi de suma importância para o 
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desenvolvimento dos calendários e medir a passagem do tempo, 

pois era necessário para diversas atividades práticas das primeiras 

organizações humanas, como saber a época do plantio, prever as 

estações de cheias dos rios, conhecer as datas das celebrações 

religiosas e se situar no espaço geográfico como um todo. A 

posição das estrelas foi um dos principais motivos para localização 

geográfica da época, com isso as navegações e os deslocamentos 

terrestres realizados pelos habitantes daquele período, foram 

desenvolvidos e evoluídos 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 não se tinha o calendário, 

foram estudados e desenvolvidos alguns instrumentos para 

estabelecer as épocas das estações do ano, dentre eles, o 

santuário de Stonehenge, um monumento localizado em Wiltshire, 

Wessex, na Inglaterra, figura 2. Stonehenge é um santuário cujas 

suas edificações são construídas com pedras gigantescas, pedras 

estas, que possuem massa de dezenas de toneladas, o 

monumento é conhecido basicamente pela sua imponência, pois é 

caracterizado como uma das maiores construções da Pré-História 

europeia (Rodrigues; Funari, 2021). 

 

Figura 2 – Santuário de Stonehenge. 

 

Fonte: Couri (2015). 
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 O santuário de Stonehenge é assimilado por estudiosos 

como um local de observação astronômica, pois as grandes pedras 

dos monumentos aparentam terem sido ajustadas de acordo com 

a posição dos raios solares, pois o Sol se alinha entre as paredes 

em duas épocas do ano, nos solstícios de verão e de inverno. Ou 

seja, o santuário de Stonehenge poderia facilmente ser utilizado 

pelos povos antigos para determinar as estações do ano e, 

consequentemente, determinar as épocas de cheias e a época de 

plantio e colheita da sua região. Em contrapartida, há indícios de 

que o santuário, foi utilizado para a realização de grandes rituais 

religiosos daquele povo, evidenciando assim a junção existente na 

humanidade entre os conhecimentos astronômicos e os 

conhecimentos religiosos daquela época (Pinto, 2013). 

 
Stonehenge [...] é um exemplo vivo entre as 
edificações que mobilizam o interesse de 
historiadores, arqueólogos e astrônomos que 
investigam na Pré-história os mistérios ligados a essas 
construções. Utilizando-se das efemérides do Sol e da 
Lua calculadas com recursos modernos, Gerald 
Hawkins forneceu as primeiras evidências concretas 
de que Stonehenge foi utilizado como um 
“observatório” (Nature 1963, no artigo Stonehenge 
Decoded), e no livro de mesmo nome Stonehenge 
Decoded 1965 (New York: Doubleday; London: 
Souvenir Press, 1966.) Os cálculos mostram que as 
pedras fundamentais de Stonehenge se alinham 
precisamente com o Sol por ocasião de certos eventos 
astronômicos, como a época dos solstícios (quando o 
Sol se encontra mais afastado do equador celeste) e 
dos equinócios (passagem do Sol pelo equador 
celeste). Hawkins foi além e mostrou que é possível 
utilizar o monumento como uma espécie de ábaco para 
prognosticar eclipses por meio do movimento aparente 
dos corpos celestes. Os numerosos alinhamentos 
observados não parecem ser acidentais, no entanto, 
os fatos mesmos da construção desse monumento 
ainda provocam divergência entre os historiadores 
(Leister, 2020, p. 14). 

 
 Uma outra evidência astronômica em forma de monumento 

deixada pelos povos antigos, localizada na Irlanda denominada 

como o monumento de Newgrange, figura 3, é uma tumba 

construída com diversos tipos de pedras, um dos mais antigos 

monumentos já construídos, que datam sua construção por volta 
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do ano 3.200 a.C.. Newgrange, se destaca por sua imensa 

magnitude, com área de aproximadamente 5 quilômetros 

quadrados, conhecida também como a tumba de passagem, 

denominada assim pelas extensas passagens que são cobertas e 

que conduzem até a pequena entrada para o interior da construção. 

A tumba, não possui um real significado pelo motivo de sua 

construção, no entanto, o fato que intriga até os dias de hoje é que 

no dia de solstícios de inverno, toda sua extensão é iluminada pela 

luz do Sol, fato esse que determinaria o início do inverno naquela 

época (Previdelli, 2021). 

 

Figura 3 – Tumba de Newgrange. 

 

Fonte: Junior (2021). 

 

 Um outro tipo de construção que vem intrigando os cientistas 

por diversos séculos, são as Pirâmides de Gizé, figura 4, localizada 

no Egito é uma construção que destaca um dos maiores mistérios, 

o alinhamento quase perfeito das três enormes pirâmides, 

conhecidas atualmente como: Quéops, Quéfren e Miquerinos. O 

fato intrigante que permeia essa construção, é que os quatro lados 

da base quadrada das três pirâmides são retos e 

astronomicamente orientadas com uma pequena margem de erro 

para cada um dos pontos cardeais, norte, sul, leste e oeste (Duarte, 

2022). 



21 

 

 

 

 

Figura 4 – Imagens de satélite Pirâmides de Gizé. 

 

Fonte: APOLO11 (2007). 

 

Existe também uma hipótese popular, ainda não 

comprovada cientificamente, de que as três pirâmides de Gizé 

teriam sido construídas com base no alinhamento das estrelas do 

Cinturão de Órion, dentre elas: Alnitak, Alnilam e Mintaka, como 

visto na figura 5. Essa ideia foi proposta por Robert Bauval em 

1980, no entanto, a comunidade científica e arqueológica não 

aceita essa hipótese como verdadeira, principalmente pela falta de 

evidências arqueológicas e pela falta de documentos que 

sustentam essa afirmação por parte dos antigos egípcios. Outros 

estudiosos também apontam que a teoria ignora aspectos práticos 

da construção das pirâmides, como as condições geográficas do 

terreno e os conhecimentos de engenharia disponíveis na época. 

Como também, o fato de que não existe registros egípcios da 

antiguidade que mencionam a construção das pirâmides com a 

constelação de Órion, o que torna essa correlação entre a 

constelação mais uma especulação moderna do que uma 

conclusão baseada em evidências históricas (Betz, 2021). 
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Figura 5 – Imagem meramente ilustrativa do alinhamento do 

cinturão de Órion com as pirâmides de Gizé. 

 

Fonte: Fichagas (2012). 

 

 Dentre as construções realizadas pelo povo antigo, o 

observatório de Caracol, figura 6, que foi um observatório 

construído com bases astronômicas, também foi um dos 

monumentos que se destacaram no âmbito da astronomia antiga. 

Sua criação foi desenvolvida pelo povo Maia e é localizado em 

Chizen Itzá, nas planícies de Iucatã, no México. O observatório de 

Caracol mais conhecido como El Caracol, recebeu este nome 

devido a sua estrutura de escada ser construída em formato espiral 

em seu interior. A torre do observatório 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 os 

cientistas descobriram, que sua plataforma inferior aponta para o 

planeta Vênus em seus maiores afastamentos do norte e do sul, o 

que permitia também a descobrir os solstícios (quando o Sol tem 

um afastamento angular máximo da linha do equador) de verão e 

de inverno e os equinócios (quando os raios solares incidem com 

a mesma intensidade no Hemisfério Norte e Sul) (ASTROFILO, 

2018). 
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Figura 6 – Observatório de Caracol. 

 

Fonte: Umbria (2015). 

 

 Portanto, nota-se que a astronomia na era pré-histórica, 

nasceu e se originou a partir da observação dos astros celestes 

pelos povos que habitavam naquela época, e conforme a 

sociedade daquela era foi se evoluindo e se moldando no universo, 

por consequência, a observação desses astros também evoluiu, 

como também a forma com que se via e as diversas finalidades 

para com que essas observações eram realizadas.  

Ao longo dos séculos, vários estudos foram sendo 

desenvolvidos, e com isso, diversos monumentos foram 

construídos por aqueles povos, com o objetivo de contar o tempo, 

prever e determinar alguns fenômenos astronômicos, como por 

exemplo os eclipses, os equinócios e os solstícios de verão e de 

inverno. 

Assim, pode-se concluir que a astronomia na era pré-

histórica representou um importante marco no desenvolvimento do 

conhecimento humano, pois a simples observação dos astros 

serviu como base para a organização social, cultural e religiosa das 

primeiras civilizações existentes nesse período. Essas práticas de 

observação não apenas permitiram a compreensão dos ciclos 

naturais e a criação de calendários primitivos, mas também 

influenciaram a construção de monumentos e estruturas alinhadas 

com eventos celestes como visto anteriormente, evidenciando 

assim uma relação profunda entre o homem primitivo e o cosmos.  
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Dessa forma, a astronomia pré-histórica estabeleceu as 

bases para o avanço científico que viria a se consolidar nas eras 

posteriores, como veremos nos próximos capítulos, mostrando que 

desde os tempos mais remotos o ser humano buscou interpretar e 

dar significado ao universo ao seu redor. 
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2 A ASTRONOMIA NA MESOPOTÂMIA 

 

 astronomia, após a era pré-histórica foi se aperfeiçoando 

ao longo dos séculos. Na Mesopotâmia, região esta 

localizada entre os rios Tigre e Eufrates, que atualmente 

corresponde ao berço do Iraque, também não foi diferente com 

relação ao desenvolvimento da astronomia, neste local existia até 

então uma das civilizações mais antigas que se tem registro 

histórico atualmente, nesta região abrigou os assírios, os 

babilônios, os caldeus e os sumérios, que proporcionaram para a 

astronomia um estudo mais aprofundado acerca do estudos dos 

astros (Martins; Buffon; Neves, 2019). 

 Como você acha que os antigos mesopotâmios conseguiam 

registrar os movimentos dos astros sem nenhum equipamento 

moderno? Que instrumentos ou métodos eles poderiam ter usado? 

 A Mesopotâmia era um local marcado por diversos conflitos, 

lugar este utilizado bastantemente por rotas entre o oriente médio, 

pois era localizado entre o continente asiático, europeu e africano. 

Várias civilizações existentes naquela época, tentavam invadir o 

Oriente Médio em prol dos interesses econômicos e políticos 

daquele local. A astronomia, por sua vez, começou a influenciar as 

culturas que começaram a habitar a região, e com isso, os 

mesopotâmicos começaram a estudar com mais abrangência o 

céu, as estrelas, os fenômenos 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 

observações realizadas (Doutel, 2020). 

Os mesopotâmicos, mais precisamente os sumérios, foram 

os primeiros a criarem uma linguagem escrita, conhecida 

atualmente como a escrita cuneiforme, uma das mais antigas do 

mundo, que consistia no registro do conhecimento astronômico em 

pequenos blocos de argila, como visto na figura 7, que eram 

produzidas com o auxílio de objetos em formato de cunha. A argila 

A 
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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 palácios e templos, o que 

tornaria esses registros mais resistentes à degradação do tempo, 

fazendo com que futuras gerações tivessem acesso aos registros 

daquela época (Sirugi, 2012).  

 

Figura 7 – Escrita cuneiforme em tábuas de argila. 

 

Fonte: Silva (2015). 

