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APRESENTACAO

A sociedade atual encontra-se em constante transformacdo. Doutrinas, crencas,
grupos sociais, direitos, deveres, politica, economia, democracia, cultura, artefatos
tecnoldgicos, enfim... uma infinidade de mudancas que acontecem em todos 0s setores,
obrigando as institui¢cdes sociais a reformularem os pressupostos que guiam suas agoes.

Diante disso, a escola se viu obrigada a repensar um curriculo tradicional,
fundamentado na transmissdo do conhecimento, para ceder espaco ao questionamento, a
mediacdo, as articulacdes e discussdes de um conhecimento em constante transformacao.
Ainda, precisou abrir suas portas para todo um aparato de recursos antes desconhecidos,
principalmente tecnoldgicos, e garantir formagdo dos profissionais para utilizacdo deles.

Como ¢ caracteristico de todo processo de transicdo, restam inquietacfes e duvidas
de como proceder com tal exigéncia e garantir que o objetivo principal de possibilitar o acesso
ao conhecimento seja alcangado. Questbes que inquietam os professores nos dias atuais se
referem a como promover processos significativos de aprendizagem, instigar a curiosidade
cientifica nos alunos, transformar os alunos em sujeitos ativos e responsaveis frente ao
conhecimento, utilizar metodologias coerentes com a acdo de ensinar e aprender. Estas
questBes tém sido foco de debates e de pesquisas na area da educacdo e do ensino, muito
importantes para indicar possiveis caminhos de resolucdo da problematica educacional
existente.

Colaborando com o pensamento acerca da educacdo e do ensino e propondo uma
possivel metodologia, apresenta-se nesse material didatico uma proposta de trabalho
utilizando as tecnologias da informacdo e comunicagdo como recursos facilitadores para
mediar conteudos de ciéncias naturais nas séries finais do ensino fundamental. Propde-se a
abordagem de conceitos de astronomia com alunos de 92 ano, porém ressalta-se que a
metodologia pode ser utilizada para trabalhar qualquer conteddo com qualquer nivel de
ensino, desde que sejam feitas as devidas adequacdes.

A proposta apresentada € resultado de um longo trabalho que envolveu planejamento
e discussdes, bem como é baseado na bagagem instrucional e experiencial e em parte da
literatura existente sobre o assunto. Espera-se que este material apoie o desenvolvimento
significativo dos contedidos de ciéncias naturais sob o viés das tecnologias, convidando a
reflexdo da pratica pedagogica. Também, que contribua com a formacéo profissional e que
incentive os professores a questionarem e se autoquestionarem quanto a qualidade das suas

mediagdes.
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1 INTRODUCAO

Atualmente existem diferentes recursos tecnoldgicos na sociedade, que auxiliam no
compartilhamento de informacGes, na comunicagdo e no armazenamento de dados, 0s quais
sdo definidos como tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC). Eles possibilitam
acessar informagdes de forma rapida e pratica, produzir materiais, interagir com outros
individuos, trabalhar de forma coletiva, possibilitando melhorias na qualidade de vida das
pessoas.

As TIC adentraram a escola, fazendo com que fosse necessario que ela se adequasse
as exigéncias impostas. Fazem parte destas exigéncias a aquisicdo de equipamentos
tecnoldgicos, a capacitacdo dos profissionais que as utilizam e a consideracdo de como 0s
alunos concebem as tecnologias. Nem sempre existem incentivos institucionais, politicos e
financeiros para a aquisicdo de equipamentos de qualidade, e promocdo de cursos de
formagé&o inicial e continuada que enfoquem as TIC.

Desta forma, a utilizacdo das TIC para promocdo de processos de ensino e
aprendizagem sob uma perspectiva significativa pode ser comprometida. E fato que a
utilizacdo delas ndo vai solucionar a problemaética atual do contexto educacional, mas
certamente elas serdo ferramentas potencializadoras do desenvolvimento deste contexto.
Ambientes tecnologicamente estruturados podem criar novos ideais para os professores e para
os alunos, flexibilizando a aprendizagem, aliando teoria e pratica bem como conhecimentos
técnicos e pedagogicos; portanto, justifica-se a importancia da sua utilizacao.

O computador e a internet sdo duas importantes ferramentas. Os computadores sdo
maquinas compostas por hardwares (processadores, memoria, unidades de entrada e saida, e
unidades de comunicacao) e softwares (programas que determinam o funcionamento de um
computador), e a internet € uma rede mundial que, pela troca virtual de dados e mensagens,
interliga computadores de todo 0 mundo. Estdo desde a década de 80 sendo implementados na
educacdo, com pontos positivos e negativos, mas intencionando possibilitar e facilitar o
processo de ensino e aprendizagem.

Os computadores e a internet chamam a atencdo dentro da escola, pois permitem
investigar, pesquisar, analisar, explorar, compartilhar diversos conteddos e interagir com
diferentes pessoas. Ao mesmo tempo, tornam 0 processo muito mais atrativo e prazeroso,
colaborando para que os alunos se sintam motivados para aprender significativamente. Entre
0S recursos que o computador e a internet possibilitam estdo as ferramentas do office online,

disponibilizadas pelo Google.



Tais recursos podem se tornar materiais potencialmente significativos, que, quando
aliados a predisposicdo dos alunos para aprender, e com 0s conceitos subsuncgores que eles
tém, sdo as condicOes para a ocorréncia do processo de aprendizagem significativa (AS).
Compreende-se 0 processo de AS como aquele em que as novas informacGes se relacionam
com as informacdes ja existentes na estrutura cognitiva dos individuos para formar novos
conceitos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAM, 1980).

Assim, questiona-se se, como aponta a literatura, propostas de ensino utilizando o
computador e a internet facilitam a aprendizagem significativa (AS) de conceitos de ciéncias
naturais para os alunos das séries finais do ensino fundamental no desenvolvimento da
pesquisa escolar? Buscando trabalhar sob essa perspectiva, o objetivo principal dessa proposta
é promover a aprendizagem significativa de conceitos de astronomia em uma turma de 92 ano,
utilizando o computador e a internet para o desenvolvimento de pesquisa escolar. Para isso,
propde-se a realizacdo de uma intervengdo sobre astronomia basica em que os alunos de uma
turma de 92 ano precisaram realizar trabalhos de pesquisa sobre o assunto em sites da web,
bem como responder testes, analisar videos e discutir suas ideias

Para melhor fundamentar tais proposicdes sera utilizado como aporte as ideias de
Mercado (1999), Ausubel, Novak e Hanesian (1980), Demo (1996), entre outros, que
entendem as TIC, especificamente o computador e a internet, como importantes recursos para
potencializar a aprendizagem, discutem sobre a AS, bem como sobre a utilizacdo de pesquisa
escolar. Desta forma, esta pesquisa representa uma alternativa para facilitar a AS de conceitos
de ciéncias naturais, que pode ser utilizada em diferentes contextos educacionais. Espera-se
que se represente um caminho, uma metodologia, para melhorar o desenvolvimento de
processos de aprendizagem, bem como que, em etapas posteriores, sejam desenvolvidos
outros trabalhos com alunos em outros niveis de ensino, e que sejam promovidos processos

formativos para professores sobre o assunto.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esta sessdo apresenta 0s pressupostos tedricos que norteiam esse trabalho. As
discussfes sdo organizadas em topicos, iniciando sobre a teoria da AS e, posteriormente,
discutindo sobre as TIC, o computador e a internet e sobre a pesquisa escolar. Tal
fundamentacdo pretende oferecer subsidios para compreender 0s encaminhamentos

metodoldgicos da proposta em questdo, embasando conforme a ideia de outros autores.



2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

Deve-se considerar que os significados, conceitos e representacdes sdo extremamente
importantes aos seres humanos e devem ser buscados prioritariamente. A significacdo
acontece sempre que uma nova informacdo se relacionar de maneira ndo arbitraria e
substantiva com 0s conceitos subsungores presentes na estrutura cognitiva dos individuos, em
um processo que Ausubel e colaboradores chamaram de aprendizagem significativa (AS)
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Os conceitos subsungores sdo agueles conhecimentos que os individuos tém
assimilados em suas estruturas cognitivas, frutos de algum tipo de aprendizagem. O termo
“ndo arbitraria” explica-se porque o relacionamento das novas informag6es ndo acontece com
qualquer estrutura cognitiva, mas com conhecimentos especificamente relevantes que sdo 0s
subsungores. Pelo termo “substantiva” compreende-se que aquilo que é aprendido é
substancia, ponto de ancoragem para novas aprendizagens. Ja a “estrutura cognitiva” é
compreendida como um modelo organizado na mente do individuo em que estdo dispostos
todos os conhecimentos que ele possui (MOREIRA; MASSINI, 2001).

Cada pessoa tem um modo de fazer a insercdo das novas informag6es na estrutura
cognitiva, entretanto este ato sempre deve acontecer de forma hierarquica em termos de
abstracdo, inclusividade de contetdos e generalidades (MOREIRA; MASSINI, 2001). Quanto
a hierarquizacdo Ausubel, Novak e Hanesian (1980) propdem que devem ser utilizados
primeiro 0s conceitos mais abrangentes e inclusivos para depois detalhar as especificidades,
ou seja, deve-se partir do todo para chegar as partes. Caracteriza-se assim, 0 Processo
denominado diferenciacdo progressiva, que postula ser mais facil partir de um todo para se
chegar as partes do que juntar as partes e chegar ao todo. Depois da diferenciacdo progressiva
é importante relacionar as proposigdes e conceitos explorando as diferencas e similitudes num
processo denominado reconciliagdo integrativa.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), existem 3 requisitos essenciais
para a ocorréncia da AS: 1) a existéncia de conceitos subsuncores na estrutura cognitiva, que
possibilitem a sua conexdo com o novo conhecimento, o que implica que o individuo tenha
aprendido alguma coisa durante sua vida; 2) a atitude explicita de apreender e conectar o seu
conhecimento com aquele que pretende assimilar (predisposicdo do aluno para a AS), haja
vista que por mais que existam estimulos, se o aprendiz ndo manifestar vontade, nédo

aprenderd significativamente; 3) que os materiais sejam potencialmente significativos, o que



significa que eles devem possibilitar relagdes ndo arbitrarias e substantiva na estrutura
cognitiva.

Mesmo assim a AS pode ndo acontecer. Quando o aprendiz ndo consegue relacionar
as novas informagdes com 0s conceitos subsuncores pode acontecer aquilo que Ausubel,
Novak e Hanesian, (1980) chamam de aprendizagem mecénica. Nesse caso, as novas
informagdes se relacionam de maneira arbitrdria a estrutura cognitiva do aluno e o
conhecimento fica arbitrariamente distribuido.

O fato de um problema ndo ser resolvido pelo aprendiz ndo significa que a
aprendizagem tenha sido mecénica, pois para resolver um problema sdo necessarias
habilidades para além do entendimento, como a capacidade de expressar aquilo que se
conhece sobre determinado assunto. Por isso, um ponto bastante critico, é saber avaliar
quando a aprendizagem foi significativa ou mecanica.

Moreira e Massini (2001) afirmam que para avaliar de forma coerente o processo é
necessario evidenciar as relacbes de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa da
estrutura cognitiva do aprendiz. Se ele conseguir estabelecer essas relacbes é provavel que
tenha evoluido conceitualmente.