  

 Com a origem da escrita cuneiforme elaborada pelos 

mesopotâmios, fez com que a astronomia elevasse seu patamar na 

constituição dessa nova ciência, a maioria das observações e das 

teorias formuladas pelos métodos qualitativos e também 

quantitativos que já eram existentes, pois já se usava o método 

matemático para a elaboração das teorias dos fenômenos celestes 

nessa época, a escrita cuneiforme proporcionou que essas teorias 

pudessem ser registradas e guardadas, e com isso, o 

conhecimento astronômico teve a possibilidade de ser passado de 

geração para geração. 
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 Na Mesopotâmia, os babilônios foram um dos primeiros 

povos a trazer diversas contribuições no âmbito da astronomia, 

dentre elas, foram um dos primeiros a registrar a olho nu a 

existência dos cinco planetas visíveis: Júpiter, Marte, Mercúrio, 

Saturno e Vênus, evidentemente sob a influência cultural dos 

sumerianos, pois os deuses e os animais desse povo eram 

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

 

Na mitologia babilônica, a água líquida era a 

Mãe da natureza e sustentadora da Terra. O 

céu era representado por uma cúpula azul 

feita de rocha onde as estrelas estavam 

incrustadas, sendo a mesma sustentada 

pelas altas montanhas terrestres. Os 

babilônios 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 única forma de 

conhecimento. A palavra desastre significa, 

primordialmente, um fato que contraria os 

astros. Conceberam as primeiras 

constelações, que eram apenas 

representações de figuras de deuses, 

animais e objetos “desenhadas” pelas 

estrelas. As constelações do Zodíaco são um 

exemplo (Milone et al., 2018, p. 1–11).  

 

 Ou seja, a observação dos astros na Mesopotâmia trouxe 

diversas contribuições no âmbito da astronomia, pois por meio das 

observações puderam realizar a descoberta dos planetas, dos seus 

movimentos, do movimento das estrelas e com isso todos esses 

fenômenos foram possíveis de serem registrados. Esses registros 
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foram importantes para a construção da astrologia como também 

para a previsão dos eventos astronômicos. 

Da mesma forma dos povos da antiguidade, os 

mesopotâmios mais precisamente os babilônios tiveram a 

necessidade de organizar a sua vida, o seu dia a dia, 

principalmente para as atividades agrícolas e festividades 

religiosas, ou seja, a contagem do tempo era essencial para as 

ocupações daquela época (Caramelo, 2006). 

Com isso, fez se necessário a construção do calendário que 

foi realizado por meio da observação dos astros celestes como por 

exemplo a Lua, a partir dessas observações com a ajuda da 

mitologia, uma prática antiga baseadas em mitos e deuses que 

eram associados aos corpos celestes e da astrologia pois os 

mesopotâmios acreditavam que os movimentos dos planetas e 

estrelas influenciavam o destino dos seres humanos e muitos 

eventos do calendário, assim o calendário foi construído tendo 

como o mês formado por 29 ou 30 dias pelo ciclo lunar (Caramelo, 

2006). 

A Mesopotâmia também trouxe um salto para o estudo dos 

fenômenos climáticos que aconteciam naquela época, a previsão 

desses fenômenos eram essenciais para a vida cotidiana daquele 

povo, como por exemplo para a agricultura e principalmente para a 

sobrevivência dos habitantes que estavam situados em torno dos 

rios Tigre e Eufrates. Por meio da astronomia era possível prever 

as enchentes e as vazantes que em certas épocas do ano 

aconteciam (Duque, 2021).
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3 A ASTRONOMIA CHINESA 

3.1 INTRODUÇÃO À ASTRONOMIA NA CHINA 

 

 astronomia na China possui uma das histórias mais 

longas e contínuas existentes, com registros que se 

destacam por diversos milênios. Ao longo dos séculos, os 

astrônomos chineses desempenharam um papel crucial no 

desenvolvimento principalmente da observação dos corpos 

celestes, o que proporcionaram a evolução do calendário e da 

previsão de fenômenos astronômicos. Suas contribuições foram 

marcadas por uma grande relação entre ciência, filosofia, religião e 

política, o que fez da astronomia na China uma ferramenta de 

poder e de harmonia entre a sociedade (Machado; Jones; Castro, 

2025). 

 Você sabia que os astrônomos chineses observavam 

eclipse e cometas há mais de dois mil anos? Que motivos você 

acha que levavam eles a estudar o céu com tanta atenção? 

Na China antiga, a astronomia era considerada uma ciência 

fundamental para manter a ordem do cosmos e da sociedade. Os 

imperadores, eram responsáveis por garantir a harmonia entre o 

céu e a terra, por conta disso, manter um calendário preciso e 

interpretar os sinais celestes era uma função essencial do Estado 

daquela época. As observações astronômicas eram usadas para 

prever eclipses, estações do ano e eventos como cometas e 

supernovas, que frequentemente eram interpretados como uma 

previsão de mudanças dos imperadores ou sinal divino de 

insatisfação do império atual. Dessa forma, a astronomia era 

profundamente ligada ao pensamento filosófico, qualquer erro no 

calendário ou na previsão dos fenômenos celestes poderia abalar 

a aceitação do comando atual. Assim, os astrônomos ocupavam 

cargos altamente importantes na corte do império (Valadares, 

2024). 

A 
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3.2 AS PRINCIPAIS CONSTRIBUIÇÕES DA ASTRONOMIA NA 

CHINA 

 

A China também não ficou de fora do panorama 

astronômico, essa região também trouxe diversas contribuições 

acerca da astronomia, dentre elas, uma das maiores contribuições 

foi a prática organizada da observação como também do registro 

de eventos celestes que aconteciam naquela época e que muitas 

das vezes ainda não se tinha uma explicação mais aprofundada 

acerca desses eventos. Os chineses foram cuidadosos na coleta 

de dados sobre eclipses, cometas, manchas solares, estrelas 

novas e conjunções planetárias, esses registros são valiosos até 

hoje para os cientistas modernos, pois oferecem dados contínuos 

que remontam ao século estudado. A seguir, veremos cada uma 

dessas contribuições que marcaram o estudo da astronomia na 

China de forma individual e detalhada visando os aspectos 

históricos e como se tornou o desenvolvimento dessas descobertas 

(Arias, 2024) 

Os astrônomos chineses foram os primeiros a documentar 

uma supernova em 1054 d.C., hoje identificada como a Nebulosa 

do Caranguejo, figura 8. Essa documentação se realizou com uma 

descrição minuciosa do brilho e da duração do fenômeno e que é 

uma das fontes mais importantes para os astrofísicos que estudam 

a evolução estelar, estudos estes que foram desenvolvidos naquela 

época e que ainda refletem nos dias atuais. Além disso, há 

registros chineses confiáveis de cometas como o Halley, 

observados repetidamente ao longo dos séculos. 
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Figura 8 – Nebulosa do Caranguejo pelo telescópio James Webb. 

 

Fonte: NASA (2024). 

 

Outra contribuição constatada pelos chineses acerca da 

astronomia foi a observação das manchas solares que são 

presentes no Sol ainda nos dias de hoje, figura 9. Essa observação 

foi realizada a olho nu durante o amanhecer e o entardecer e que 

foram observadas e registradas desde o século IV a.C., os 

astrônomos previam uma correlação entre o aparecimento das 

manchas solares com desastres naturais, instabilidade política 

como também a mudanças climáticas e agrícolas, antecipando 

conceitos que só seriam retomados no Ocidente séculos depois 

(Valadares, 2024). 
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Figura 9 – Manchas solares. 

  

Fonte: Thoth (2020). 

 

A construção de calendários foi uma das principais tarefas 

da astronomia chinesa. O calendário tradicional chinês é lunissolar, 

ou seja, baseia-se tanto nos ciclos da Lua quanto no movimento do 

Sol, como evidenciado na figura 10. Para manter essa 

sincronização entre os dois astros, os astrônomos chineses 

desenvolveram técnicas sofisticadas baseadas por meios de 

cálculos e correções periódicas, como por exemplo, a inserção de 

meses bissextos para alinhar o ano lunar com o ano solar. Ou seja, 

os chineses deram um salto na construção do calendário, pois essa 

construção proporcionou uma precisão bastante alta em relação as 

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

 

Figura 10 – Calendário Chinês Feng Shui. 

 

Fonte: Carvalho (2023). 
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Desde muito cedo, os chineses observavam diversos 

fenômenos celestes e tentavam decifrar como e o por que 

aconteciam, após essas observações eram realizados registros a 

fim de comparar com os demais que pudesse vir a ocorrer 

futuramente. Dentre esses eventos astronômicos, os 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 política, associando esses eventos a previsões para o 

império. O registro mais antigo confiável data de cerca de 2137 

a.C., nesta época, Hsi e Ho eram os astrônomos que foram 

nomeados para servir diretamente o imperador Chun King a fim de 

estudar e prever os eclipses que aconteciam durante aquele 

período. Suas funções eram de suma importância para o 

desenvolvimento de toda a nação, pois através da leitura dos astros 
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celestes, eram determinados os melhores dias para plantar, colher, 

como também as datas das celebrações religiosas e as épocas de 

chuva, cheias e seca dos rios. Esses astrônomos também eram 

responsáveis por prever a ocorrência de eclipses, e como esses 

eventos eram considerados precursores de má sorte para o 

império, precisavam avisar diretamente e com antecedência o 

imperador quando um eclipse fosse ocorrer (Zurita, 2024). 

Neste eclipse mencionado, não se sabe se Hsi e Ho não 

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 fenômeno e acabar 

não recebendo o aviso do eclipse, acabou mandando executar os 

astrônomos por terem falhado em suas funções de prever o 

fenômeno. 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 previsão precisa desses eventos 

era uma função essencial do Estado, exercida por astrônomos 

oficiais que trabalhavam dentro de uma astrologia política que era 

destacada por ser bastante rigorosa, pois se resumia como estava 

a aceitação divina acerca do império (Zurita, 2024). 

A China antiga também se destacou pelo desenvolvimento 

de instrumentos astronômicos avançados, se evidenciam entre 

eles as torres de observação celeste, que permitiam a visualização 

detalhada do céu noturno. Foram também pioneiros em construir 

métodos e instrumentos que anteciparam diversas práticas 

modernas como por exemplo a invenção do relógio de água para 

medir o tempo com precisão, criaram a esfera armilar para 

representar o céu e facilitar a visualização dos movimentos dos 

astros celestes e construíram observatórios fixos, como o de 

Dengfeng, para garantir medições constantes e bem confiáveis. 

Entre os nomes de destaque desta época, se destaca Gan De, que 

no século IV a.C. compilou um catálogo estelar com centenas de 

estrelas e realizou observações que puderam indicar as primeiras 
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descrições das luas de Júpiter, séculos antes de Galileu (Arias, 

2024) 

Na China antiga, outra característica advinda da astronomia 

e que trouxe diversas contribuições ao longo desse período, 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 aparições 

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 periódico que retorna 

próximo da Terra em média a cada 76 anos, sendo o único cometa 

desse tipo visível a olho nu e com essa regularidade, ele recebeu 

esse nome em homenagem ao astrônomo britânico Edmond 

Halley, que em 1705 utilizou os estudos de órbitas dos cometas 

para prever corretamente seu retorno à Terra, confirmando assim 

sua natureza periódica (Guitarrara, 2023). 

 

Figura 12 - Cometa Halley. 

 

Fonte: Guitarrara (2023). 

 

A astronomia na China antiga é uma das tradições mais ricas 

da história da ciência. Seus astrônomos foram pioneiros na 
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observação sistemática e organizada do céu, foram pioneiros 

também no desenvolvimento de instrumentos e na criação de 

calendários que considerando a limitação de tecnologias que não 

era presentes naquela época, comparadas as de atualmente, a 

criação desses calendários era realizada de forma bem precisa e 

que ajudava a regular a vida social como também política dos 

chineses.  

Como visto neste capítulo, a astronomia desenvolvida na 

China antiga representou um dos pilares do conhecimento 

científico, observacional e também cultural do país, influenciando 

diretamente na organização da sociedade e do poder do império 

daquele período. Os chineses foram capazes de unir observação 

dos astros com as interpretações filosóficas existentes na época. 