Os mapas conceituais, que sdo diagramas indicando relagdes entre conceitos de
forma hierarquica, auxiliam nesse processo. Essa hierarquia & expressada através das
dimensBes que 0 mapa possui: uma dimensdo (apenas listas de conceitos organizados de
forma linear dando apenas uma visao grosseira da organizacdo conceitual), duas dimensdes
(organizados em um plano permitindo uma relacdo mais abrangente das relacbes entre
conceitos de uma disciplina) ou trés dimensdes (permitem representar ainda melhor essas
relagdes, entretanto mapas bidimensionais sdo mais familiares). Eles devem permitir explorar
as relagcdes de subordinacdo e superordenacdo entre os conceitos (MOREIRA; MASSINI,
2001).

Outra maneira de avaliar se aprendizagem foi ou n&o significativa, segundo Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) é propor questdes totalmente desconhecidas e que forcem a
utilizacdo de todo o conhecimento da estrutura cognitiva. Podem também ser apresentados
alguns testes de maneira que se envolva uma amplitude de conceitos da estrutura cognitiva do
aprendiz, propor atividades dependentes de outras, solicitar a diferenciacdo de ideias

relacionadas entre si.

2.2 As Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo e a Escola



As tecnologias da informacgdo e comunicagdo (TIC) podem ser entendidas como
recursos que utilizam a tecnologia para produzir, armazenar e transmitir informagoes,
democratizando o conhecimento (SANTOS, 2014). Segundo Mercado (1999, p. 13)
“envolvem o uso de computadores e redes telematicas (internet), que sdo o conjunto de
processos e produtos derivados da informatica, suportes de informacdo e canais de
comunicagéo, relacionados com o armazenamento, processamento e transmisséo digitalizada
de informagoes”.

Entre as TIC utilizadas na educacdo destacam-se principalmente o uso do
computador e da internet, correio eletronico, radio, maquina fotogréfica, projetor multimidia,
televisdo e video/DVD, pendrive, e de outros recursos de linguagem digitais que podem
colaborar para um processo de educacdo mais eficaz (PEREIRA; FREITAS, 2009;
MASSETO, 2000; SANTOS, 2014). A intencdo é que elas colaborem na formacdo de
cidaddos mais criticos e capacitados para usufruir das possibilidades que o conhecimento
propicia.

As TIC sdo uma realidade nas salas de aula desde 1980, sendo que a maioria das
escolas publicas atuais possuem acesso a elas. De acordo com Masseto (2000, p. 139) "a
tecnologia apresenta-se como um meio, como instrumento para colaborar no desenvolvimento
do processo de aprendizagem". Com elas "sdo vencidas barreiras geogréficas e criadas
aproximacdes culturais, apesar das diferencas econdmicas e dos obstaculos socioculturais que
se interpdem para a producdo dos desejos nos cidadaos" (PORTO, 2006, p. 2).

E fato que as TIC sozinhas ndo mudam a realidade escolar, ndo acabam com 0s
problemas educacionais, ndo sdo garantia da ocorréncia da aprendizagem, mas potencializam
aspectos significativos que contribuem para as praticas pedagogicas (COUTO; COELHO,
2013; CARLI 2013; MERCADO, 1999). Entre esses aspectos significativos estdo a
acessibilidade a diversas fontes de informacdo, a possibilidade de interacdo com outros
individuos e instituicdes e a diversidade de recursos.

Para tanto, segundo Mercado (1999) existem desafios que precisam ser vencidos,
entre os quais o de incorporar a tecnologia na escola, entender como os alunos concebem as
tecnologias para entdo elaborar, desenvolver e avaliar praticas pedagdgicas que promovam 0
desenvolvimento de uma disposicédo reflexiva sobre os conhecimentos e usos tecnologicos.
Além disso, conforme Couto e Coelho (2013), muitas vezes faltam materiais da area das TIC
e quando eles existem, podem ndo ser de boa qualidade. Isso mostra que as condigdes de
trabalho nas escolas podem ser frageis, o que faz com que ndo sejam desenvolvidos certos

tipos de trabalho para evitar o desgaste.
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N&o se pode ignorar o potencial das TIC ou néo utiliza-las na sociedade atual, dai a
importancia de vencer esses desafios (COUTO; COELHO, 2013). Cabe a escola como um
todo trabalhar com as possibilidades, contudo merecem destaques os papeis dos professores.
Isso porque a sociedade da informacdo exige um profissional critico, criativo e com
capacidade de pensar, aprender a aprender, trabalhar em grupo e se conhecer como individuo
(MERCADO, 1999).

Pensando na melhoria do desempenho dos professores é interessante gque sejam
ofertados cursos de formacdo inicial e capacitacdo nos quais esteja previsto o estudo e
utilizacdo das TIC nos processos de ensino e aprendizagem. Segundo Mercado (1999, p. 15)
“é preciso forma-los do mesmo modo que se espera que eles atuem”. Podem ser abordados
conhecimentos referentes a quais sdo as novas tecnologias e como usa-las, e a como utilizar as
TIC para promover pesquisa e para construir, justificar e debater hipdteses acerca de
conceitos. Complementa-se ainda que, além da formacdo, é necessario que os professores
saiam da zona de conforto, que ndo se frustrem diante das primeiras dificuldades, que
entendam que se trata de um processo de construcdo que ndo ocorrera do dia para a noite.

Merece destaque também na busca por vencer os desafios para a utilizacdo das TIC,
0 papel que possuem os préprios alunos; “alunos curiosos ¢ motivados facilitam enormemente
0 processo, estimulam as melhores qualidades do professor, tornam-se interlocutores ltcidos e
parceiros de caminhada do professor educador" (MORAN, 1995, p. 17). Segundo Masseto
(2000) eles enquanto aprendizes, assumem um papel ativo e participante de sujeitos das acoes,
0 que faz com que mudem seu comportamento. Espera-se que o aluno veja o professor como
parceiro idéneo e que colabore com a aprendizagem dos demais colegas. Além disso, segundo
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) uma das condicfes para a ocorréncia da AS € que o sujeito
se predisponha a aprender significativamente.

Vencendo os desafios e tendo claro o potencial das TIC quando forem planejadas as
estratégias e objetivos estara se colaborando na formacdo de cidaddos criticos e
comprometidos com o conhecimento cientifico. A area da educagdo, que é o caminho
fundamental para se transformar a sociedade, esta passando por mudangas que ndo podem ser
ignoradas (MORAN, 1995). Todos os recursos que contribuam no entendimento dessas

mudangas séo validos.

2.3 O Computador e a Internet no Processo de Ensino e Aprendizagem
Significativa
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O computador e a internet sdo tecnologias da informagdo e comunicacdo que
potencializam o processo de ensino e aprendizagem sob vérios aspectos. Porto (2006) afirma
que entre os principais aspectos estdo a rapidez no processamento de informacOes, a
interatividade e a participacdo, a recepcdo de informacdes individualizadas, a
hipertextualidade e a realidade virtual. Mercado (1999) complementa que os fatores mais
motivadores sdo: flexibilidade de tempo, independéncia geogréfica, baixos custos,
aprendizagem ativa, espirito critico, partilha do saber, educacdo global, abertura de mundo e
motivacdo. Segundo Coutinho e Alves (2010) a internet possibilita recursos inovadores e
desafiantes envolvendo, por exemplo, a comunicacdo e o trabalho colaborativo em um
processo de aprendizagem colaborativa, construtiva e significativa. O aluno pode ter um
ensino individualizado ou colaborativo, em grupo ou em rede.

Para que o0s recursos em questdo tragam todos esses beneficios é preciso transformar
a pedagogia da transmissdo do conhecimento, que ainda esta presente em muitas instituicGes
de ensino, em um processo de cooperacdo, colaboragdo, interatividade e didlogo
(COUTINHO; ALVES, 2010). E preciso se aprofundar na significacdo dos resultados e n&o se
satisfazer com as conclus@es previsiveis e rapidas que sao facilmente acessiveis.

Percebe-se a necessidade de um carater muito mais flexivel para os processos de
ensino da atualidade. E é ai que, segundo Moran (1995) reside uma das principais
dificuldades, pois conciliar a extensdo das informagdes e as varias fontes de acesso, com
espacos menos rigidos e engessados, exige mudancas nas concepgdes dos sujeitos; “enquanto
a informacdo nédo fizer parte do contexto pessoal - intelectual e emocional - ndo se tornara
verdadeiramente significativa” (MORAN, 1995, p. 30).

Os professores, como pilares da escola, devem estar preparados para mediar
processos de ensino e aprendizagem coerentes com propostas de promocdo da AS dos
conteldos de ciéncias naturais utilizando todos o0s recursos que acharem necessarios.
Conforme afirmam Marques e Caetano (2002) essa preparacdo sO tem a beneficiar os
professores, porque o computador e a internet auxiliam na mediacdo do conhecimento de uma
maneira mais criativa e dindmica auxiliando em novas descobertas e investigacdes e levando
sempre em conta o dialogo.

Tal preparacdo, de acordo com Mercado (1999, p. 99), é alcancada por meio da
formagdo profissional; “torna-se imprescindivel dotar os professores de capacidades de
navegar no ciberespaco, pois o professor é a mola mestra no processo de utilizagdo das novas
tecnologias na escola e para que haja uma real integragéo entre essas tecnologias inovadoras e

o processo educativo”.
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Assim, professores e alunos poderdo superar as dificuldades em utilizar o
computador e da internet. Coutinho e Alves (2010) afirmam que problemas relacionados a
web sdo a grande quantidade de informacdes, que cada um pode colocar segundo seus
pressupostos, informacdes estas que nem sempre sdo coerentes com aquilo que é aceito pela
ciéncia. Existe ainda o problema do isolamento e da dependéncia, pois embora as ferramentas
possibilitem interacdo e trabalho coletivo, ndo podem substituir completamente as relagfes
humanas.

Além de superar as dificuldades, professores capacitados podem utilizar varios
recursos para acessar e transmitir informacdes. Por exemplo, tem-se os pacotes office online
disponibilizados pelo Google de forma gratuita: questionarios, editores de texto, planilhas e
apresentacdes de slides. A caracteristica principal destas ferramentas é que elas podem ser
compartilhadas e utilizadas em tempo real; os documentos gerados ficam armazenados no
Google Drive, 0 que significa que ndo é necessario utilizar o espaco de armazenamento no
disco do hardware, e que podem ser acessados em qualquer hora e em qualquer lugar através
de um computador com acesso a internet, necessitando apenas de uma conta no Gmail
(GOOGLE, 2015).

Uma boa forma de utilizar essas ferramentas para estimular os alunos a assumirem
um papel mais critico e comprometido com a aprendizagem é estimulando a pesquisa.

Moraes, Galiazzi e Ramos (2004, p. 10) afirmam que

A pesquisa em sala de aula é uma das maneiras de envolver os sujeitos, alunos e
professores, num processo de questionamento do discurso, das verdades implicitas e
explicitas nas formacdes discursivas, propiciando, a partir disso, a construcdo de
argumentos que levem a novas verdades.

Segundo Demo (1996), a pesquisa € vantajosa porque permite o equilibrio entre o
trabalho individual e coletivo, exige a analise e busca em diferentes fontes de dados, reforga o
carater particular de cada individuo, auxilia na interpretacdo individual e coletiva. Nas
palavras de Moraes, Galiazzi e Ramos (2004) a pesquisa pode conduzir os sujeitos a
elaboracdo de novos modos de ser, compreender e fazer, em um processo dialético de
questionamento, construcdo, argumentos e comunicacao.

Por fim, afirma-se que mesmo ndo sendo ideias, existem investimentos financeiros
em equipamentos tecnoldgicos nas escolas, iniciativas de formacgdo para os professores e
interesse por parte dos alunos pelo uso do computador e da internet (COUTO; COELHO,
2013). Mais do que isso, acredita-se que estes recursos possam funcionar como fatores

catalisadores de mudangas fundamentais, viabilizando novas formas de aprender e diferentes
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contextos. Nesse sentido se faz importante o desenvolvimento de propostas de pesquisa que
visem essa problemética e reforcem a importancia de soluciona-la, utilizando ferramentas

como o computador e a internet.

2.4 O desenvolvimento da pesquisa escolar

Segundo Bagno (2008, p. 17) a palavra pesquisa veio do espanhol, que por sua vez
herdou-a do latim perquiro, "que significa procurar; buscar com cuidado; procurar por toda
parte; informar-se; inquirir; perguntar; indagar bem; aprofundar na busca". Trata-se de uma
atividade de buscar informacao, investigar, analisar, averiguar e detalhar, a respeito de algum
assunto. E também uma agdo para satisfazer alguma curiosidade ou necessidade, para resolver
um problema dos alunos, que atuam como pesquisadores.

A proposta de educar pela pesquisa, segundo Demo (1996), parte do pressuposto de
que esta acdo pertence a educacdo escolar, de que o questionamento € o cerne da
aprendizagem, de que é necessario que a pesquisa seja uma atitude cotidiana do professor e do
aluno, de que a educacdo forma as competéncias humanas e, acima de tudo, de que é possivel
para os alunos fazerem-se e refazerem-se por meio dela.

A pesquisa escolar permite que os alunos utilizem a infinidade de materiais
disponiveis na web para aprender significativamente sobre os conteudos, desenvolvendo
capacidades como a de selecdo de informacdes, consulta de diferentes fontes, criticidade,
autonomia, colaboracdo e participacdo (BAGNO, 2008). Possibilita-se aproveitar o fascinio
que os alunos tém por estar “sempre ligados”, conectados, curtindo, -criticando,
compartilhando, por meio de diferentes dispositivos tecnoldgicos e principalmente pelo
computador e a internet, para promover a aprendizagem em processos que ndo envolvem
apenas respostas 6bvias, em que se exige reconstrugdo cognitiva e solucdo de problemas.

Para inserir essa didatica de educar pela pesquisa, € importante realizar um periodo
de preparacdo e maturacdo, que, segundo Demo (1996), implica: amadurecer o
convencimento entre os professores da necessidade de mudar a didatica, estudar a proposta do
curriculo baseado na pesquisa, organizar os apoios didaticos necessarios como, por exemplo,
referentes ao ambiente de trabalho, mudar a sistemética de avaliacdo, montar um periodo de
transicdo em que se possa garantir a evolucdo sustentada e ajuizada dos alunos e dos
professores, adotar sistematicas organizativas, elaborar regras para trabalho em equipe,
trabalhar com participagéo de pelo menos mais um professor.

Bagno (2008) identifica que a pesquisa deve comecar por um projeto, o qual consiste

em lancar ideias para frente, prever as etapas do trabalho, definir onde se quer chegar, qual o
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proximo passo a ser dado em direcdo ao objetivo. Sdo definidos nesse projeto o titulo; os
objetivos, que sdo o ponto de chegada, aquilo que se pretende alcancar; a justificativa, que diz
porque o trabalho vai ser realizado e qual a importéncia de realiza-lo; a metodologia, que tem
a ver com o0 modo de obtencdo de dados que sustentardo a pesquisa; o produto final, que € o
que se deseja obter depois de realizar o trabalho; as fontes de pesquisa nas quais a
metodologia vai ser fundamentada; e o cronograma, que mostra quanto tempo as atividades
vao durar.

Depois da elaboracdo do projeto, deve-se partir para o trabalho pratico de coleta de
dados, que pode acontecer por meio de diferentes metodologias. Entdo, para as analises dos
dados obtidos, buscando identificar semelhancas e diferencas que colaborem na resolucéo do
problema; a analise deve ser fundamentada em referenciais tedricos da area pesquisada. Gera-
se um produto final, que ndo precisa ser necessariamente um texto — pode ser uma feira de
ciéncias, a demonstracdo de um experimento da &rea pesquisada, um cartaz, quadro, painel,
ou mural, etc. E interessante que todo esse processo seja desenvolvido seguindo um
cronograma que apresente prazos condizentes com o trabalho (BAGNO, 2008).

Considera-se finalmente que adotar a ideia de educar pela pesquisa implica
dedicacdo de toda equipe pedagdgica para mudar uma didatica fundamentada no ensino
copiado para uma didatica questionadora e reconstrutiva. Todos os envolvidos precisam
questionar e reconstruir; 0s alunos precisam, desde muito cedo, ser pesquisadores e

responsaveis pela construcdo do seu conhecimento
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3 OBJETIVOS

O objetivo principal dessa pesquisa foi promover a aprendizagem significativa (AS) de
conceitos de astronomia em uma turma de 9° ano, utilizando o computador e a internet no
desenvolvimento de pesquisa escolar.

Especificamente buscou-se:

1) Identificar na literatura aspectos referentes ao uso do computador e da internet no
ensino dos conteudos de ciéncias naturais e de astronomia.

2) Discutir alguns aspectos da teoria da AS, das tecnologias da informacdo e
comunicacéo (TIC), do computador e da internet.

3) Promover o processo de AS de conceitos de astronomia em uma turma de 92 ano por
meio do computador e da internet.

4) Introduzir o desenvolvimento de pesquisa escolar para os alunos do 9° ano.

5) Estimular o senso critico, participacdo, didlogo e interesse dos alunos pelos conteudos
abordados.

4 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Esta proposta busca a mediacdo de uma metodologia para facilitar a aprendizagem
significativa de conceitos basicos de astronomia utilizando o computador e a internet no 9°
ano do ensino fundamental. Destaca-se que 0s procedimentos e as tematicas abordadas sdo
sugestdes, portanto ndo impedem a proposicdo de modificaces que facilitem a utilizacdo em
diferentes contextos educativos.

Para iniciar essa proposta o professor deve elencar previamente os assuntos sobre
astronomia a serem pesquisados, bem como sugerir sites confiaveis para servirem de base
para a pesquisa; também, criar para cada grupo que serd formado, um endereco e-mail
alternativo e compartilhar com esse endereco um documento de texto do editor de textos
online do Google Docs, onde devem constar as orientagdes da pesquisa.

Sugere-se que os temas de pesquisa sejam: 1) galaxias e buracos negros; 2) cometas
e asteroides; 3) meteoros, meteoroides, meteoritos e planetas andes; 4) estrelas; 5) sistema
solar 1: Mercurio, Vénus, Marte e Jupiter; 6) sistema solar 2: Saturno, Urano, Netuno e
Plutdo; 7) Terra; 8) Lua; 9) telescopios e radiotelescopios. No apéndice 2 séo apresentados
possiveis sites de pesquisa dentro de cada tema, para os alunos se embasarem, bem como as
orientagdes para a pesquisa (esses sites e orientacdes devem constar no documento de texto

online).
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O professor também deve elaborar os testes para avaliar os alunos e perceber sobre a
ocorréncia da AS. Depois de elaborados, eles precisam ser transpostos para 0s questionarios
online no Google DOCS, para que possam ser respondidos pelos alunos no computador.
Indica-se um questionario online devido a praticidade de, apds a resolucéo, ser possivel gerar
dados tabelados ou colocados em graficos para a anélise e reflex&o por parte do professor. No
apéndice 1 sdo apresentadas algumas possibilidades de questdes a serem inclusas nos testes.

Depois de estabelecidos estes detalhes de organizacdo prévia, a proposta deve
comecar a ser mediada. Os alunos devem ser divididos em 9 grupos e encaminhados para o
laboratério de informética para responder o pré-teste, que indicara possiveis necessidades de
mudangas no planejamento, pela identificacdo dos conhecimentos prévios deles sobre os
conceitos astronomia.

Depois, o professor, utilizando um projetor multimidia, pode utilizar um organizador
prévio na forma de video, sendo recomendado o intitulado “The Known Universe by
AMNH™, e propor discussdes iniciais referentes ao tamanho do universo, ao universo visivel
e a astronomia como um todo.

Posteriormente, sugere-se que sejam feitas discussdes sobre as teorias de origem do
universo e da vida por meio da interpretacdo dos textos de astronomia (podem inclusive ser
utilizados os textos do livro didatico). O importante é que os alunos se sintam instigados a
participar das discussdes e que percebam que, assim como no video e nos textos, as
discuss@es sdo realizadas dos conceitos mais amplos para os mais especificos.

Feitas as devidas discussdes, passa-se para a realizacdo do trabalho de pesquisa
propriamente dito. Cada grupo deve acessar o e-mail alternativo que Ihe foi atribuido e, com o
editor de texto online aberto, deve observar a primeira pagina contendo as orientacGes para a
realizacdo da pesquisa; depois, deve pesquisar e analisar as informagdes sobre os assuntos que
estdo disponiveis nos sites sugeridos, e entdo elaborar um documento final com as
consideracdes obtidas.

O professor deve acompanhar o desenvolvimento desse processo, esclarecendo
duvidas e instigando a criticidade. Também, a utilizagdo do editor online possibilita que o
professor, como administrador, acompanhe as pesquisas fora da sala de aula. Assim,
conforme for percebido a auséncia de elementos construtivos, ele pode anotar sugestdes em

cada um dos trabalhos.

1 O video esta localizado no endereco https://www.youtube.com/watch?v=17jymDn0W6U.



https://www.youtube.com/watch?v=17jymDn0W6U
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Buscando a socializacdo dos resultados, cada grupo, conforme for concluindo as
pesquisas, deve preparar uma apresentacdo de slides com os principais tdpicos do seu
trabalho. A apresentacdo pode ser feita utilizando as apresentacdes online do Google Docs e
servira de base para posterior apresentacdo oral deles. Para isso, o professor deve criar
previamente as apresentaces e compartilhar com os e-mails alternativos dos grupos; assim
como com os documentos de texto online, 0s grupos acessam o e-mail alternativo e editam
suas apresentacdes. Caso os alunos ndo saibam editar essas apresentacdes o professor deve
orienta-los de acordo.

Depois de concluidas as edi¢bes passa-se para as apresentacGes orais. O professor,
com o projetor multimidia instalado, projeta a apresentacdo de cada grupo enquanto os alunos
explicam para os demais colegas suas conclusdes. Tendo em vista que o professor € o
administrador de todas as apresentacdes, fica facil acessa-las no Google Docs. O tempo de
duracdo de cada apresentacdo fica a critério do professor, porém sugere-se que ao final de
cada uma, seja reservado um tempo para discutir informacdes relevantes.