Eclipses, cometas e ciclos celestes não eram apenas fenômenos 

naturais que aconteciam de forma periódica, corriqueira, mas 

também era utilizada na China como forma de mensagens divinas 

que guiavam decisões políticas e sociais do atual império, crenças 

essas que buscava refletir de que os eventos do céu estavam 

interligados com o que acontecia na Terra. A precisão com que 

esses eventos eram registrados demonstra o quanto os antigos 

astrônomos chineses tratavam sua ciência, suas observações com 

tamanha seriedade garantindo estabilidade ao governo daquele 

período. 

Ao olhar para o passado das observações celestes 

registrado pelos chineses, é possível reconhecer a importância de 

um saber que mesmo nascido e originado em tempos e povos 

passados, ainda hoje contribui para a compreensão dos 

movimentos do universo e da história da própria humanidade, como 

também contribuiu para astrônomos futuros, como é o caso do 

Egito que veremos a seguir, a desenvolver suas técnicas e estudos 

mais robustos, pois o conhecimento da ciência, da astronomia 

como um todo, não foi e nem será criada apenas por um povo, 

apenas durante um período, mas foi construída sim em sua maioria 
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a partir de conhecimentos e registros dos antepassados, que 

serviram de base para as contribuições herdadas da astronomia 

futura e das tecnologias desenvolvidas atualmente.
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4 A ASTRONOMIA ENTRE OS EGÍPCIOS 

4.1 INTRODUÇÃO A ASTRONOMIA NO EGITO 

 

 astronomia desempenhou um papel fundamental na 

civilização do Antigo Egito, influenciando não apenas a 

organização do tempo, mas também a religião, a 

agricultura como também a arquitetura. Para os egípcios, os astros 

não eram apenas simples objetos celestes, mas eles eram 

considerados também manifestações divinas que guiavam a vida 

cotidiana do povo e garantiam a harmonia entre o céu e a terra, 

pois igualmente aos povos chineses, os egípcios também 

acreditavam que os eventos astronômicos tinham alguma relação 

com as decisões da sociedade na Terra. Como será visto neste 

capítulo, as contribuições astronômicas dessa civilização antiga 

ainda despertam admiração por sua precisão, originalidade e 

impacto cultural por todo esse tempo. 

 Os egípcios antigos construíram pirâmides alinhadas com 

precisão aos astros e usavam o céu para organizar suas colheitas. 

Como os egípcios conseguiam alinhar as pirâmides com os astros 

sem instrumentos modernos? 

Os egípcios estavam entre as primeiras civilizações a 

estudar o céu, as estrelas e os planetas, integrando suas 

observações em suas práticas econômicas, sociais, e também 

religiosas, pois para os egípcios, os astros eram considerados 

manifestações dos deuses. Essas observações astronômicas eram 

feitas, principalmente, pelos sacerdotes. Esses sacerdotes, 

frequentemente baseados em templos, eram habilidosos tanto nas 

observações quanto na interpretação dos movimentos de estrelas, 

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

 

4.2 PRINCIPAIS CONTRIBUIÇÕES DA ASTRONOMIA EGÍPCIA 

  

A 
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Uma das mais importantes contribuições da astronomia 

egípcia foi a criação de um calendário solar que era bastante 

preciso em relação aos demais construídos por outros povos 

antigos. Observando o ciclo anual do Sol e as cheias do rio Nilo, os 

egípcios dividiram o ano em 365 dias, organizados em 12 meses 

de 30 dias cada, com 5 dias extras chamados de epagômenos que 

eram adicionados sempre adicionados ao final do ano. Esses cinco 

dias eram dedicados ao nascimento dos principais deuses daquele 

período: Osíris, Ísis, Néftis, Hórus e Set (Canhão, 2006). 

A marcação do início do ano estava relacionada a um 

fenômeno astronômico importante, a aparição da estrela Sírio, 

figura 13. Esse evento se destaca pelo momento em que a estrela 

Sírio voltava a ser visível no horizonte antes do nascer do Sol após 

um certo período sem aparecer naquela região, o que coincidia 

aproximadamente com a cheia do Nilo, um evento crucial para a 

agricultura egípcia. Embora não tivessem o ano bissexto, o que 

causava um descompasso gradual entre o calendário civil e as 

estações reais, os sacerdotes e astrônomos do Egito mantinham 

um calendário religioso paralelo, o que fazia com que este atraso 

de um dia todos os quatro anos, era anulado ao fim de 1461 anos 

o que era ajustado de acordo com as observações astronômicas. 

Logo, percebe-se que a astronomia ajudava a organizar o 

calendário agrícola do Egito, o que era essencial para a 

sobrevivência e para a economia da sociedade como um todo 

(Canhão, 2006). 

 

Figura 13 – Estrela Sírio. 

 

Fonte: Costa (2008). 
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No Egito Antigo, a astronomia estava diretamente ligada à 

agricultura, desempenhando um papel essencial na organização 

do calendário agrícola e também religioso. Os egípcios 

observavam com bastante cuidado os ciclos celestes, como a 

observação do Sol, das estrelas e dos planetas a fim de orientar 

tanto o plantio quanto a colheita e a construção de templos. Em 

relação à observação dos astros a estrela Sírio tem uma relação 

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 plantações 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 agrícolas e garantir o sustento da população (ETP, 2024). 

Na civilização egípcia, a astronomia não era apenas uma 

ferramenta prática para contagem do tempo, mas também estava 

relacionada a um saber ligado aos deuses e crenças daquela 

época, figura 14. Cada hora do dia e da noite era associada a uma 

divindade específica, reforçando a crença de que o tempo era uma 

manifestação dos deuses. Os sacerdotes, que possuíam o 

conhecimento astronômico naquele tempo, eram responsáveis por 

medir o tempo com precisão cada passagem de horas a fim de 

garantir que os rituais religiosos ocorressem nos momentos 

apropriados (Canhão, 2022). 

 

Figura 14 – Deuses consagrados para cada hora do relógio. 

 

Fonte: Cockcroft e Symons (2023). 



45 

 

Os egípcios também estudaram as estrelas por meio de 

observações com grande atenção. Eles identificaram constelações 

próprias e desenvolveram um sistema de divisões de estrelas 

conhecido como decanos. Os decanos eram grupos de estrelas 

que se subiam no horizonte a intervalos sempre de 10 em 10 dias 

o que acabavam ajudando a dividir o ano em 36 partes, além de 

serem usados na medição das horas durante a noite. Esse sistema 

de decanos foi primeiramente idealizado em relógios estelares 

encontrados em túmulos, como no túmulo de Seti I. Esses relógios 

serviam para indicar a passagem do tempo durante a noite por 

meio da posição das estrelas. Era uma forma engenhosa de medir 

o tempo durante a noite, especialmente importante em cerimônias 

religiosas (Canhão, 2006). 

No Egito Antigo, a divisão do tempo já era desenvolvida com 

uma precisão bastante alta, por mais que contagem do tempo era 

feita de maneira individual entre o dia e a noite, a duração total de 

um dia já era dividida em 24 horas, sendo 12 horas dedicadas à 

luz, ou seja, ao dia e 12 horas à escuridão, a noite. Essa divisão 

por mais que simples, não era tão exata em duração, pois variava 

de acordo com as estações do ano, os dias de verão eram mais 

longos, e os de inverno eram mais curtos. Para medir o tempo com 

precisão, os egípcios utilizavam relógios solares durante o dia e 

como a noite não tinha Sol ou em períodos sem luz solar eles 

utilizavam relógios de água chamados de clepsidras, figura 15 

(Cockcroft; Symons, 2023). 
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Figura 15 – Clepsidra: instrumento utilizado para contagem do 

tempo no Egito. 

 

Fonte: Casio (2023). 

 

 É notável a inteligência que o povo egípcio possuía, pois 

eram dotados de conhecimentos relacionados a projeção da 

arquitetura como também da área da engenharia. A construção da 

clepsidra, por exemplo, utilizou de conhecimentos matemáticos 

para cálculo preciso do diâmetro do pequeno cone responsável 

pela medição de cada hora, teve também a utilização de 

conhecimentos relacionados aos fluidos, gravidade e variação da 

vazão com que a água era derramada conforme ocorria a 

diminuição da coluna d’água ao longo do tempo. Logo, é 

perceptível como esse instrumento, que à primeira vista parece ser 

bem simples, no entanto, teve um estudo bastante abrangente para 

que viesse a funcionar com uma precisão bastante alta. 

Já durante o dia, os egípcios utilizavam o Sol para a 

contagem do tempo, o instrumento utilizado é conhecido 

popularmente como os gnômonos, figura 16 a), que era o primeiro 

relógio construído e que consistia em um obelisco, figura 16 b), que 

funcionavam como relógios solares gigantes, esses obeliscos eram 
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iluminados pelo sol e projetava sua sombra, a partir dessa projeção 

era possível 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 referência mostra como a astronomia estava presente 

até mesmo na vida cotidiana dos egípcios e que refletiram suas 

práticas por todo o Egito Antigo (Corrêa, 2012). 

 

Figura 16 – a) Gnômon b) Obeliscos. 

 

Fonte: Owens (2011). 

 

A precisão astronômica também se refletiu nas construções 

dos monumentos egípcios. Muitos templos e pirâmides foram 

alinhados com exatidão a diversos eventos astronômicos, como os 

solstícios e equinócios, esse fato foi bastante evidenciado na 

constituição e origem da astronomia visto no capítulo 1. As três 

pirâmides de Gizé, por exemplo, apresentam um alinhamento com 

as quatro direções cardeais que impressiona ainda hoje pela 
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exatidão alcançada mesmo com tamanha escassez de tecnologias 

e instrumentos que ainda era presente na época. 

 O Templo de Karnak, é um dos melhores exemplos da 

relação entre arquitetura, engenharia e astronomia que foram 

construídas no Egito Antigo. Sua construção bastante 

impressionante foi orientada de modo que em determinadas 

épocas do ano, mais precisamente durante o amanhecer do 

solstício de inverno, os raios solares penetram diretamente o 

santuário principal, figura 17, o iluminando por completo nesse 

horário. Essas construções da época não apenas tinham funções 

religiosas, mas também serviam como observatórios e marcadores 

astronômicos do tempo, como diversas construções realizadas 

pelos povos antigos (Yare; Torpey, 2013). 

 

Figura 17 – Solstício no Templo de Karnak. 

 

Fonte: Bamba (2013). 

 

Uma outra herança arqueológica deixada para a astronomia 

no Egito Antigo, é conhecido como Zodíaco de Dendera, figura 18, 

um famoso relevo astronômico encontrado no teto de um templo da 

época greco-romana, esse zodíaco representa constelações 

zodiacais, planetas e símbolos astrológicos, ilustra também a 

influência, evolução e continuidade da tradição astronômica 
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egípcia. Por mais que misture elementos babilônicos e gregos, 

esse zodíaco mostra como o conhecimento celeste permaneceu 

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

 

Figura 18 – Zodíaco de Dendera. 

 

Fonte: Josefowicz (2011). 