Quando concluidas as apresentacdes, os alunos serdo informados sobre o livro de
astronomia (apéndice 3), que aborda os assuntos de todas as pesquisas e serve para estudos
extraclasse. Fica a critério do professor disponibilizar o livro de astronomia para todos 0s
alunos, 0 momento e o método para fazer isso. Por Gltimo, deve ser feita a resolucéo do pos-

teste, para analisar se houve evolugdo conceitual apds a metodologia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias da informacdo e comunicagdo, especialmente o computador e a
internet, podem ter um impacto significativo para os professores e para os alunos. Pensando
nisso, apresenta-se nesse material didatico uma proposta que busca promover o processo de
aprendizagem significativa de contetdos de ciéncias naturais utilizando o computador e a
internet no desenvolvimento de pesquisa escolar. Tratam-se de sugestfes e fica a critério do
professor fazer as adaptacOes necessarias para que elas sejam aplicaveis em suas turmas.

Intenciona-se favorecer na sala de aula o dialogo, a capacidade de observagédo, o
senso critico, a expressao de ideias e o trabalho em grupo, assim como demonstrar que o
computador e a internet ndo séo apenas ferramentas para lazer e diversao, podendo servir para
realizar trabalhos coerentes na area de ciéncias naturais. Ainda, o desenvolvimento de
pesquisa escolar tornara os alunos parte integrante e ativa do processo de aprendizagem
fazendo com que eles se percebam responsaveis pelo ato de aprender.



18

Sob outros aspectos, serdo percebidas facilidades e dificuldade da escola no que
tange o uso do computador e da internet. Com isso poderdo surgir demandas de melhorias em
aparatos tecnologicos, formacgdo continuada para professores que enfoquem o uso de

tecnologias e politicas institucionais que incentivem a utilizagéo delas.
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Apéndice 1

Pré e Pés-teste: conceitos basicos de astronomia

1) O que é astronomia?

2) Expligue cada um dos termos:
a) Meteoros;
b) Asteroides;
c) Buracos negros;

d) Cometas;

3) Dentre as opgOes, quais sdo as teorias de criagdo do universo mais aceitas?
a) Teoria do Big Bang;
b) Teoria criacionista;
c) Teoria de que 0 universo sempre existiu;
d) Teoria da evolucdo do submundo de Hades;

e) Teoria de que o universo nao existe, é uma ilusao;

4) O que é a Via Léactea?
a) O nome de uma marca de chocolate;
b) O nome de uma rodovia no interior do Parana;
c) A galaxia vizinha a galaxia na qual o planeta Terra esta localizado;
d) A galaxia na qual o planeta Terra esta localizado;

e) O nome de uma constelagéo estelar;

5) O que sdo constelacbes?
a) Um grupo de estrelas ligadas pela for¢a da gravidade;
b) Um grupo de planetas;
¢) Um grupo de estrelas que parecem préximas para quem observa; séo regides delimitadas
do céu que compreendem todas as estrelas localizadas nesse limite

d) Séo estrelas cadentes;

6) Como os eclipses podem ser nomeados?
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a) Lunares e apocalipticos;
b) Lunares e solares;

c) Solares, lunares e estacionarios;

7) Qual das alternativas melhor descrevem, respectivamente, os movimentos de rotacéo,
translacéo e revolucéo?

a) Rotacdo: € um giro muito rapido; Translacdo: o mesmo que metamorfose. Revolucéo:
um termo utilizado para se referir aos movimentos sociais brasileiros.

b) Rotagdo: movimento de um corpo em torno do seu proprio eixo. Translagdo:
movimento em que um corpo orbita o outro. Revolugéo: finalizagdo do movimento de
rotacdo e translacdo de um corpo em volta de outro.

c) Rotacdo: um giro muito rapido no sentido anti-horéario. Translacdo: fechamento de
negdcios entre empresas. Revolucdo: uma formula matematica.

d) Rotagdo: movimento dos planetas ao redor do Sol. Translagdo: movimento dos
planetas em torno de seu préprio eixo. Revolugdo: movimento da Lua em torno do

planeta Terra.
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Apéndice 2

Sites de pesquisa sobre astronomia e orientacfes gerais para a realizacéo da pesquisa

Grupo |

GALAXIAS E BURACOS NEGROS

e Um buraco negro no centro da nossa galéaxia
https://www.eso.org/public/brazil/science/gc/

e Galaxias http://www.uff.br/geoden/index_arquivos/galaxias_geodef.htm

e Capitulo 16: outras galéxias
http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/apostila/cap16.pdf

e O que sdo as galaxias?
http://www.ccvalg.pt/astronomia/galaxias/o_que_sao_as_galaxias.htm

e Galaxias: a descoberta das galaxias http://astro.if.ufrgs.br/galax/

e Capitulo 6: galaxias http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/galaxias/galaxias.html

o As trés galéxias que podemos ver a olho nu
http://www.observatorio.ufmg.br/dicas06.htm
e O que séo buracos negros?

http://www.sofisica.com.br/conteudos/curiosidades/buracosnegros.php

e Buraco negro http://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Astronomia/?pg=3

e Buraco negro http://www.observatorio.ufmg.br/pas19.htm (até Buracos Negros Super
Massivos)

¢ A Via Léactea http://www.observatorio.ufmg.br/pas32.htm

¢ A Via Léactea http://www.ccvalg.pt/astronomia/galaxias/via_lactea.htm

Grupo 2

COMETAS E ASTEROIDES

e O que sdo os cometas? http://www.observatorio.ufmg.br/pas56.htm

e Cometas http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/cometas.html
e 1986 — Enfim chega 0 cometa Halley
http://www.gea.org.br/historia/1986enfimchegaohalley.htm

e Asteroides http://astro.if.ufrgs.br/solar/asteroid.htm#intro

e Asteroides (a partir da pagina 18 até 20; também a partir 28 até 30)
http://www.on.br/pequeno_cientista/conteudo/revista/pdf/asteroides.pdf

e Corpos menores do sistema solar http://astro.if.ufrgs.br/comast/comast.ntm (até
asteroides do Cinturdo de Kuiper).

e Asteroides http://www.galeriadometeorito.com/p/asteroides.html#.VmXB5XarTIU

Grupo 3
METEOROS, METEOROIDES, METEORITOS E PLANETAS ANOES
e Meteoros e meteoritos

http://www.if.ufrgs.br/mpef/mef008/mef008 02/Prates/Meteorosmeteoritos.html
e Meteoros ou meteoritos



https://www.eso.org/public/brazil/science/gc/
http://www.uff.br/geoden/index_arquivos/galaxias_geodef.htm
http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/apostila/cap16.pdf
http://www.ccvalg.pt/astronomia/galaxias/o_que_sao_as_galaxias.htm
http://astro.if.ufrgs.br/galax/
http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/galaxias/galaxias.html
http://www.observatorio.ufmg.br/dicas06.htm
http://www.sofisica.com.br/conteudos/curiosidades/buracosnegros.php
http://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Astronomia/?pg=3
http://www.observatorio.ufmg.br/pas19.htm
http://www.observatorio.ufmg.br/pas32.htm
http://www.ccvalg.pt/astronomia/galaxias/via_lactea.htm
http://www.observatorio.ufmg.br/pas56.htm
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/cometas.html
http://www.gea.org.br/historia/1986enfimchegaohalley.htm
http://astro.if.ufrgs.br/solar/asteroid.htm#intro
http://www.on.br/pequeno_cientista/conteudo/revista/pdf/asteroides.pdf
http://astro.if.ufrgs.br/comast/comast.htm
http://www.galeriadometeorito.com/p/asteroides.html#.VmXB5XarTIU
http://www.if.ufrgs.br/mpef/mef008/mef008_02/Prates/Meteorosmeteoritos.html
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http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_sistemasolarmeteorosoume
e Chuva de meteoros http://www.observatorio.ufmg.br/dicas07.htm

e Meteoros, meteoritos e asteroides, que confuséo!
http://www.observatorio.iag.usp.br/index.php/mencurio/curiometeo.html

e Plutdo: o planeta ando http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-
solar/plutao.html

¢ Planetas andes http://www.galeriadometeorito.com/2012/10/planetas-
anoes.html#.Vgymj7IrL1U

Grupo 4

ESTRELAS

e O Sol - a nossa estrela http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm

e Ciclo estelar - Vida das Estrelas http://www.galeriadometeorito.com/p/ciclo-estelar-
vida-das-estrelas-do.html#.Vm7jXUorLIU

e Evolucdo estelar I http://www.iag.usp.br/siae98/universo/evolucao.htm

e Constelacdes http://astro.if.ufrgs.br/const.htm

e Conhecendo as constelagdes http://www.observatorio.ufmg.br/dicasl13.htm

o AS constelagdes http://www.on.br/ead 2013/site/conteudo/cap6-
constelacoes/constelacoes-geral.html

e O Sol http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/sun.htm

Grupo 5

SISTEMASOLAR'1

Mercurio http://astro.if.ufrgs.br/solar/mercury.htm

Mercurio http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/mercurio.html
Mercurio http://www.astronoo.com/pt/mercurio.html

Vénus http://astro.if.ufrgs.br/solar/venus.htm

Vénus http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/venus.html
Vénus http://www.astronoo.com/pt/venus.html

Marte http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/marte.html
Marte http://www.astronoo.com/pt/marte.html

Introducéo a Marte http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/mars.htm

Jupiter http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/jupiter.htm#intro

Jupiter http://www.astronoo.com/pt/jupiter.html

Jupiter http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/jupiter.html

Grupo 6

SISTEMA SOLAR 2

Saturno http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/saturno.html
Saturno http://www.astronoo.com/pt/saturno.html

Saturno http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/saturn.htm

Urano http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/uranus.htm

Urano http://www.astronoo.com/pt/urano.html



http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_sistemasolarmeteorosoume
http://www.observatorio.ufmg.br/dicas07.htm
http://www.observatorio.iag.usp.br/index.php/mencurio/curiometeo.html
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/plutao.html
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/plutao.html
http://www.galeriadometeorito.com/2012/10/planetas-anoes.html#.Vqymj7IrLIU
http://www.galeriadometeorito.com/2012/10/planetas-anoes.html#.Vqymj7IrLIU
http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm
http://www.galeriadometeorito.com/p/ciclo-estelar-vida-das-estrelas-do.html#.Vm7jXUorLIU
http://www.galeriadometeorito.com/p/ciclo-estelar-vida-das-estrelas-do.html#.Vm7jXUorLIU
http://www.iag.usp.br/siae98/universo/evolucao.htm
http://astro.if.ufrgs.br/const.htm
http://www.observatorio.ufmg.br/dicas13.htm
http://www.on.br/ead_2013/site/conteudo/cap6-constelacoes/constelacoes-geral.html
http://www.on.br/ead_2013/site/conteudo/cap6-constelacoes/constelacoes-geral.html
http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/sun.htm
http://astro.if.ufrgs.br/solar/mercury.htm
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/mercurio.html
http://www.astronoo.com/pt/mercurio.html
http://astro.if.ufrgs.br/solar/venus.htm
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/venus.html
http://www.astronoo.com/pt/venus.html
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/marte.html
http://www.astronoo.com/pt/marte.html
http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/mars.htm
http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/jupiter.htm#intro
http://www.astronoo.com/pt/jupiter.html
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/jupiter.html
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/saturno.html
http://www.astronoo.com/pt/saturno.html
http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/saturn.htm
http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/uranus.htm
http://www.astronoo.com/pt/urano.html
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Urano http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/urano.html
Netuno http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/neptune.htm

Netuno http://www.astronoo.com/pt/netuno.html

Netuno http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/netuno.html
Plutdo http://www.astronoo.com/pt/plutao.html

Plutdo http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/plutao.html
Plutdo http://astro.if.ufrgs.br/solar/pluto.htm