 

A astronomia no Egito Antigo exerceu um papel bastante 

abrangente e pertinente tanto na organização da sociedade quanto 

na vida religiosa daquele povo. Como vimos neste capítulo, a 

astronomia nessa época permitiu aos egípcios criar um calendário 

solar bastante avançado, que orientava diversas práticas do 

cotidiano egípcio desde as atividades agrícolas as festividades 

religiosas. A observação dos astros permitiu a construção de 

diversos monumentos e templos, que tinha uma certa relação com 

a astronomia, onde muito destes se alinhavam com alguns eventos 
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celestes, como por exemplo os solstícios, fazendo com que seja 

possível 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 

que foi sentido por diversas gerações seguintes, especialmente 

pelos gregos como veremos no próximo capítulo, povo este que 

herdou e transformou muitas das ideias e observações oriundas do 

Nilo, o que proporcionaram uma nova forma de ver a observação 

dos astros. Essa transição da astronomia egípcia para a 

astronomia grega, marca o início de uma nova etapa na história da 

astronomia, na qual o conhecimento passa a ser organizado com 

base em argumentos da filosofia e da matemática, sem abandonar 

a herança deixada pelos povos do passado. 
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5 OS ASTRÔNOMOS DA GRÉCIA ANTIGA 

 

 Grécia Antiga teve um papel essencial para a construção 

da astronomia. Foi lá que surgiram grandes pensadores e 

cientistas, como astrônomos e matemáticos, que 

trouxeram grandes contribuições para a ciência e para sociedade, 

contribuições estas que ainda são evidenciadas nos estudos 

modernos sobre o universo. Dentre eles, Tales de Mileto, 

Anaximandro e Pitágoras, entre outros, esses astrônomos 

começaram a olhar para o céu com um olhar mais investigativo, 

mais indagativo, tentando entender os mistérios por trás dos 

fenômenos celestes. Naquela época, muitos desses fenômenos 

como eclipses, cometas ou até o próprio movimento dos astros, 

causavam espanto na população que até então não se conseguia 

compreender esses fenômenos de forma clara. Foi nesse contexto 

que os gregos deram os primeiros passos em direção a um 

conhecimento mais aprofundado e estruturado do cosmos, 

rompendo ao longo do tempo diversos mitos que se tinha naquela 

época. 

 Tales de Mileto, Aristóteles e Aristarco fizeram descobertas 

incríveis sobre o céu. Se você pudesse viajar no tempo para 

conversar com um deles, qual pergunta você faria sobre os 

planetas e estrelas? 

Entre os primeiros nomes a se destacar nas observações 

astronômicas da Grécia Antiga está Tales de Mileto (640–546 a.C.), 

figura 19, considerado um dos grandes pioneiros tanto na filosofia 

quanto na astronomia, por mais que também tenha deixado 

grandes contribuições importantes para a matemática, foi no 

âmbito da astronomia que Tales deixou sua história. Ele foi um dos 

primeiros a compreender que os eclipses solares não eram eventos 

sobrenaturais, mas sim um fenômeno natural causado 

simplesmente pela passagem da Lua entre a Terra e o Sol. Essa 

interpretação foi revolucionária para a época, pois até então não se 

A 
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tinha uma explicação cabível acerca desse fenômeno. A precisão 

de seus estudos foi tão grande, que ele conseguiu prever um 

eclipse solar ocorrido em 28 de maio de 585 a.C., feito este que 

impressionou profundamente a sua geração. Além disso, ele 

também foi capaz de identificar a data dos solstícios, o que 

possivelmente lhe permitiu estabelecer a divisão das estações do 

ano com base em padrões observáveis (Ricardo, 2014). 

 

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

 

Fonte: Salvatore (2019). 

 

Outro pensador que teve um papel decisivo na história da 

astronomia foi Aristóteles de Estagira (384–322 a.C.), figura 20. Ele 

foi um dos primeiros a apresentar uma explicação mais cabível 

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 observação simples ajudou a tirar a astronomia do campo dos 

mitos e trouxe uma explicação mais próxima do pensamento 

científico. Aristóteles também foi um dos primeiros defensores do 

modelo geocêntrico, que é o modelo que coloca a Terra no centro 
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do universo concepção esta que perdurou por muitos séculos. 

Outro ponto importante de sua contribuição foi a hipótese de que a 

Terra teria uma forma esférica, ele chegou a essa conclusão ao 

observar durante um eclipse lunar, que a sombra projetada pela 

Terra na Lua era arredondada, depois dessa observação, 

Aristóteles propôs uma explicação mais elaborada para a 

ocorrência dos eclipses e para a estrutura do universo como um 

todo (Ricardo, 2014). 

 

Figura 20 – Aristóteles de Estagira (384–322 a.C.). 

 

Fonte: Mark (2019). 

 

Já 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 notável para 

aquela época, época esta que não se tinham recursos e nem 
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tecnologia para tal feito, mas conseguiu com bastante 

aproximação. Aristarco também foi um dos primeiros a propor que 

o Sol, e não a Terra, seria o centro do sistema solar, lançando as 

bases do que mais tarde seria conhecido como modelo 

heliocêntrico. No entanto, sua hipótese não foi tão aceita para os 

estudiosos da época, que ainda estavam fortemente ligados ao 

paradigma geocêntrico dominante, mesmo assim, sua proposta 

abriu caminhos para que séculos depois, astrônomos como 

Copérnico e Galileu pudessem retomar com mais embasamento e 

comprovações, como veremos nos capítulos seguintes (Brennan, 

2003). 

 

Figura 21 - Aristarco de Samos (310–230 a.C.). 

 

Fonte: Portillo (2025). 

 

 Eratóstenes de Cirere foi um dos grandes nomes da ciência 

na Grécia Antiga e deixou uma contribuição notável para a 

astronomia e também para a geografia. Atuando como bibliotecário 

na famosa biblioteca em Alexandria, ele se destacou por ter sido o 

primeiro a calcular, com grande precisão, a circunferência da Terra 
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utilizando apenas observações simples e conceitos de 

trigonometria que já se sabiam naquela época. 

 Eratóstenes de Cirere (276-194 a.C.), figura 22, em um dia 

de solstício de verão 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 poço 

profundo da cidade. Ao mesmo tempo, em Alexandria, o Sol 

formava um ângulo de aproximadamente sete graus com a vertical, 

diferentemente do que ocorria em Siena. Com base nessa 

diferença, Eratóstenes concluiu que a variação se devia à curvatura 

da superfície da Terra entre as duas cidades, ou seja, foi também 

um dos primeiros a comprovar que a Terra não é plana (Brennan, 

2003). 

 

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

 

Fonte: Escudero (2024). 
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Partindo do princípio de que a Terra era esférica e que sua 

curvatura era uniforme, ele percebeu que, conhecendo a distância 

entre Siena e Alexandria que naquela época se media em estádios 

e que se estimava em cerca de 800 quilômetros, seria possível 

calcular a circunferência total do planeta, figura 23. Aplicando 

conceitos de geometria e proporção, chegou a um valor de pouco 

mais de 40 mil quilômetros para a circunferência da Terra, um valor 

bastante preciso para as medições de atualmente, mostrando 

assim o quanto a astronomia da Grécia Antiga era avançada e 

baseada em observações meticulosas e raciocínio lógico mesmo 

sem tecnologia e recursos avançados pois não se tinha naquela 

época (Brennan, 2003). 

 

Figura 23 – Método de Eratóstenes para o cálculo da 

circunferência da Terra. 

 

Fonte: Freitas (2020). 

 

Para aqueles que possuem um interesse a mais em 

interpretar quais as habilidades e os métodos 

matemáticos da trigonometria que foram 

necessários para que Eratóstenes pudesse 

calcular a circunferência da Terra, escaneie o 

QR Code ao lado e acesse diretamente o 
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Projeto Eratóstenes publicado virtualmente pelo GEDAI - Grupo de 

Estudo e Divulgação 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 contribuições 

foram fundamentais para o avanço do conhecimento astronômico 

daquela época. Considerado por muitos cientistas o astrônomo 

mais importante da Antiguidade, Hiparco se dedicou à observação 

do céu e ao registro de dados celestes. Um de seus feitos mais 

notáveis foi a catalogação de mais de 850 estrelas, organizadas de 

acordo com suas posições e classificadas conforme o brilho que 

tinham, ele também foi o primeiro a identificar a direção dos polos 

celestes e a descobrir o fenômeno da precessão dos equinócios, 

que é um lento movimento do eixo da Terra que altera a posição 

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

 

Figura 24 - Hiparco de Niceia. 

 

Fonte: Sufantausse, (2017). 
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Outro avanço impressionante proporcionado por Hiparco foi 

a comparação do tamanho da Terra com o da Lua, feita por meio 

da observação da sombra terrestre projetada durante um eclipse 

lunar. A partir desses dados, ele conseguiu fazer estimativas 

bastante precisas sobre a proporção entre os dois corpos celestes. 

Hiparco também calculou a duração do ano com uma margem de 

erro surpreendentemente pequena para sua época — apenas 

cerca de seis minutos em relação ao valor real. Esses feitos 

demonstram não apenas sua habilidade como observador, mas 

também sua capacidade de aplicar raciocínio matemático com uma 

precisão que seria retomada e aperfeiçoada séculos mais tarde 

(Ricardo, 2014). 

Por fim, completando a exposição sobre os principais 

astrônomos da Grécia Antiga abordados que revolucionaram a 

astronomia por meio de seus estudos, destaca-se os estudos do 

astrônomo Cláudio Ptolomeu especialmente por suas contribuições 

no desenvolvimento e consolidação do modelo geocêntrico do 

universo.  

Cláudio Ptolomeu (100–168 d.C.), figura 25, propôs o 

modelo geocêntrico que era uma visão 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 trajetórias circulares. 

Esse modelo, embora errado em relação as contribuições que a 

ciência 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 após cerca de 1.700 anos que 

avanços na observação astronômica proporcionaram dados 

suficientes para contestar seriamente a concepção ptolomaica do 

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

 

Fonte: Frazão (2025). 

 

Apesar dessa teoria ptolomaica não ser verídica, o sistema 

geocêntrico proposto por Ptolomeu foi amplamente aceito por 

muitos séculos. Isso aconteceu porque, dentro do conhecimento 

disponível na época, ele conseguia oferecer uma explicação mais 

completa e funcional para os movimentos dos corpos celestes 

observados no céu. 

Além do mais, vale ressaltar que as contribuições desses 

pensadores da antiguidade não ficaram restritas apenas à física ou 

à astronomia. Muitos deles também trouxeram avanços 

importantes em outras áreas, como a matemática, a filosofia, a 

geografia, entre várias outras áreas, suas ideias ajudaram a 

construir as bases do conhecimento e muitas tecnologias que 

temos atualmente o que marcaram profundamente toda a história 

da ciência e da astronomia como um todo principalmente na idade 

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

 

om o passar dos séculos, a influência do modelo 

geocêntrico de Cláudio Ptolomeu esteve presente 

também na Idade Moderna. No entanto, mais adiante na 

transição para os tempos modernos, esse modelo que colocava a 

Terra no centro do Universo começou a ser questionado. Diversos 

astrônomos passaram a refutar as ideias geocêntricas, colocando 

outras novas formas de compreender o cosmos e os movimentos 

dos astros. Dentre os cientistas e astrônomos que se destacaram 

nesse processo de mudança se destacam Nicolau Copérnico, 

Tycho Brahe, Johannes Kepler e Galileu Galilei, figura 26. Onde 

veremos neste capítulo suas contribuições e seus trabalhos que 

foram fundamentais para a construção de uma nova visão acerca 

do universo, baseada nas observações mais precisas e métodos 

científicos mais avançados para essa observação. 

 

Figura 26 - Principais astrônomos da idade média. 

 

Fonte: Tebaldi (2019). 

 

 Se você tivesse um telescópio como o de Galileu, o que 

gostaria de observar no céu? Como acha que essas observações 

poderiam mudar o que as pessoas acreditavam sobre o Universo? 

Nicolau Copérnico (1473–1543), figura 27, teve um papel 

crucial na transformação do pensamento científico daquela época 

ao apresentar observações e argumentos mais consolidados que 

colocaram em dúvida o modelo geocêntrico proposto por Cláudio 

C 
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Ptolomeu. Nicolau percebeu que ao considerar o Sol como o centro 

do universo, e não mais a Terra, os cálculos das posições dos 

planetas poderiam ser calculados com maior precisão, embora 

essa hipótese já tivesse sido sugerida anteriormente por Aristarco 

de Samos, como vimos nos capítulos anteriores, foi Copérnico 

quem organizou e estruturou essa teoria de forma sólida, baseado 

em fundamentos matemáticos e científicos que davam suporte ao 

modelo heliocêntrico. A proposta de Nicolau desafiava diretamente 

a visão dominante da época, que era a visão ptolomaica, 

representando uma verdadeira quebra do pensamento tradicional 

que se tinha naquela época (Brennan, 2003). 

 

Figura 27 – Nicolau Copérnico (1473–1543). 

 

Fonte: Kowalczyk (2023). 

 

Entre as contribuições mais relevantes de Copérnico está a 

reordenação dos planetas em relação ao Sol. Em sua nova 

estrutura do sistema solar, os planetas foram posicionados na 

seguinte ordem: Mercúrio, Vênus, Terra (com a Lua orbitando-a), 

Marte, Júpiter e Saturno. Esse modelo substituía a antiga ideia de 

que a Terra permanecia imóvel no centro do universo e oferecia 
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uma explicação mais precisa para os movimentos orbitais 

observados dos corpos celestes (Brennan, 2003). 

O modelo proposto por Copérnico também trouxe respostas 

para questões que, até então, intrigavam os astrônomos como o 

estranho comportamento de alguns planetas no céu, como por 

exemplo o chamado movimento retrógrado de Marte, que é o 

mesmo que acontece com outros planetas como o caso de Júpiter 

e Saturno. O movimento retrógrado é o fenômeno em que esses 

planetas aparecem no céu se movimentando, e em um 

determinado tempo, começa a se mover para trás no céu noturno, 

como mostra a figura 28. De acordo com a explicação copernicana, 

isso acontece porque a Terra, ao orbitar o Sol em uma trajetória 

mais interna e rápida do que a desses planetas, ocasionalmente os 

ultrapassa. Esse movimento de ultrapassagem cria, para quem 

observa da Terra, a ilusão de que os planetas estão se movendo 

no sentido contrário (Brennan, 2003). 

 

Figura 28 – Movimento Retrógrado de Marte. 

 

Fonte: SPACETODAY (2011). 

 

Outro ponto importante abordado por Copérnico foi a 

explicação para a precessão dos equinócios, que é um fenômeno 

que envolve a mudança gradual na posição das estrelas em 
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relação às estações do ano. Ele sugeriu que essa ocorrência se 

devia a um leve balanço da Terra enquanto ela gira ao redor do 

próprio eixo, o que representava mais um avanço na compreensão 

do movimento do nosso planeta dentro do sistema solar (Brennan, 

2003). 

O astrônomo dinamarquês Tycho Brahe (1546–1601), figura 

29, se destacou por suas observações astronômicas altamente 

precisas, apesar das limitações tecnológicas daquela época. 

Embora tenha proposto um modelo que não seguia nem 

completamente o 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-heliocêntrico, 

acabava se contrapondo ao sistema heliocêntrico de Copérnico, 

que ganhava cada vez mais aceitação (Costa, 2006). 

 

Figura 29 – Tycho Brahe (1546–1601). 

 

Fonte: Costa (2006). 

 

Um marco em suas contribuições foi a explosão de uma 

supernova por volta do século XV, que é o nome dado aos corpos 
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celestes surgidos após as explosões de estrelas, que nesse caso 

a luz dela pôde 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 fenômeno, até então sem 

explicação e passou a estudá-lo. Thyco Brahe questionou se essa 

nova estrela estaria na alta atmosfera da Terra ou mais além, 

contrariando os ensinamentos aristotélicos da época, que 

afirmavam que os céus eram perfeitos e imutáveis, esses dogmas 

filosóficos que eram amplamente aceitos pela Igreja daquela 

época, foram diretamente desafiados por suas observações 

(Costa, 2006). 

Johannes Kepler (1571–1630), figura 30, discípulo e 

sucessor intelectual de Tycho Brahe, herdou um rico acervo de 

anotações e dados observacionais reunidos por seu mestre. Com 

base nesses registros e influenciado pelas ideias de Copérnico, 

Kepler se dedicou à busca por leis matemáticas que pudessem 

explicar de forma mais precisa o movimento dos planetas. 

 

Figura 30 - Johannes Kepler (1571–1630). 

 

Fonte: Henrique (2015). 
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Após anos de trabalho e cálculos 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, não se movem em órbitas perfeitamente circulares, como 

se acreditava até então, mas sim em trajetórias elípticas, essa 

conclusão originou sua primeira lei do movimento planetário que se 

chama Lei das Órbitas, que afirma que os planetas orbitam o Sol 

em elipses, com o Sol ocupando um dos focos dessa elipse, figura 

31. 

 

Figura 31 – Órbita do planeta Terra. 

 

Fonte: Ribeiro (2022). 

 

Para chegar a essa descoberta, Kepler analisou 

detalhadamente as posições relativas entre a Terra, Marte e o Sol. 

Para conseguir explicar com exatidão os dados coletados por 

Tycho Brahe, Kepler constatou que isso só poderia ser possível se 

o modelo orbital dos planetas fosse baseado em órbitas elípticas. 

A partir disso, ele estendeu seus cálculos aos demais planetas 

conhecidos, realizando um trabalho que foi e ainda é atualmente 

considerado monumental, principalmente diante das limitações 

matemáticas que se tinham naquela época (Brennan, 2003). 
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Kepler também percebeu que os planetas não se movem a 

uma velocidade constante, ou seja, ao longo de sua órbita a 

velocidade de rotação muda, essa observação o levou à 

formulação de sua segunda lei chamada Lei das Áreas que diz que 

a linha imaginária que liga o Sol a um planeta varre áreas iguais 

em tempos iguais, figura 32. Ou seja, quando o planeta está mais 

próximo do Sol, ele se move mais rapidamente e em contrapartida 

quando está mais distante, sua velocidade diminui. Isso garante 

que, mesmo com essa variação de velocidade, a área percorrida 

em intervalos iguais de tempo permaneça constante. 

 

Figura 32 – Lei dos períodos de Kepler. 

 

Fonte: SOFISICA (2008). 

 

Por fim, Kepler estabeleceu sua terceira lei, chamada de Lei 

dos Períodos, que descreve uma relação matemática entre a 

distância 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 distância média é 

proporcional ao quadrado do período orbital. De forma simplificada, 
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essa relação é válida para todos os planetas, independentemente 

de sua posição no sistema solar (Brennan, 2003). 

Essa expressão matemática encontrada por Johannes 

Kepler pode ser definida matematicamente como: 

 

𝑻𝟐 ∝ 𝑹𝟑
                                      (1) 

 

Onde 𝑻 representa o período orbital e 𝑹 a distância média do 

planeta ao Sol. 

Isaac Newton, posteriormente, demonstrou que essa 

relação descrita por Kepler podia ser deduzida a partir da Lei da 

Gravitação Universal. Assim, obteve-se a forma completa da 

terceira lei: 

 

𝑻𝟐 =
𝟒𝝅𝟐

𝑮𝑴
⋅ 𝑹𝟑                              (2) 

 

Onde 𝑻 é o período orbital, 𝑹 a distância média do planeta ao Sol,  

𝑮 é a constante gravitacional universal e 𝑴 é a massa do Sol. 

Para aqueles que possuem um interesse a mais em 

interpretar como ocorreu a demonstração completa da equação 

que envolve a Terceira Lei de Kepler, conhecida como a Lei dos 

Períodos, de uma forma mais abstrata, com uma linguagem mais 

empírica e a dedução equivalente a partir da Lei da Gravitação 

Universal de Isaac Newton, escaneie o QR Code ao lado e acesse 

diretamente a dissertação: As Leis de Kepler 

sob o Ponto de Vista da Teoria da Gravitação 

Universal de Newton do Prof. Rafael Augusto 

Duarte Guimarães e do Prof. Dr. Arthur da 

Costa Almeida da Universidade Federal do 

Pará – UFPA. 

Em momentos posteriores, Galileu Galilei (1564–1642), 

figura 33, matemático, físico e filósofo italiano, foi contemporâneo 
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de Johannes Kepler e é amplamente reconhecido como um dos 

principais precursores da ciência moderna. Seu trabalho 

revolucionou a compreensão dos movimentos dos corpos celestes 

como também do estudo envolvendo a Terra. Utilizando um 

telescópio construído por ele, Galileu Galilei realizou observações 

que mudaram profundamente a visão do Universo. Entre suas 

descobertas, se evidencia a observação por meio de seu telescópio 

a presença de montanhas e crateras na superfície da Lua, ele 

observou também as quatro maiores luas de Júpiter conhecidas 

como Io, Europa, Ganimedes e Calisto. Galilei observou também 

as manchas solares, há relatos que ele ficou cego no fim de sua 

vida devido as observações que ele fazia em seu telescópio, no 

entanto, não há evidência científica definitiva de que a cegueira de 

Galileu foi causada diretamente pela observação do Sol.  Através 

de seu telescópio ele estudou ainda as fases de Vênus, que 

ofereciam evidências concretas em favor do modelo heliocêntrico 

proposto por Nicolau Copérnico (Brennan, 2003). 

Ao defender publicamente o modelo do heliocentrismo, que 

colocava o Sol no centro do sistema e não a Terra, Galileu entrou 

em conflito direto com a Igreja Católica, que ainda sustentava a 

visão geocêntrica como dogma. Acusado de heresia, foi julgado 

pela santa Inquisição. A igreja da época defendia fortemente a ideia 

do geocentrismo, pois para ela Deus criou o homem e o universo, 

e como o homem habita na Terra, logo a Terra seria o centro do 

universo, qualquer um que pudesse a discordar dessas ideias 

poderia ser acusado de heresia. Já em idade avançada, Galileu 

Galilei enfrentou um julgamento sob forte pressão, foi forçado a 

renegar suas ideias científicas a fim de não ser condenado a morte. 

Como punição, foi condenado à prisão domiciliar, onde 

permaneceu isolado até o fim de sua vida. Durante esse período, a 

publicação de suas obras foi censurada, impedindo a divulgação 

de seus estudos e contribuições (Brennan, 2003). 

 



71 

 

Figura 33 - Galileu Galilei (1564–1642). 

 

Fonte: (Ribeiro, 2014). 