Grupo 7

TERRA

e Terra http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/terra.html

e O planeta Terra http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n20_Darroz/texto_terra.html

e Movimentos da Terra, estacfes. http:/fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-1.html
¢ Movimentos da Terra e clima
https://www.fe.unicamp.br/formarl1/revista/N000/pdf/Conv-com-Prof-MovTerra-Negrao-
Junho08.pdf

e Astronomia - movimentos da Terra
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=267

o http://www.if.ufrgs.br/mpef/mef008/mef008 02/Angelisa/translacao.html

e Movimentos da Terra http://www.iag.usp.br/siae98/fenomastro/movimento.htm

Grupo 8
LUA
e Fases da Lua http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm
e Astronomia: Lua

http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=269

o Eclipses http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm

e Eclipses lunares e solares http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/eclipses-
solares-lunares/eclipses-solares-lunares.htm

e Terra - Lua http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/terra.html (a
partir do slide sobre a Lua)

Grupo 9

TELESCOPIOS E RADIOTELESCOPIOS

e Como escolher um telescopio http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/telescopios/escolhendo/ (a
partir de tipos de telescdpios).

e Telescopios (ver até pagina 8) http://w3.ufsm.br/rogemar/fsc819/aulas/01-
telescopios.pdf (até pagina 11).

e Conhecendo o telescopio http://www.inape.org.br/astronomia-astrofisica/conhecendo-o-
telescopio (até Montagem Dobsoniana)

e O telescopio espacial "Hubble" http://www.observatorio.ufmg.br/hubble.htm

¢ Radiotelescopios http://www.on.br/ead 2013/site/conteudo/capl2-
telescopios/radiotelescopios.pdf

e Satmaps: conheca Arecibo, 0 maior radiotelescopio fixo do mundo



http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/urano.html
http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/neptune.htm
http://www.astronoo.com/pt/netuno.html
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/netuno.html
http://www.astronoo.com/pt/plutao.html
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/plutao.html
http://astro.if.ufrgs.br/solar/pluto.htm
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/terra.html
http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n20_Darroz/texto_terra.html
http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-1.html
https://www.fe.unicamp.br/formar1/revista/N000/pdf/Conv-com-Prof-MovTerra-Negrao-Junho08.pdf
https://www.fe.unicamp.br/formar1/revista/N000/pdf/Conv-com-Prof-MovTerra-Negrao-Junho08.pdf
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=267
http://www.if.ufrgs.br/mpef/mef008/mef008_02/Angelisa/translacao.html
http://www.iag.usp.br/siae98/fenomastro/movimento.htm
http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=269
http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/eclipses-solares-lunares/eclipses-solares-lunares.htm
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/eclipses-solares-lunares/eclipses-solares-lunares.htm
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/terra.html
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/telescopios/escolhendo/
http://w3.ufsm.br/rogemar/fsc819/aulas/01-telescopios.pdf
http://w3.ufsm.br/rogemar/fsc819/aulas/01-telescopios.pdf
http://www.inape.org.br/astronomia-astrofisica/conhecendo-o-telescopio
http://www.inape.org.br/astronomia-astrofisica/conhecendo-o-telescopio
http://www.observatorio.ufmg.br/hubble.htm
http://www.on.br/ead_2013/site/conteudo/cap12-telescopios/radiotelescopios.pdf
http://www.on.br/ead_2013/site/conteudo/cap12-telescopios/radiotelescopios.pdf
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http://www.apolol1.com/curiosidades.php?posic=dat 20070213-103429.inc

Orientacdes para a pesquisa sobre astronomia

Todos os integrantes do grupo estdo utilizando um editor de texto online. Isso
significa que todos podem alterar o documento a0 mesmo tempo, portanto para
ganhar tempo, cada um deve fazer uma parte da atividade.

A seguir vocé tem o tema da sua pesquisa. Também, sugestdes de enderecos de
pesquisa. Recomenda-se que primeiramente vOCé&s pesquisem nos enderecos que
forem dados. Depois, que todos os enderecos forem pesquisados, vocé pode
procurar outras fontes de informacdo, sempre tomando o cuidado para que elas
sejam confiaveis.

Vocé deve escrever aquilo que vocé entendeu sobre as coisas que pesquisou. Desta
forma, ndo é permitido copiar e colar.

Vocé deve usar seu senso critico para filtrar aquilo que vocé acha que é importante
sobre o tema.

Né&o é permitido pesquisar coisas que ndo sejam referentes ao conteudo.

Regras de formatagéo do texto

Tipo da fonte para todo o texto: Times New Roman.

Tamanho da fonte para o corpo do texto: 12 pt;

Tamanho da fonte para os titulos: 14 pt

Utilizacdo de negrito: apenas para os titulos;

Utilizacdo de italico: apenas para palavras estrangeiras ou referentes a nomes
cientificos oriundos do latim;

Margens: superior e esquerda: 3 cm; inferior e direta: 2 cm;

Cor do texto: preta;

ATENCAO: sempre que uma palavra aparecer sublinhada na cor vermelha verifique se ela
esta escrita de forma correta.



http://www.apolo11.com/curiosidades.php?posic=dat_20070213-103429.inc

Apéndice 3

Livro de astronomia “Astronomia para vocé”
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Introducgao

Partindo de uma abordagem dos conceitos mais abrangentes para 0s mais
especificos, sdo apresentadas discussdes sobre: as teorias de surgimento da vida e
do universo — Big Bang, criacionismo, panspermia, abiogénese ou geracao
espontanea, biogénese, teoria de Oparin e Haldane; o estudo do universo — galaxias
e buracos negros; cometas; asteroides; meteoroides, meteoros e meteoritos;
nascimento, evolucdo e morte das estrelas; constelacbes; o Sol; sistema solar
(Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno); Lua, marés e
eclipses; movimentos de rotacao, translacéo e revolucéo; estagcées do ano; dia, més
e ano; telescépios e radiotelescopios.

Este livro foi pensado para auxiliar os alunos do 92 ano no estudo dos
conteudos de astronomia basica; ele foi escrito em linguagem de facil entendimento
e com ilustracdes, para facilitar a visualizacdo dos conceitos referentes aos temas
basicos de estudo. Também, auxilia os professores, demonstrando sobre a
diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integrativa dos conceitos, cuja
abordagem € necessaria para promover a aprendizagem significativa.

Mais do que isso, esse livro tem o objetivo de instigar os leitores na busca de
outras informacdes para o aprofundamento sobre os temas, partindo do pressuposto
de que essa busca contribui para a formacédo de sujeitos mais criticos e conscientes
do seu papel na construcdo do conhecimento. Assim, espera-se que tal material seja

aproveitado.



Vocé jd se perguntou:
DE ONDE VIEMOS?
PARA ONDE VAMOS?
COMO SURGIV O
UNIVERSQ? COMO
SURGIU A VIDA?

Algumas grandes
descobertas surgiram

dessas perquntas!
Vejamos...

Aa longo do tempo
muitas pessoas
fizeram essas

perguntas!

Fonte: elaborado pela autora, 2016.

PARTE | — Teorias de Surgimento do Universo e da Vida

Big Bang

O nome Big Bang remete a uma grande expanséo do universo, ha 20 bilhdes
de anos. Segundo essa teoria tudo aquilo que existe estaria inicialmente
concentrado a altas temperaturas em uma particula de enorme densidade com o
tamanho da cabeca de um alfinete. Uma perturbacdo nessa particula fez com que
ela explodisse, se expandisse e, aos poucos, fosse esfriando, se juntando e
formando tudo aquilo que conhecemos hoje: galaxias, estrelas, planetas, satélites,
etc.

Essa teoria foi proposta em 1947 por George Gamow, que por meio de
equacdes propO6s que os desvios espectrais das nebulosas eram resultado da
expansdo do universo. Mais tarde Edwin Hubble, utilizando um radiotelescépio,
percebeu que as galaxias estavam se afastando. Logo, se elas estavam se
afastando, em algum momento do passado estiveram préximas, o que mostra que a
teoria do Big Bang podia ser valida.

Criacionismo



O criacionismo afirma que a vida e o universo foram criados por um agente
sobrenatural. A histéria é contada no livro dos Géneses, que esta localizado na
biblia e que pode ter sido escrito por Moisés juntamente com pessoas da época. De
acordo com a historia, a criacdo de Deus durou 7 dias: 1) no primeiro dia Deus criou
a luz e a escuriddo; 2) no segundo dia, a Terra foi coberta com 4gua e um espesso
manto de vapor, o qual foi separado da superficie da agua, dando origem a um
espaco entre eles, esse espaco foi chamado de céu; 3) no terceiro dia as aguas
baixaram e solo apareceu. A atmosfera ficou limpida para permitir a passagem da
luz. As plantas comecaram a aparecer nesse dia; 4) no quarto dia Deus criou o Sol,
a Lua e as Estrelas, separando a luz da escuriddo; 5) no quinto dia Deus criou
passaros e criaturas marinhas, e os mandou se multiplicarem; 6) no sexto dia os
animais terrestres foram criados, tanto os grandes como 0s pequenos. Este dia
terminou com a obra-prima da criacdo fisica de Deus: o primeiro casal humano, a
imagem e semelhanca de Deus; 7) no sétimo dia Deus descansou e abencoou o
sétimo dia, que hoje é guardado como sendo o domingo.

Pelo fato do criacionismo ser baseado na interpretacdo de textos religiosos,
esta é uma crenca muito debatida pelos cristdos, pelos ateus e pela ciéncia. Alguns
consideram-na incorreta enquanto outros tentam alid-la com as teorias propostas

pela ciéncia.

Panspermia

De acordo com essa teoria existem "sementes" de vida por todo o universo,
que podem ser propagadas atraves do espaco. Assim, a vida na Terra pode ter
acontecido depois que essas sementes chegaram aqui em asteroides, meteoritos ou
cometas, durante a Terra primitiva. Essa panspermia poderia acontecer no sistema
solar e no sistema interestelar, por coincidéncia ou por obra de alguma civilizacéo
extraterrestre avancada.

A primeira mencéo conhecida do conceito de panspermia (diferente da teoria
atual) foi feita pelo fildsofo grego Anaxagoras. A partir disso, varios estudiosos foram
desenvolvendo a ideia. Atualmente, cientistas questionam se a Terra primitiva tinha
as propriedades para assegurar o desenvolvimento da vida que aqui teria chegado,
se era possivel que organismos viajassem de um local para outro sem que se

deteriorassem no caminho, por exemplo, se queimando ao passar pela atmosfera de



alguns planetas, e se, necessariamente, a vida no planeta teria evoluido a partir das

sementes de vida do universo, mesmo que essas sementes fossem reais.

Abiogénese ou geragao espontanea

De acordo com essa teoria, seres vivos poderiam ser gerados a partir de
matéria organica, por exemplo, vermes brotavam de frutos e sapos brotavam de
pantanos. Isso acontecia porque existia uma forca vital em determinados ambientes
que, quando fluia, fazia com que a vida surgisse.

Em 1668 Francesco Redi, que acreditava que a geragdo espontanea teria
acontecido apenas durante os primordios da Terra, demonstrou que 0s vermes que
apareciam na carne surgiam de ovos colocados por moscas adultas. Ele fez um
experimento (figura 1) no qual colocou carne dentro de dois vidros, deixando um
deles aberto e o outro fechado com uma tela fina. Com o passar dos dias, percebeu

que no vidro fechado ndo apareciam quaisquer vermes visiveis a olho nu.