 

Giordano Bruno (1548–1600), figura 34, filósofo e 

cosmólogo italiano, destacou-se no período do Renascimento 

como uma das figuras mais inovadoras do pensamento 

cosmológico. Foi influenciado pelas ideias de Nicolau Copérnico, e 

estudou fortemente o heliocentrismo, propôs uma visão 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 inúmeras outras espalhadas pelo 

universo, cada uma podendo possuir seus próprios planetas. Essa 

concepção rompia com os modelos tradicionais da astronomia de 

Aristóteles e Ptolomeu, nos quais o universo era finito e ordenado 

em esferas celestes concêntricas. Para Bruno, o mundo era vasto 

e infinito e isso era uma manifestação direta de Deus, para ele 

existia uma associação direta entre a ciência 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 aversão pela Igreja Católica, não apenas por desafiar os 

dogmas cosmológicos estabelecidos, mas também por suas 

crenças consideradas heréticas que ele possuía na época. Em 

1592, ele foi preso pela Inquisição e submetido a um longo 

julgamento, nesse julgamento ele se recusou a se reivindicar de 

suas crenças filosóficas e cosmológicas, mesmo com diversos 

padres tentando convencê-lo de renegar seu pensamento, mas 

lutou firme e não renegou suas ideologias. Após oito anos de 

cárcere e diversos interrogatórios ao longo desse período, 

Giordano Bruno foi condenado por heresia e executado em 1600, 

sendo queimado vivo em uma praça, em Roma. Sua morte marcou 

fortemente a ciência daquela época até os dias atuais, pois a 

liberdade de expressão e a liberdade intelectual de suas ideias 

foram negadas com tamanha resistência. O legado de Bruno 

ultrapassou todo o seu período e é lembrado até os dias atuais pois 

Giordano na cosmologia moderna é como um astrônomo que teve 

a coragem de defender ideias inovadoras sobre o universo, mesmo 

diante da ameaça do clero daquela época(Silva, 2024). 
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Como visto neste capítulo, a astronomia na idade moderna 

passou por uma grande transformação comparados a outros 

períodos da antiguidade. Esse período foi impulsionado pelo 

espírito motivador da descoberta de diversos fenômenos que 

aconteciam e ainda não tinha explicação cabível, pela valorização 

da observação dos astros e pelo avanço de algumas tecnologias, 

como por exemplo a invenção do telescópio. A obra de Nicolau 

Copérnico, marcou um divisor de águas, uma quebra de rupturas 

ao propor o modelo heliocêntrico, no qual o Sol, e não a Terra, 

ocupa o centro do sistema solar. Essa nova concepção 

copernicana representou uma verdadeira revolução da ciência e da 

astronomia como um todo, pois essas concepções desafiavam 

séculos de tradição aristotélica e ptolomaica, que acreditavam 

fortemente no geocentrismo e que era sustentada pela Igreja, que 

era um órgão que tinha bastante influência na época. Além de 

Copérnico, outros astrônomos como Tycho Brahe, realizou 

diversas observações bastante precisas sem o uso de telescópio, 

e Johannes Kepler posteriormente, de posse dessas observações 

de Tycho formulou as leis do movimento planetário, que contribuiu 

de forma bastante evidente para consolidar uma nova base para a 

astronomia. 

No entanto, diversos astrônomos e pensadores pagaram um 

preço bastante alto por romper com os dogmas estabelecidos da 

época. Como visto, as contribuições e os estudos de uma vida 

advindo e originado por Galileu Galilei e por Giordano Bruno, 

abriram um  mundo de respostas acerca do pensamento 

astronômico, acerca de respostas principalmente dos movimentos 

planetários que possuíam diversas indagações que a partir do 

sistema geocêntrico não tinha respostas cabíveis sobre essas 

perguntas, mas a partir das teorias advindas da idade moderna 

tanto por Galilei quanto por Giordano acerca do heliocentrismo e 

da constituição do universo, no entanto, essas ideias divergiram 

diretamente com a doutrina e concepções 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 própria vida.  

Esses episódios mostram fortemente o intenso conflito entre 

ciência e religião que marcou a transição desde o pensamento 

antigo para a ciência moderna que conhecemos atualmente, 

revelando o custo humano que foram envolvidos nesse cenário em 

prol da luta pela liberdade intelectual e pelo conhecimento científico 

que por muitas vezes levaram-se séculos para serem construídos. 

A ciência é feita dessa forma, lutas, conquistas, derrotas, 

refutações até chegarem na estrutura sólida dos conceitos que a 

ciência acredita de mais atual, várias etapas, vários métodos, 

várias hipóteses são lançadas e testadas ao longo de todo esse 

processo, e todas essas etapas foram de suma importância para o 

desenvolvimento das principais tecnologias que a sociedade 

possui atualmente. Os cientistas e astrônomos da antiguidade, 

seus estudos e suas dedicações precisam sempre ser valorizadas 

e exaltadas, pois seus trabalhos serviram e servem ainda nos dias 

atuais de base para o estudo da nova ciência e da nova astronomia 

que são desenvolvidas na atualidade. 

Como veremos no capítulo a seguir, a astronomia atual 

desempenha um papel fundamental na compreensão do universo 

e no avanço da ciência e da tecnologia. Com o auxílio de 

telescópios potentes, satélites espaciais, sondas e 

supercomputadores, os astrônomos modernos conseguem 

observar fenômenos que ocorrem a bilhões de anos-luz de 

distância. Essa ciência permite investigar desde os corpos celestes 

do nosso Sistema Solar até galáxias distantes, buracos negros, e 

de diversos fenômenos que acontecem no universo, a resposta 

para esses fenômenos intrigantes e misteriosos trazem pistas 

sobre os primeiros instantes e como se desenvolveu a origem do 

universo.
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7 UMA INTRODUÇÃO A NOVA ASTRONOMIA 

 

 astronomia moderna é resultado de séculos de 

observação, curiosidade humana e revoluções científicas. 

A partir da idade moderna, com diversos pensadores da 

astronomia e da ciência: como Copérnico, Galileu, Giordano e 

Kepler, iniciou uma transformação bastante abrangente na 

compreensão do cosmos e do universo. 

 O que mudou na forma de estudar o céu com a chegada de 

telescópios e novas teorias? 

Será visto neste capítulo uma introdução dos tópicos mais 

pertinentes da vasta e grandiosa astronomia nova e moderna, 

visando sempre destacar o seu surgimento, sua evolução, as suas 

concepções passadas, relatando algumas teorias de forma breve e 

introdutória, mostrando alguns instrumentos tecnológicos que 

revolucionaram o estudo da atual astronomia, abordando alguns 

corpos celestes e o sistema solar, a descoberta da expansão do 

universo e a busca por exoplanetas, visando destacar com maior 

abrangência as principais características existentes na nova 

astronomia. 

Um dos marcos da astronomia moderna foi a criação de 

diversos instrumentos que pudessem estudar os astros celestes 

com maior precisão e qualidade, dentre a criação desses 

instrumentos, se destacou o lançamento de telescópios, como o 

Telescópio Espacial Hubble, figura 35, no ano de 1990. O 

telescópio fica posicionado fora da atmosfera terrestre, o que 

permite diversas observações mais nítidas e detalhadas do 

universo, algo bastante satisfatório, pois quando se compara a um 

telescópio localizado no planeta Terra, os dados acabam sofrendo 

influências da atmosfera terrestre, o que reflete na qualidade das 

imagens (Fraga, 2021).  

 

 

A 
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Figura 35 - Telescópio Espacial Hubble. 

 

Fonte: Gnipper (2019). 

 

O telescópio Hubble funciona captando luz visível, 

ultravioleta e infravermelha com base nessa tecnologia, ele revelou 

imagens espetaculares de galáxias, nebulosas, buracos negros e 

supernovas, revolucionando a cosmologia e a astrofísica da 

atualidade. Com seus dados, os cientistas puderam observar 

diversas imagens dos astros celestes, como mostrado na figura 36, 

dentre essas imagens capturadas pelo telescópio se encontram 

galáxias extremamente antigas, nascimento e morte de estrelas, 

corpos do sistema solar e confirmar a expansão acelerada do 

universo, dentre vários outros, o que contribuiu para melhorar a 

estimativa da idade do universo (Fraga, 2021). 

 

Figura 36 – Aglomerado de galáxias capturada pelo telescópio 

Hubble. 

 

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

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

National Aeronautics and Space 

Administration, onde se encontra o repositório 

com todas as imagens de todas as missões 

que ao longo desse tempo foram capturadas 

pelo Telescópio Hubble e toda sua história de 

construção e operação no espaço sideral.  

Com base em dados do Hubble e de outros observatórios, 

os astrônomos identificaram que o universo está em expansão 

acelerada. Isso levou à ideia de que o universo possui um tipo de 

energia que propicia para essa expansão, por ser um tipo de 

energia misteriosa e que até então não se tem uma explicação 

cabível sobre ela, por esse fato ela foi denominada como energia 

escura. Essa energia escura compõe cerca de 70% do universo e 

atua contrariando a gravidade que existe entre os astros massivos 

do universo, o estudo da expansão cósmica é uma das frentes mais 

ativas da astronomia contemporânea a fim de trazer uma 

explicação cabível acerca desse fato (Silva; Macêdo, 2021). 

A nova astronomia também estuda a origem do nosso 

sistema planetário. A hipótese mais aceita é a da nebulosa solar há 

cerca de 4,5 bilhões de anos a nebulosa era uma enorme nuvem 

de gás e poeira que entrou em colapso gravitacional, formando um 

disco em rotação, 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 planetários se formaram 

em torno de outras estrelas distantes (Castilho, 2013). 
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Figura 37 – Representação gráfica da origem do Sistema Solar. 

 

Fonte: Castilho (2013). 

 

O Sistema Solar é composto por oito planetas principais e 

outros diversos corpos celestes, como por exemplo, planetas 

anões, asteroides, cometas e luas. Os asteroides se concentram 

principalmente no Cinturão de Asteroides, entre Marte e Júpiter. Já 

os cometas são corpos gelados que se originam das regiões mais 

externas, como a Nuvem de Oort ou o Cinturão de Kuiper, durante 

sua órbita quando se aproximam do Sol, o gelo dos cometas 

sublima e forma uma cauda brilhante. Esses diversos corpos 

celestes fornecem diversas pistas sobre os primórdios do sistema 

solar e serão estudados com maior abrangência no próximo 

capítulo por meio de Realidade Virtual (Castilho, 2013). 

 Durante todo o estudo da astronomia ao longo dos séculos, 

várias teorias foram desenvolvidas a fim de tentar explicar diversos 

fenômenos que até então não se tinha uma devida explicação, 

muitas dessas teorias formuladas foram explicadas com base na 

mecânica clássica, já outras foram desenvolvidas a partir das 

concepções modernas da astronomia. A teoria da relatividade, por 

exemplo, proposta por Albert Einstein, é um exemplo dessas 

teorias, pois de forma mais simplificada, essa teoria mudou 

profundamente o entendimento do estudo da gravidade até então. 

Ao contrário da visão de Newton, que tratava a gravidade como 
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uma força invisível entre dois corpos, Einstein, por outro lado, a 

descreveu como uma curvatura do espaço-tempo que era causada 

pela massa dos corpos celestes. Ou seja, objetos como estrelas e 

planetas deformam o espaço-tempo ao seu redor e outros corpos 

se movem nessa geometria curva, essa ideia foi confirmada por 

diversas observações e experimentos, como por exemplo o desvio 

da luz de estrelas durante eclipses solares, observação esta que 

foi comprovada primeiramente aqui no Brasil, durante a observação 

de um eclipse na cidade de Sobral no Ceará em 1919, esse fato 

veio a explicar diversos fenômenos da nova astronomia que até 

então não se tinha uma explicação razoável acerca do fato 

(Andrade, 2016). 

Graças aos telescópios espaciais como o Kepler e o James 

Webb, figura 38, foi possível detectar milhares de exoplanetas, ou 

seja, exoplanetas são planetas que orbitam estrelas fora do 

Sistema Solar, em sistemas de outras estrelas. Parte desses 

exoplanetas estão localizados em uma zona considera zona 

habitável de suas estrelas, o que significa que podem ter condições 

adequadas para a existência de água líquida e, quem sabe, vida 

igualmente a Terra. O estudo de possíveis vidas fora da Terra faz 

parte também da nova astronomia (Helerbrock, 2019). 

 

Figura 38 – Telescópio James Webb. 