EXPERIMENTO DE REDI:

-R
AUSENCIA
DE MOSCAS NADA
NA CARNE " ACONTECE
PRESENCA » COM A CARNE
DO VIDRO
DE MOSCAS DO VIDRO
NA CARNE LARVAS DE
» MOSCAS NA COM GAZE
;\ ; CARNE » '| ;
VIDRO ABERTO VIDRO FECHADO VIDRO ABERTO VIDRO FECHADO
COM GAZE COM GAZE
“ v

Figura 1: Experimento de Redi. Fonte: Diario cientifico, 2015.

Em 1775 John T. Needham realizou um experimento (imagem 2 a) para
provar que a vida biolégica podia surgir da matéria bruta. Ele ferveu um caldo
contendo substancias nutritivas, deixando-os em repouso por alguns dias. Quando
analisou ao microscopio esses caldos, percebeu neles a presenca de

microrganismaos.



Entdo Lazzaro Spallanzani repetiu o experimento de Needham (imagem 2 b):
colocou um caldo nutritivo em um bal&o de vidro, fechou esses frascos e submeteu-
os a fervura por um tempo maior do que o utilizado por Needham. Deixou descansar
por alguns dias, entdo ele abriu os frascos e observou o liquido ao microscopio.
Nenhum organismo estava presente, o que sugeria que Needham havia feito seu
experimento de forma incorreta. Needham por sua vez afirmou que Spallanzani
havia fervido demais o caldo e “matado” o principio ativo, sendo apoiado pela

comunidade cientifica.

&bl
o

Figura 2: a) experimento de Needham; b) experimento de Spallanzani. Fonte: Aluno arretado

b)

(adaptado pela autora), 2015.

Biogénese

Louis Pasteur, em 1862 finalmente resolveu esse problema e descartou a
hip6tese da abiogénese para 0 mundo microscoépico. Ele colocou um liquido nutritivo
em um frasco de pescoco comprido, depois aqueceu o gargalo do frasco com um
bico de bunsen e moldou o gargalo de modo que parecesse um pescoc¢o de cisne.
Pasteur ndo tampou o frasco, permitindo o contato com o ar. Esse procedimento
visou derrubar o argumento de Needham, da falta de condicbes para a penetracéo
do principio ativo. Entdo, ferveu a solucdo esterilizando o caldo, e deixou-a
descansando por varios dias. As curvas do pescoc¢o do frasco funcionaram como
uma espécie de filtro, impedindo a penetracdo de microrganismos que pudessem
contaminar o caldo. Quebrou o gargalo do frasco com "pesco¢co de cisne" e



percebeu que o caldo se contaminou ao ser exposto ao ar (figura 3). Assim, surgiu a
teoria da biogénese, que a vida so surgia a partir de vida.

Tubo de vidro na forma

T,

RN
Liquido W3,

nutritivo }W

As gotas de dgua,

no pescoco do tubo,
retém a poeira

OO MICTOTEAnISINomS;
assim o liquido
permanece estéril,

M i 3 7
Y I
-vlICTOrgamsmos nao Y/ .i""ﬁ ¥ Microrganismos
se desenvolvem no #.{_.-"' A desenvolvem-se no
liquido nutritivo, pois f;'_.-" rd “Qt_x_l liquido nutritivo
-~ { ] T
o tubo nio foi / L /J depois de o tubo
n A R e de vidro ter sido
quebrado. N, ]

quebrado.

Figura 3: experimento de Pasteur. Fonte: Coceducacéo, 2016.

Teoria de Oparin e Haldane

Depois, na década de 1920, o cientista russo Aleksander I. Oparin e o cientista inglés
John Burdon S. Haldane propuseram como a vida teria se originado na Terra. Basicamente
eles propuseram que 0s primeiros seres vivos surgiram a partir de moléculas organicas que
teriam se formado na atmosfera primitiva e depois nos oceanos.

A atmosfera da Terra primitiva era formada por metano, aménia, gas hidrogénio e
vapor d’agua. Tambeém, eram comuns erupcdes vulcanicas liberando grande quantidade de
gases. A Terra estava passando por um processo de resfriamento, que permitiu o acimulo de

agua nas depressdes da sua costa, formando os mares primitivos. Esses fatores, juntamente



com as constantes descargas elétricas, que forneciam energia para as moléculas da atmosfera,
permitiram a formac&o das primeiras moléculas orgénicas. Tais moléculas se acumularam nos
mares primitivos, que passaram a ser ricos em matéria organica. As moléculas organicas se
agruparam e formaram conjuntos envoltos por moléculas de agua, chamado de coacervados.
Embora ndo fossem ainda seres vivos, 0s coacervados representaram possibilidades de
ocorréncia de reacdes quimicas, que posteriormente, evoluiram para as primeiras células e

para oS Seres ViVos.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2016

PARTE Il — Estudando o universo

Galaxias e buracos negros

As galaxias podem ser definidas como um grande grupo de milhdes de
estrelas e matéria interestelar (gases e poeira cosmica), que permanecem proxXimos
por causa da forca gravitacional. Elas nascem em regides aleatérias de
condensacao da matéria, podendo evoluir no aspecto e ha composi¢ao quimica.

Existem bilh6es de galéxias no universo, algumas conhecidas e estudadas

pelos astronomos. As galaxias conhecidas podem ser espirais, elipticas e irregulares

(figura 4).

Figura 4: galaxias tipo espiral, eliptica e irregular, respectivamente. Fonte: UFRGS, 2015; National

geographic, 2016; NASA, 2016.
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1) As galaxias espirais, como, por exemplo, a Via Lactea e a galaxia
Andrdbmeda (vizinha da Via Lactea), apresentam clara estrutura de espiral, sendo
constituidas por um nucleo, um disco, um halo e bracos espirais. A diferenca entre
as galaxias deste tipo esta no tamanho do ndcleo e no grau de desenvolvimento dos
bracos espirais, que sdo bem definidos. Nos bracos das galadxias espirais esté
localizado o material interestelar, as nebulosas gasosas, a poeira e as estrelas
jovens. O diametro desse tipo de galaxia varia de 20 mil anos-luz? até mais de 100
mil anos-luz e as massas variam de 10 bilhdes a 10 trilhdes de vezes a massa do
Sol.

2) As galaxias elipticas tem forma esférica ou elipsoidal. Podem ter tamanho
variados, desde super gigantes até anas, sendo que as maiores tém diametros de
milhdes de anos-luz e as menores tém somente poucos milhares de anos-luz, e
massas de até 10 trilh6es de massas solares. Elas possuem pouco gas, poeira e
estrelas jovens. As duas galéxias elipticas mais conhecidas séo a grande a pequena
nuvem de Magalhdes, que séo vizinhas proximas da Via Lactea.

3) Irregulares: ndo possuem simetria ou estrutura bem definida. Acredita-se
que sdo resultado da colisdo entre galadxias. Possuem um grande numero de
estrelas jovens e estdo em constante atividade.

A Via Lactea é a galaxia na qual o planeta Terra esta inserido, a qual possui
mais de 100 bilhdes de estrelas. E uma galaxia do tipo espiral que pode ser
facilmente observada a noite a olho nu: basta observar no céu uma faixa
esbranquicada. O sistema solar esta localizado na extremidade de um dos bracos
espiralados da galaxia (figura 5).

Figura 5: localizacdo do sistema solar na Via Lactea. Fonte: INPE, 2015.

21 ano luz equivale a 9,4605284x105> m/s.
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Segundo teorias, a maioria das galaxias tém buracos negros em seus centros.
Chamam-se buracos negros regibes no espago que contém tanta massa
concentrada que nenhum objeto consegue escapar de sua atracdo gravitacional.
S&o corpos tdo massivos que a velocidade de escape (velocidade necessaria para
que um objeto escape da forca gravitacional; na superficie da Terra a velocidade de
escape é de 11,2 km/s) excede a velocidade da luz, ou seja, nem mesmo a luz
consegue escapar. Alguns deles possuem centenas de vezes a quantidade de
massa do Sol, mas em um espaco muito pequeno (figura 6).

Acredita-se que os buracos negros sejam resultados de explosdes de estrelas
supermassivas (com massa superior a 25 massas solares) no final da vida. O nucleo
dessas estrelas que resta depois da explosdo contém tanta massa e energia que se
contrai para um unico ponto por causa da pressédo da forca gravitacional e forma os
buracos.

E muito dificil para os astrbnomos estudar os buracos negros porque eles nio
emitem luz e ndo permitem que nada se aproxime (por isso ndo se sabe o0 que
acontece com aquilo que entra neles). Assim, a observacdo acontece de forma
indireta, pelos efeitos que ele causa na regido proxima (atracdo de outros astros),
chamada de horizonte de eventos. Medindo a velocidade dessa atracao nas regides
vizinhas é possivel descobrir a massa dos buracos negros e se eles estao girando.

Existem teorias de que ao adentrar esses locais 0s objetos sédo transportados
para outras dimensdes de espaco e tempo, para outros universos, ou mesmo que se
desintegrariam por causa da energia. Porém, pouco se sabe sobre isso e por esse
motivo 0s buracos negros continuam sendo um mistério ndo solucionado do

universo.

Figura 6: representacdo de um buraco negro. Fonte: NASA, 2015.



12

Cometas

Cometas séo corpos pequenos, frageis e irregulares, compostos de gréos
volateis de poeira e gases congelados. Possuem Orbitas elipticas pouco estaveis
gue passam muito perto do Sol e do espaco (além da orbita de Plutdo). Somente
guando se aproximam do Sol, por causa do aguecimento, desenvolvem uma cauda
luminosa que é visivel a olho nu para os observadores terrestres (isso significa que
eles ndo tém luz prépria) e uma regido chamada “coma”, que é constituida por uma
atmosfera de gases e poeira. Quando distantes do Sol, possuem todo seu material
congelado.

Os cometas sdo compostos pelas seguintes partes (figura 7):

Componentes de um cometa

Coma—.p
Nnacleo :

arhita
Figura 7: Representacao das partes de um cometa. Fonte: UFRGS, 2012,

No nucleo estdo elementos como fragmentos rochosos, poeira, gelo, gases
congelados de dioxido de carbono, monéxido de carbono, metano e aménia. A
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cauda de gas ionizado que é reta e azul, € aquela que brilha devido a emisséao do
mondxido de carbono ionizado (plasma). A cauda de hidrogénio, que é composta
das particulas mais leves, é a mais afetada pela presséo de radiacéo e sé pode ser
vista em ondas de radio. Algumas vezes é observada também uma cauda de poeira,
abaixo da cauda de hidrogénio.

Os cometas podem ser: periodicos, quando voltam ao sistema solar em um
periodo de 200 anos realizando uma oOrbita eliptica; ndo periddicos, quando nao
voltam ou voltam ao sistema solar depois de milhares de anos realizando uma Orbita
quase parabdlica; e extintos, quando nao existem mais, devido a colisdo com outro
astro ou desintegracao causada pela passagem muito préximo ao Sol.

Acredita-se que os cometas se originam: a) na huvem de Oort (imagem 8 b),
gue esta localizada fora do sistema solar, a uma distancia de 50 mil unidades
astronbmicas ou 1 ano luz de distancia do Sol. Nessa regido o Sol exerce pouca
influéncia gravitacional, permitindo que outras estrelas forcem os cometas a
entrarem em Orbita no sistema solar. Deve haver de 1 a 10 trilhdes de asteroides na
nuvem de Oort; b) no cinturdo de Kuiper (imagem 8 a), que se espalha de Netuno

até 50 unidades astrondmicas do Sol.

Figura 8: representacao: a) cinturdo de Kuiper; b) Nuvem de Oort. Fonte: ESA, 2015 (adaptado pela

autora).
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Até 2013 existiam 4894 cometas dos quais 470 eram de periodo curto (que
voltam em menos de 20 anos) e 70 de periodo longo (de 20 a 200 anos de periodo).
O cometa Halley, que foi o primeiro a ser descoberto por Edmund Halley em 1696,
passa pela Terra a cada 76 anos. O proximo periélio (Qquando vai atingir o ponto
mais proximo do Sol e permitir observacéo aqui da Terra) do Cometa Halley sera em
28 de julho de 2061 e sera visivel em praticamente todo o planeta.

Asteroides

Os asteroides sdo corpos rochosos e/ou metélicos, sem atmosfera, muito
pequenos para serem considerados planetas, mas que orbitam o Sol de forma

estavel. Eles ndo tém luz propria e possuem forma fisica irregular (figura 9).

Figura 9: asteroide. Fonte: UFMG, 2015.

Entre Marte e Japiter, existe um cinturdo de asteroides (figura 10) que contém
milhdes de fragmentos rochosos e é a maior concentragdo do sistema solar, embora
eles estejam também em outros locais. A forca gravitacional da Terra e de Japiter é

gue os mantém nesse local.
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Jupiter

ks

Figura 10: cinturdo de asteroides. Fonte: ON, 2015.

Acredita-se que estes asteroides sejam residuos que ndo conseguiram se
agrupar por causa da gravidade de Jupiter, para formar planetas ha 4,6 bilhdes de
anos, quando o sistema solar se formou. Também, teorias sugerem que eles sejam
restos de planetas que existiam e foram destruidos em grandes colisées, logo, ndo
se sabe ao certo sobre isso.

Existem mais de 70 mil asteroides conhecidos. E provavel que o cinturéo
tenha dezenas de milhGes de asteroides, porém eles estdo espalhados em 10
milhdes de km. Pelo menos 884 asteroides potencialmente perigosos podem algum
dia atingir nosso planeta.

Meteoroides, meteoros e meteoritos



16

Corpos solidos rochosos e/ou metalicos de tamanhos menores que oS
asteroides (menos que 10 km de diametro), que se movem no espaco, Sao
chamados meteoroides. Quando esses fragmentos entram na atmosfera da Terra,
ao se atritarem com 0s gases em alta velocidade, aumentam a temperatura e se
queimam produzindo um rastro luminoso no céu, em um fendmeno conhecido como
meteoro. Quando partes do fragmento ndo sao completamente queimadas e

chegam a superficie do planeta Terra sdo chamados de meteoritos (figura 11).

Figura 11: meteorito. Fonte: AstroPE, 2015.

Durante a formacao do sistema solar todos os planetas foram atingidos por
meteoritos, alguns dos quais causaram grandes catastrofes. Acredita-se, por
exemplo, que a extingdo dos dinossauros, ha 65 milhdes de anos no periodo
jurassico, se deva a um grande meteorito, com dezenas de quildmetros de diametro
e uma massa de quase 13 milhdes de toneladas que se chocou com a Terra. Essa
violenta colisdo causou uma cratera de 175 km de diametro e provocou uma
explosdo de 100 milhdes de megatons. Isso fez com que uma grande nuvem de
poeira ficasse na atmosfera, impedindo a luz do sol de entrar. A colisdo e obstrucéo

da atmosfera eliminaram o0s animais incapazes de se adaptar, incluindo os
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dinossauros. Outra teoria propde que a queda do meteorito causou incéndios em
diversos locais do planeta e, por isso, a extin¢gao.

Atualmente existem pelo mundo algumas crateras que sao resultados da
colisdo de meteoritos em tempos passados (figura 12). Todavia, ressalta-se que
esse é um fendmeno muitos raro, e, embora todos os dias meteoroides entrem em

rota de colisdo com a Terra, a maioria é incinerado antes de chegar a superficie.

Figura 12: Cratera De Barringer, no Arizona - a mais bem preservada do mundo. Fonte: Greg Goebel

apud Revista Galileu, 2015.

Nascimento, evolugao e morte das estrelas

As estrelas podem ser definidas como objetos celestes constituidos por
plasma confinado gravitacionalmente, que emitem radiacdo por causa das reacdes
entre os elementos quimicos no seu interior. Estrelas s6 surgem por causa da forca
da gravidade que atua no universo. O Sol é a Unica estrela do sistema solar, porém
existem milhdes no universo.

As estrelas nascem de nebulosas (figura 13), que sé&o grandes concentracdes

de gas hidrogénio, monoxido de carbono, dioxido de carbono, amdnia, entre outros.
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Figura 13: Nebulosa de Orion. Fonte: Apolo 11, 2015.

Quando nascem essas nebulosas sdo frias, mas conforme a gravidade as
comprime e fragmenta, o calor comeca a aumentar até uma temperatura ideal. As
nuvens vao se compactando em nucleos (esferas) densos com temperaturas altas
(10 Kelvin (K)).

A gravidade continua pressionando 0s nucleos e por causa disso 0s
elementos quimicos ali presentes interagem. Essa interacdo faz a temperatura
aumentar para milhdes de K. Nesse estagio diz-se que surgiu uma protoestrela.
Quanto maior a quantidade de elementos que interagem, maior serd o tamanho da
protoestrela.

Os atomos do nucleo da protoestrela continuam se movendo, o que produz
pressdo para a protoestrela aguentar a pressdo da forca gravitacional. Quando a
pressdo dos atomos dentro da protoestrela € igual a pressao da forca gravitacional
fora dela (contra a estrela), e a estrela atinge temperatura suficiente (107 K) para
iniciar as reacfes nucleares, atinge um equilibrio e formam-se as chamadas estrelas
da sequéncia principal.

Entdo comeca a fusdo do hidrogénio no nucleo da estrela da sequéncia
principal e ela é revelada ao universo. Nao importa o tamanho, todas as estrelas da
sequéncia principal fazem a fusdo dos elementos quimicos do seu interior durante

esta fase e por isso sdo estaveis. A maioria das que sdo conhecidas hoje estéo
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nessa sequéncia, ou seja, estdo estaveis (0 Sol, por exemplo). A partir dai a vida da
estrela da sequéncia principal depende de quanta massa ela tem (figura 14).
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Figura 14: Evolucéo estelar. Fonte: Comins e Kaufmann I, 2010.

1) Estrelas da sequéncia principal com 0,08 massas solares

Sao as chamadas estrelas ands marrons. Sao corpos muito pequenos que
nao conseguem atingir temperatura suficiente para fazer a fusao dos elementos
quimicos no nucleo, portanto elas ndo podem ser consideradas estrelas de fato.

2) Estrela na sequéncia principal com 0,08 até 0,4 massas solares

Sao as chamadas anas vermelhas. Sao muito densas, tem as mais baixas
temperaturas de todas as estrelas e produzem a menor quantidade de energia.
Realizam no nucleo a fusdo de hidrogénio em hélio e emitem radiacdo, por isso
podem ser consideradas estrelas. Elas transportam a energia dessa fusao para as
camadas mais externas durante milhdes de anos. Depois que esse o hidrogénio é
transformado completamente em hélio a estrela ndo tém mais como produzir
energia, por isso se transforma em uma anéa vermelha com nucleo de Hélio. Depois
de bilhdes de anos como ana vermelha, ela vai se transformar em uma an& marrom.

3) Estrela na sequéncia principal maior que 0,4 massas solares

Nessas estrelas acontece a fusdo do hidrogénio em hélio no nucleo, porém o

hélio ndo é transportado para as cascas mais externas. Quando todo o hidrogénio
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do nadcleo é transformado em hélio, o combustivel acaba e a temperatura diminui.
Entdo a presséo atmosférica vai pressionar as camadas mais externas; como existe
ainda hidrogénio nessas camadas (casca), por causa da presséao, ele comeca a ser
fundido em hélio. A fusdo do hidrogénio na casca faz com que a estrela aumente de
tamanho, e entdo elas se tornam estrelas super gigantes.

O fim da vida dessas estrelas vai depender de quanta massa elas tém. Se as
estrelas tiverem de 0,4 a 8 massas solares o hidrogénio vai ser todo convertido em

hélio, e o hélio vai ser todo convertido em carbono e hidrogénio no ndcleo.

Aproximadamente

00 milhoes de km | 20.000 km |

Casca onde o
hidrogénio esta
- sendo fundido
ma estrela AGB Nucleo de
carbono e
oxigénio
(sem fusio)

Casca onde o
hélio esta sendo
fundido

\ uma estrela AGB

Orbita da Terra

Figura 15: fusdo dos elementos quimicos no nicleo das estrelas de pequena massa. Fonte: Comins e
Kaufmann 11, 2010, p. 403.

Quando o hidrogénio acaba, a producdo de energia para e a forca
gravitacional faz a estrela a se comprimir. Com isso, a casca da estrela € aquecida.
Essa casca é rica em hidrogénio e hélio que esta fora do nucleo, os quais se fundem
(figura 15). E liberada muita energia nesse processo de fusdo na casca e essa
energia faz com que as camadas externas sejam empurradas para fora. Por fim,
guando a fusdo na casca esta terminando, ndo ha bastante pressédo para sustentar
qualquer outra fusdo na casca e nem no nucleo da estrela. Assim, ela comeca a
liberar gas e quando boa parte do gas ja deixou a estrela para que o nucleo seja

visivel, a poeira e 0s gases sao considerados uma nebulosa planetaria.
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Depois de 50 mil anos luz os gases das nebulosas deixam de existir. O nlcleo
restante da estrela vai se tornar uma anéa branca.

A densidade dessas estrelas é muito grande, ou seja, uma colher cheia desse
material teria 5 toneladas. O destino do Sol € se tornar uma nebulosa.

Em estrelas com mais de 8 massas solares, quando a temperatura aumenta
par 600 milhdes de K, todo o hidrogénio do nucleo se transformou em hélio; entdo

inicia-se a fusdo do hélio em outros elementos como carbono, oxigénio, enxofre,

entre outros (figura 16).

1.6 bilhiae de quaibirmset rers
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ORIgeENio
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sipergZiganie

Orbita de Jupiter

Figura 16: fusdo dos elementos quimicos no nucleo das estrelas de grandes massas. Fonte: Comins

e Kaufmann II, 2010, p. 409.

Cada ciclo de fusdo acrescenta uma nova casca para a estrela e assim ela
expande seu tamanho para se tornar uma super gigante luminosa. Quando atinge
mais de 1,5 bilhdes de K o ultimo elemento que resta na fusdo dentro do nucleo € o
ferro, que ndo pode ser fundido. A fusdo dos elementos quimicos também né&o
acontece nas cascas. Entéo, a estrela para de produzir energia, ndo consegue mais
suportar a forca gravitacional e colapsa (explode).

Estrelas com tamanhos de 8 a 25 massas solares ejetam as camadas

externas e se transformam em supernovas do tipo Il. Os nucleos delas podem se
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transformar em estrelas de néutrons, as quais possuem muita energia e emitem
pulsares (feixes de luz emitidos das regides polares norte e sul).