 

Fonte: Freitas (2024). 
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Atualmente os cientistas não observam apenas a luz visível 

no céu, mas diversos observatórios emitem dados em diversas 

faixas do espectro eletromagnético, dentre eles no infravermelho, 

ultravioleta, raios-X e ondas de rádio, essas ondas 

eletromagnéticas hoje em dia são essências 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 fusão de buracos negros, e 

isso só foi possível devido a criação de instrumentos que podem 

emitir ou, por outro lado, detectar esses tipos de ondas (Pelisoli, 

2017) 

A astronomia moderna não apenas ampliou o conhecimento 

humano, mas também impulsionou a construção e o 

desenvolvimento de diversas tecnologias. Muitos avanços na área 

da física como por exemplo em óptica, sensores e computação 

surgiram a partir das necessidades da pesquisa espacial, e isso 

estimulou de forma bem abrangente diversas indagações 

filosóficas bastante profundas, será se estamos sozinhos? De onde 

foi que viemos? Para onde vamos? 

Essas indagações sempre foram a base da construção da 

ciência e da astronomia ao longo de todos esses séculos. Pôde ser 

visto até aqui, nesse trajeto de aprendizagem, diversos conceitos 

relacionados a como a astronomia surgiu e se desenvolveu, 

diversas características, como, por exemplo, a influência da cultura 

e das concepções de certos povos proporcionaram e provocaram 

no pensamento científico, o retrato das dificuldades enfrentadas 

perante as autoridades da época para poder proporcionar o 

conhecimento astronômico, 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 investigação de um 

determinado fenômeno com maior profundidade. A nova 

astronomia, por sua vez, representa uma nova era na exploração 

do cosmos, baseada em teorias revolucionárias como a 
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relatividade, em instrumentos como o Telescópio Hubble e em 

conceitos como energia escura e exoplanetas, ela transforma 

nosso entendimento do universo. Pois mais que muitas perguntas 

ainda permaneçam sem resposta, o caminho da ciência nos 

conduz a descobertas cada vez mais surpreendentes. Isso é fato 

na ciência e na astronomia, pois por mais que seja impossível 

desvendar todos os mistérios do universo, é perfeitamente possível 

que muitos aspectos ainda sejam revelados, como já ocorreu ao 

longo de toda a história da astronomia.  A astronomia atual é, 

portanto, não apenas uma ciência do espaço, mas também uma 

forma de compreendermos um pouco o nosso lugar no cosmos. 

Dessa forma, a astronomia ultrapassa os limites da 

observação celeste e se firma como uma das ciências mais 

inspiradoras e transformadoras da humanidade até então. 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 avanço, por menor 

que pareça, contribui imensamente para uma compreensão mais 

ampla de quem somos, de onde viemos e para até onde podemos 

ir.
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Capítulo 8 
 

A Realidade Virtual 

como Ferramenta 

Didática para o Estudo 

do Sistema Solar 
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8 A REALIDADE VIRTUAL COMO FERRAMENTA DIDÁTICA 

PARA O ESTUDO DO SISTEMA SOLAR 

 

o longo da história da educação no Brasil, o 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 distâncias, comparadas 

as escalas vivenciadas no cotidiano, como também do movimento 

e proporção que são difíceis de representar em modelos físicos 

simples ou por meio de apenas imagens planas que estão 

disponíveis nos livros didáticos.  

Você já imaginou poder viajar pelo Sistema Solar sem sair 

da sala de aula? Como você acha que os óculos de Realidade 

Virtual podem ajudar a explorar planetas, luas e outros astros de 

forma imersiva e realista? 

No entanto, com o avanço da tecnologia atual, novos 

recursos pedagógicos foram desenvolvidos e um dos mais 

promissores é o uso da Realidade Virtual (VR) como ferramenta 

didática 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 o espaço sideral, permitindo uma imersão 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 características. 

A Realidade Virtual consiste na criação de ambientes digitais 

que simula diversas experiências reais ou até imaginárias, dentre 

essas experiências, o usuário pode interagir através de dispositivos 

como óculos VR, como visto na figura 39, sensores de movimento 

e controles manuais.  

A 
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Figura 39 – Óculos de Realidade Virtual (VR). 

 

Fonte: Própria autoria (2025). 

 

Diferente da Realidade Aumentada (AR), que apenas insere 

elementos digitais no mundo físico, por outro lado, a Realidade 

Virtual transporta completamente o usuário para um novo universo 

tanto visual quanto sonoro, por meio da utilização de um aplicativo 

educacional que neste caso envolve a astronomia em conjunto com 

um óculos VR, o estudante pode por exemplo, viajar pelo espaço, 

aproximar-se virtualmente dos planetas, observar suas 

características, suas órbitas, suas luas, além de assistir à 

movimentação dos corpos celestes em tempo real ou acelerado, 

tudo isso sem sair do ambiente de aprendizado (Netto; Machado; 

Oliveira, 2002). 

O aplicativo recomendado para auxílio do estudo do sistema 

solar, é o Solar System Scope Vr, um aplicativo bem completo no 

que diz respeito as simulações, a qualidade de imagem e a 

facilidade de operação, e que pode ser usado de forma gratuita. 

Aplicativo este que está disponibilizado e pode 

ser baixado tanto para dispositivos iOS na App 

Store quanto para dispositivos Android no 

Qrcode ao lado e disponível também na Google 

Play Store.  
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A construção do óculo VR é projetada por meio de princípios 

da física e seu funcionamento é baseado por meio da Óptica. Os 

óculos possuem duas lentes convergentes, uma para cada olho, 

como visto na figura 40, essas lentes são posicionadas entre os 

olhos da pessoa que está utilizando e a tela interna do dispositivo, 

que em nosso caso é utilizado um aparelho celular. 

 

Figura 40 – Lentes convergentes presentes nos óculos VR. 

 

Fonte: Própria autoria (2025). 

 

Geralmente o dispositivo que em nosso caso é o aparelho 

celular exibe duas imagens ligeiramente diferentes, uma para o 

olho esquerdo e outra para o direito, essas imagens projetadas são 

produzidas pelo aplicativo de simulação de Realidade Virtual, como 

idealizado na figura 41. Esse arranjo simula a visão binocular 

humana, criando a sensação 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 

próximas dos olhos, elas são percebidas como estando a uma 

distância confortável devido o uso das lentes. O efeito conhecido 

como estereoscópico gerado pelas diferenças entre as duas 

imagens promove a ilusão que a pessoa esteja imersa, permitindo 

que o usuário se sinta inserido em um ambiente virtual com 
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percepção bastante realista de espaço, distância e principalmente 

profundidade (Ávila; 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 relações acerca do sistema solar que o 

usuário perceberá ao utilizar o óculos de Realidade Virtual, é 

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 astrônomos 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, os asteroides 

e os outros planetas, descrevem órbitas elípticas em torno do Sol. 

Uma outra relação notada pelo usuário dos óculos de 

Realidade Virtual, é a constatação da ordenação detalhada dos 8 

planetas, figura 42, que contemplam o sistema solar, podendo 

notar suas diferenças entre gasosos e rochosos, sua estrutura e 

imensidão, como também suas principais características 

individuais.  
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Figura 42 – Sistema solar com a devida ordenação dos planetas. 

 

Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR 

(2025). 

 

Pela simulação de Realidade Virtual, pode-se evidenciar de 

forma bastante precisa a estrutura dos planetas de forma mais 

detalhada e esquematizada, onde os planetas rochosos estão 

localizados entre o Sol e o Cinturão de Asteroides, figura 43, cuja 

ordenação se caracteriza na sequência por Mercúrio, Vênus, Terra 

e Marte. Assim como Copérnico já tinha definido em suas antigas 

observações. 

 

Figura 43 – Planetas Rochosos. 

 

Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR 

(2025). 

 

Já os planetas considerados gigantes gasosos, figura 44, 

como: Júpiter, Saturno, Urano e Netuno, estão localizados entre o 
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cinturão de asteroides que é o cinturão mais próximo do Sol e o 

cinturão de Kuiper que é o cinturão mais afastado do Sol que pode 

ser visualizado pelo simulador.  

 

Figura 44 – Planetas Gasosos. 

 

Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR 

(2025). 

 

 A simulação com os óculos VR proporciona também uma 

imersão voltada ao estudo dos aspectos individuais de cada 

planeta, tudo isso vivenciado de forma realista e imersiva, 

permitindo observar suas características físicas, posições e 

comportamentos no espaço. No caso do planeta Saturno, por 

exemplo, é possível visualizar seus fascinantes anéis que são 

compostos por gelo e rochas, e que são destacados de forma 

grandiosa na experiência virtual, figura 45. Através da Realidade 

Virtual, o usuário pode perceber não apenas a dimensão desse 

planeta gasoso, mas também compreender sua composição 

atmosférica, formada principalmente gases como o hidrogênio e o 

hélio. A visualização tridimensional favorece a compreensão do 

posicionamento de Saturno no sistema solar, sua rotação 

acelerada e sua relação com os demais corpos celestes, 

oferecendo uma experiência educativa e bastante enriquecedora. 
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Figura 45 – Aspectos individuais do planeta Saturno. 

 

Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR 

(2025). 

 

 A simulação em Realidade Virtual não se limita apenas aos 

planetas, ela proporciona também uma vivência 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 são bastantes visíveis na simulação. 

Através do aplicativo, o usuário 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 manutenção da vida na Terra e em toda a 

dinâmica orbital de todos os planetas existentes em nosso sistema 

solar. 

 
Figura 46 – Aspectos individuais do Sol. 

 

Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR 

(2025). 
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A Realidade Virtual também possibilita uma aproximação 

visual com a Lua, com os asteroides e os cometas, destacando sua 

composição rochosa ou gelada, seus movimentos e suas órbitas 

elípticas. O Cinturão de Asteroides, localizado entre os planetas 

Marte e Júpiter, é apresentado com centenas de corpos que 

ajudam a explicar de forma aproximada da formação do Sistema 

Solar. Os cometas, por sua vez, podem ser visualizados em seu 

movimento formando caudas de gás e poeira que são visualmente 

reproduzidas na simulação, oferecendo ao estudante uma 

experiência visualmente rica e didática sobre esses fenômenos 

astronômicos o que enriquece ainda mais o conhecimento dos 

estudantes sobre a diversidade de corpos celestes. 

Por fim, a simulação permite ainda explorar também 

diversos planetas anões, como Plutão, Eris, Ceres, Makemake e 

Haumea. A inclusão desses corpos celestes na plataforma de 

Realidade Virtual amplia o conceito tradicional de planetas, que 

muitos deste eram em tempos passados considerados planetas, o 

que atualmente não acontece. Essa relação permite que o aluno 

compreenda melhor os critérios estabelecidos pela UAI - União 

Astronômica Internacional para definir o que é um planeta. A 

possibilidade de viajar virtualmente até essas regiões distantes do 

Sistema Solar, como o Cinturão de Kuiper, proporciona uma nova 

dimensão ao ensino de Astronomia, o que era antes limitada ao 

plano teórico em apenas livros didáticos, atualmente essa realidade 

é diferente, pois pode se utilizar de diversos equipamentos de 

imersão como os óculos de Realidade Virtual. 

 Além do estudo bastante aprofundado acerca do sistema 

solar, a simulação interativa também traz diversas representações 

em forma de constelações, figura 47, tais que foram estudas 

fortemente desde a era da astronomia na Mesopotâmia pelos 

babilônios como visto no capítulo 2. Tal perspectiva mostra o quão 

completo é o aplicativo de simulação virtual, pois evidencia não só 
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conceitos relacionados a cosmologia nova, mas traz relações com 

estudos advindos desde a antiguidade por meio das constelações. 

 

Figura 47 – Constelações a partir do estudo por simulações. 

 

Fonte: Imagem capturada pelo autor no aplicativo Solar System Scope VR 

(2025). 

 

Essa experiência imersiva no mundo virtual, proporciona 

uma compreensão mais significativa dos conteúdos relacionados a 

astronomia, superando fortemente as barreiras tradicionais do 

ensino teórico. A visualização tridimensional dos planetas e de 

suas órbitas por meio dos óculos VR possibilita que o aluno 

perceba com mais clareza conceitos como translação, rotação, 

distância do Sol, inclinação dos eixos, e até mesmo fenômenos 

como os eclipses. Ao invés do estudante apenas ler que Júpiter é 

o maior planeta do Sistema Solar, ele pode visualizá-lo em escala 

comparativa ao lado da Terra, o que reforça a sua aprendizagem 

individual. 

Além disso, o uso da Realidade Virtual no estudo do Sistema 

Solar também promove maior engajamento e motivação dos 

estudantes acerca do assunto proposto, especialmente para as 

novas gerações que já tem o hábito do uso de tecnologias digitais 

em seu cotidiano. Com isso, a aprendizagem deixa de ser passiva 

e se torna ativa, exploratória e participativa, o que contribui para o 

desenvolvimento de habilidades. Em atividades em grupo, por 

exemplo, os alunos podem compartilhar observações, levantar 
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hipóteses e resolver desafios astronômicos em conjunto, tudo 

dentro do ambiente virtual. 

A simulação virtual atua como forma de aplicação prática do 

conhecimento, que pode ser feita por meio de roteiros pedagógicos 

bem estruturados, como uma visita ao Sistema Solar, onde o 

professor atua como mediador da experiência. O estudante coloca 

os óculos VR, inicia o aplicativo e passa por uma jornada interativa 

começando pelo Sol, passando pelos planetas rochosos, o cinturão 

de asteroides, os planetas gasosos, os planetas anões e objetos 

do cinturão de Kuiper. Durante todo o percurso, pode ouvir 

explicações e até interagir com simulações que demonstram as leis 

físicas, como a Lei da Gravitação Universal ou as Leis de Kepler 

como mencionado anteriormente. 

Por fim, o uso da Realidade Virtual para o ensino do Sistema 

Solar não substitui o professor, pelo contrário, o valoriza e amplia 

suas possibilidades de atuação principalmente em sala de aula.  

O docente torna-se um facilitador da exploração científica, o 

que traz subsídios necessários para estimular os alunos com uma 

nova postura diante do conhecimento, postura essa mais 

investigativa, mais curiosa e mais conectada com as possibilidades 

que a tecnologia oferece.  

Em um mundo onde a educação precisa constantemente se 

reinventar, a Realidade Virtual surge como um poderoso recurso 

para tornar o estudo do cosmos mais acessível para a educação 

científica, mais vívido e acima de tudo, mais encantador. O estudo 

da astronomia é assim, meticuloso, instigante, mas ao mesmo 

tempo misterioso, são esses aspectos que proporcionaram e ainda 

proporciona nos dias atuais o fascínio pela astronomia e que traz à 

tona nossa eterna curiosidade sobre o universo, uma busca infinita 

por respostas que ao mesmo tempo revela o quanto ainda somos 

pequenos diante da imensidão cósmica. 
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Fonte: Fernandes (2021). 

Este livro convida o leitor a uma fascinante jornada pelo universo da 

astronomia antiga e atual, desvendando os saberes das civilizações 

como os egípcios, os babilônios, os gregos e as implicações da 

astronomia moderna. Esta obra conta com uma linguagem acessível 

sem dispensar o rigor científico, com uma leitura indispensável para 

os estudantes e amantes da ciência. 
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INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS 
 

1) A astronomia é considerada uma das ciências mais 

antigas existentes atualmente, tendo indícios desde a 

era Pré-Histórica. 

Com base nisso, qual (is) das seguintes evidências 

arqueológicas é (são) considerada (s) reflexos de 

observações astronômicas na Pré-História: 

a) Pinturas rupestres. 

b) Monumentos megalíticos. 

c) Santuários antigos. 

d) Todas as anteriores. 

e) Nenhuma das anteriores. 

 

2) Os babilônios, uma das civilizações mais 

influentes da Antiguidade, destacaram-se por suas 

contribuições significativas ao campo da astronomia. 

Vivendo na região da Mesopotâmia, eles 

desenvolveram um sistema avançado de observação 

dos astros, que lhes permitiu criar tabelas 

astronômicas precisas. Além disso, suas observações 

meticulosas levaram ao entendimento de ciclos 

astronômicos, como os movimentos dos planetas e as 

fases da Lua. Essa base de conhecimento influenciou 

não apenas a astronomia, mas também a matemática 

e a astrologia, moldando o pensamento científico nas 

civilizações posteriores. 

Portanto, os babilônios são conhecidos por:  

a) Desenvolver o primeiro telescópio. 

b) Criar o primeiro calendário lunar. 

c) Descobrir a gravidade. 

d) Propor o modelo heliocêntrico. 

e) Nenhuma das anteriores. 

 

3) A astronomia teve um papel crucial na formação 

das mitologias e religiões das civilizações antigas. A 

observação do céu noturno levou os povos a associar 

fenômenos celestiais a deuses e mitos, refletindo 

suas crenças culturais. Além disso, os ciclos 

astronômicos influenciaram rituais e festivais 

religiosos, que eram agendados com base em eventos 

celestiais. Assim, a astronomia não apenas ajudou a 

entender o cosmos, mas também moldou as tradições 

espirituais. 

A astronomia influenciou a mitologia e a religião dos 

povos antigos principalmente através de:  

a) A criação de constelações. 

b) A construção de telescópios. 

c) A descoberta de novos planetas. 

d) A formulação de teorias científicas. 

e) Nenhuma das anteriores. 

 

4) No início do século XVII, o astrônomo Johannes 

Kepler, após estudar meticulosamente os dados 

coletados por seu mentor Tycho Brahe, formulou 

uma série de leis sobre o movimento dos planetas ao 

redor do Sol. Um dos resultados mais 

revolucionários de seu trabalho foi a Primeira Lei de 

Kepler. Esta lei alterou a compreensão da trajetória 

dos planetas em relação ao modelo heliocêntrico 

proposto por Nicolau Copérnico. 

Com base na Primeira Lei de Kepler, assinale a 

alternativa correta: 

a) Os planetas seguem trajetórias circulares 

perfeitamente ao redor do Sol, com o Sol no centro 

das órbitas. 

b) Os planetas se movem em órbitas elípticas ao 

redor do Sol, com o Sol localizado em um dos focos 

da elipse. 

c) A distância entre os planetas e o Sol varia de 

acordo com uma trajetória parabólica ao longo do 

tempo. 

d) Os planetas mantêm uma velocidade constante em 

suas trajetórias elípticas ao redor do Sol. 

 

5) O modelo heliocêntrico, que revolucionou a 

compreensão do sistema solar ao posicionar o Sol no 

centro, desafiando a visão geocêntrica predominante 

da época, foi defendido por um astrônomo que 

propôs essa teoria no século XVI. Essa nova 

perspectiva não apenas transformou a astronomia, 

mas também teve profundas implicações filosóficas 

e científicas, influenciando o pensamento ocidental e 

abrindo caminho para a Revolução Científica.  

Quem foi o defensor desse modelo heliocêntrico: 

a) Galileu Galilei. 

b) Johannes Kepler. 

c) Copérnico. 

d) Isaac Newton. 

e) Aristóteles. 

 

6) As contribuições de Galileu Galilei e Johannes 

Kepler foram fundamentais para o avanço da 

astronomia e da física, desafiando as concepções 

tradicionais do cosmos e estabelecendo novas bases 

para a compreensão do universo. Galileu, em 

particular, é amplamente reconhecido por suas 

inovações no uso do telescópio e por suas 

observações que revolucionaram a forma como os 
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astrônomos viam os corpos celestes. Entre suas 

descobertas mais notáveis, destaca-se a identificação 

de satélites naturais o que forneceu evidências 

cruciais para a teoria heliocêntrica.  

Qual das seguintes afirmações é verdadeira sobre as 

contribuições de Galileu Galilei: 

a) Propor a teoria da relatividade. 

b) Descobrir as luas de Júpiter. 

c) Criar o primeiro calendário. 

d) Desenvolver a lei da gravitação universal. 

e) Nenhuma das anteriores. 

 

7) A teoria da relatividade, proposta por Albert 

Einstein no início do século XX, trouxe uma nova 

compreensão sobre a gravidade e a estrutura do 

universo. Essa teoria não apenas desafiou as noções 

clássicas, mas também teve um impacto profundo na 

forma como os astrônomos entendem a dinâmica dos 

corpos celestes e a interação gravitacional entre eles.  

Qual das seguintes afirmações 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 

espaço-tempo. 

c) Descobrir novos planetas. 

d) Criar telescópios mais potentes. 

e) Nenhuma das anteriores. 

 

8) O Telescópio Espacial Hubble, lançado em 1990, 

é um dos instrumentos mais importantes da 

astronomia moderna. Operando fora da atmosfera da 

Terra, o Hubble tem a capacidade de realizar 

observações em diferentes comprimentos de onda, 

incluindo luz visível, ultravioleta e infravermelho 

próximo. Suas contribuições para a ciência incluem 

a captura de imagens impressionantes de galáxias 

distantes, nebulosas e outros fenômenos 

astronômicos, além de fornecer dados cruciais para a 

compreensão da expansão do universo.  

Qual das seguintes afirmações é verdadeira sobre o 

Telescópio Hubble: 

a) Ser o primeiro telescópio a ser construído. 

b) Realizar observações no espaço e enviar imagens 

da Terra. 

c) Estudar a atmosfera de Marte. 

d) Explorar o fundo do mar. 

e) Nenhuma das anteriores. 

 

9) A formação do Sistema Solar é um processo 

fascinante que ocorreu há cerca de 4,6 bilhões de 

anos. Várias teorias tentam explicar como os 

planetas e outros corpos celestes se formaram a partir 

de materiais disponíveis no espaço. Considerando as 

diferentes hipóteses sobre a origem do Sistema Solar. 

Qual das seguintes opções descreve melhor o 

material ou o processo inicial envolvido na sua 

formação: 

a) Uma explosão de uma estrela. 

b) Um disco de gás e poeira. 

c) A colisão de planetas. 

d) A fusão de cometas. 

e) Nenhuma das anteriores. 

 

10) No Sistema Solar, os planetas e outros corpos 

celestes seguem órbitas ao redor do Sol e têm 

diversas características que os distinguem entre si. 

Além dos planetas, há também vários outros tipos de 

objetos no Sistema Solar, como asteroides e cometas. 

Considerando a composição e a localização desses 

corpos, assinale a alternativa correta: 

a) Os asteroides são predominantemente encontrados 

em uma região chamada Cinturão de Kuiper, que está 

localizada além da órbita de Netuno. 

b) Os cometas têm núcleos compostos 

principalmente de gelo e poeira, e geralmente têm 

órbitas elípticas muito alongadas que os levam a 

atravessar o Sistema Solar interno. 

c) Os planetas anões, como Plutão, são localizados 

predominantemente no Cinturão de Asteroides, uma 

região entre Marte e Júpiter. 

d) A maioria dos cometas tem órbitas circulares e se 

mantém em uma região estática do Sistema Solar, 

próximo à órbita de Saturno. 

e) Nenhuma das anteriores. 