Estrelas com mais de 25 massas solares podem também formar as
supernovas do tipo I, porém o nucleo que resta desta estrela possui tanta massa

gue ao ser comprimido pela forca da gravidade forma um buraco negro.

Constelacdes

As configuracdes das estrelas sdo chamadas de asterismo (informalmente
chamadas de constelagdes). As constelacdes (figura 17) séo regides delimitadas do
céu que compreendem todas as estrelas localizadas nesse limite. Por exemplo, a
constelacdo de escorpido compreende todas as estrelas localizadas dentro desse
limite, incluindo o asterismo de escorpido. Existem 88 constelacbes na esfera

celeste.
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Figura 17: constelag&o de escorpido e asterismo de escorpido. Fonte: Universe Today, 2015.
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Ao olhar para uma dessas regides do céu, tem-se a impressao de que as
estrelas se movem em relagdo a Terra. Entretanto, € a Terra que realiza o
movimento de rotacdo (giro em torno de si mesmo) e, por iSso, causa essa
impressdao. O movimento de translacdo também influencia na visualizacdo das
estrelas. Cada dia as estrelas nascem 4 minutos mais cedo do que no dia anterior e,
por isso, existem constela¢des diferentes no céu.

Dependendo da latitude, algumas estrelas nunca desaparecem. Por exemplo,

nos polos as estrelas parecem se mover em circulos no céu (figura 18).

Figura 18: fotografia movimento das estrelas polares. Fonte: Claro, 2015.

Ja& no equador, que esta perpendicular ao eixo de rotacdo da Terra, as
estrelas nascem verticalmente para cima do horizonte norte e se pdem verticalmente

para baixo no horizonte oeste (figura 19).
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Figura 19: movimento das estrelas equatoriais. Fonte: Hype Science, 2016.

Em todas as outras latitudes as estrelas mudam o angulo acima do solo ao
longo da noite.

As constelacdes através das quais 0 Sol se move no decorrer do ano sao
chamadas de constelac6es do zodiaco (figura 20): aries, touro, gémeos, cancer,

ledo, virgem, libra, escorpido, ofilco, sagitario, capricérnio, aquario, peixes.
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Figura 20: constela¢c®es do zodiaco. Fonte: Imagens da Fisica, 2015.
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O Sol

O tamanho do Sol é imenso, quando comparado com 0S outros astros do

sistema solar (imagem 21)

Imagem 21: Proporcéo entre Sol e Planetas do Sistema Solar. Fonte: ASTROPT b, 2015

A superficie do Sol é tdo quente (5800 K) que ndo pode ser definida como
liquida ou sdlida. Encontramos apenas gases cada vez mais densos e quentes,
chamados de plasma. Essa temperatura acontece por causa da fusdo dos atomos
de hidrogénio em hélio, dentro do nucleo.

A fotosfera é a mais interna e mais densa das trés camadas do Sol e é ela
gue pode ser observada por qualquer pessoa na Terra. Acima da fotosfera existe
uma camada menos densa chamada cromosfera. Ela ndo é visivel a olho nu, mas é
estudada por astrdnomos através de filtros especiais. No topo da cromosfera a
temperatura sobe para 10 mil K. A regido mais externa da atmosfera do Sol se
chama coroa, a qual se estende por milhdes de quilometros além da cromosfera.
Nessa regido a temperatura sobe para 1 milhdo de K. O fluxo de particulas
provenientes da coroa para o espaco chamado de vento solar. A imagem 22 mostra

as partes do Sol.
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Corona

_________ Cromosfera
....... Fotosfera
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Imagem 22: partes do Sol. Fonte: IHMC Public Cmaps, 2015.

SISTEMA SOLAR

A figura 23 demonstra as proporcdes de tamanho dos planetas do sistema

solar.

Figura 23: Proporgao entre Planetas do Sistema Solar. Fonte: ASTROPT a, 2015.

Mercurio
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E o planeta localizado mais proximo do Sol, com atmosfera ténue, banhado
por radiagdo e com massa equivalente a 5,5% da massa da Terra. O planeta € muito
brilhante porque reflete a luz solar. A densidade de Mercurio é semelhante a da
Terra, porém ele tem muito mais ferro na sua composicéo, inclusive sendo o planeta
mais rico em ferro de todo o sistema solar. A superficie possui crateras parecidas
com a da Lua, localizadas em planicies. Também, existem no planeta penhascos
longos chamados de escarpas. Nao existe lua.

Mercurio realiza 3 rotacfes siderais enquanto realiza duas revolucdes em
torno do Sol. Um dia de Sol no planeta equivale a 176 dias solares na Terra, sendo
que esses 176 dias equivalem a dois anos em Mercurio. Devido a esses movimentos

do planeta existe uma regido que fica permanentemente na sombra, na qual em

1992 foi descoberto gelo polar em crateras perto dos polos (imagem 24).

Imagem 24: planeta Mercurio. Fonte: NASA apud G1, 2015.

Vénus

Tem quase a mesma massa, diametro e densidade da Terra, porém esta 30%
mais préximo do Sol, por isso € muito luminoso (imagem 25).

Ele apresenta uma cobertura de nuvens na superficie, confinadas em uma
camada de 20 km de espessura localizada entre 48 e 68 km acima da superficie.

Entretanto, alguns estudos puderam ser realizados, demonstrando que a atmosfera
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de Vénus é composta por 96% de diéxido de carbono e 4% de nitrogénio, enxofre
(responsavel pela coloracdo amarelo alaranjada), entre outros, gases estes que
foram expelidos pelos vulcdes e outras aberturas da crosta de Vénus.

Vénus exibe rotacao retrograda: a direcdo da orbita de Vénus em torno do Sol
€ oposta a orbita da sua rotagdo, possui inclinacdo de 177°, ndo tem estacbes do
ano, é composto por 80% de planicies vulcanicas e colinas com ondula¢fes suaves
criadas por inundacdes de lava.

O dioxido de carbono é responsavel pelo aquecimento de Vénus, porgue
absorve radiagdo infravermelha. A luz do Sol sobre o planeta e o proprio calor do
interior emitem radiacdo na superficie do planeta, que fica retida pelo efeito estufa.
Por isso a temperatura é muito mais alta do que a de Mercurio que esta muito perto
do Sol.

Imagem 25: planeta Vénus. Fonte: NASA apud G1, 2015.

Marte

Desde a década de 70 se sabe que Marte (imagem 26) é constituida por
grandes planicies, crateras, canions e vulcdes inativos. Também, ndo possui
atividades de placas tectbnicas e ndo possui campo magnético. A atmosfera é
composta de 95% de di6xido de carbono, enquanto os outros 5% s&o nitrogénio,
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argonio, e alguns tracos de oxigénio. O planeta possui duas luas que orbitam
proximo a superficie, que foram capturadas em um passado remoto.

A forca da gravidade do planeta é muito fraca para impedir que o vapor de
agua saia, por isso € possivel que tenha existido um oceano que evaporou do
planeta. Por outro lado, esse oceano pode ter se transformado em gelo e pode estar
la até hoje. Acredita-se que a dgua de Marte, que existiu a milhdes de anos, tenha
se originado de colisbes com corpos extraterrestres, que mais tarde provocaram
chuvas; essa agua deve ter cobrindo todo o planeta com uma profundidade de 500m
(na Terra a 4gua cobre com uma profundidade de 2700 m).

Marte leva 2 anos terrestres para orbitar o Sol, tem estacbes do ano e possui

um eixo de inclinacédo de 25° com a sua Orbita.

Imagem 26: planeta Marte. Fonte: NASA apud G1, 2015.

Jupiter

Cerca de 1300 Terras caberiam em Jupiter; ele é o maior planeta do sistema
solar. E coberto por nuvens escuras e avermelhadas agrupadas em cinturdes, os
quais estdo alternados com bandas de cor mais clara, chamadas zonas (imagem

27). Possui uma grande mancha vermelha, que € um furacdo ou uma tempestade de
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gases girando. O planeta tem baixa densidade o que mostra que € composto por
hidrogénio (86%) e hélio (13%) envolvendo um nucleo relativamente pequeno de
metal e rochas. Outros elementos encontrados sdo metano, amdnia e vapor de
agua.

Jupiter tem no minimo 63 luas, sendo que as maiores — lo, Europa, Calisto,
Ganimedes - podem ter se formado juntamente com o planeta. lo € a mais exotica,
com 300 vulcBes ativos, rotacdo sincronizada, densidade parecida com a dos
planetas tellricos. Europa aparentemente abriga agua liquida abaixo da superficie.
Ganimedes € o maior satélite do sistema solar, com didmetro maior que o de
Mercurio. Calisto é a lua mais externa de Jupiter e possui um oceano de agua
liquida além de inimeras crateras. Todas as outras luas possuem forma irregular
menores que 275 km, sendo que 4 delas tem orbitas anteriores a 6rbita de lo e todas
as outras estéo do lado de fora da orbita de Calisto.

Existem 3 pequenos anéis em Jupiter, formados por particulas de poeira fina.

Imagem 27: planeta Japiter. Fonte: NASA apud G1, 2015.

Saturno
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E o segundo maior planeta do sistema solar (imagem 28). Possui atmosfera
composta principalmente de hidrogénio e irradia 3 vezes mais energia do que recebe
do Sol. A atmosfera, a superficie e o interior de Saturno e de Japiter sdo parecidos.
Saturno também tem faixas semelhantes as zonas e cinturdes, além de tempestades
e relampagos dos mesmos gases.

Os anéis de Saturno sdo compostos por fragmentos de gelo e rochas
cobertas de gelo. Existem algumas luas que orbitam dentro dos anéis de Saturno,
contribuindo para manter a estabilidade dos mesmos.

O planeta possui no total 60 luas conhecidas, sendo que apenas 7 sdo
esféricas e 12 delas se movem em grupo, 0 que sugere que tenham sido no
passado um mesmo corpo maior. A maior lua é Titd, que € também a segunda maior
do sistema solar; 90% da atmosfera de Titd € composta por nitrogénio e ela ndo tem
densidade o suficiente para reter hidrogénio; o segundo gas mais abundante € o

metano. Existem algumas crateras em sua superficie.

Imagem 28: Saturno. Fonte: NASA apud G1, 2015.

Urano
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Urano (imagem 29) é o quarto planeta mais massivo do sistema solar e esta a
19,2 unidades astrondmicas do Sol, por isso demora 84 anos terrestres para orbita-
lo. Sua atmosfera de hidrogénio tem tracos de metano junto com o nevoeiro de
grande altitude.

Urano tem um eixo de inclinagdo de 8° o que € quase paralelo a orbita do
Sol. isso significa que durante 42 anos € verdo em um polo do planeta e inverno no
outro.

Existem 3 camadas: a externa, que ocupa 30% do planeta, € composta por
hidrogénio e hélio; a segunda, que ocupa 40% em rela¢do ao centro € composta por
agua liquida altamente comprimida juntamente com metano e amoénia; a terceira
camada ocupa 30% e é um nucleo rochoso.

Urano tem 3 anéis conhecidos os quais sdo divididos em pequenos anéis e
orbitam o equador do planeta. Os anéis sdo mantidos em 6rbita por Luas pastoras,

entre as quais Cordélia e Ofélia.

Imagem 29: Urano. Fonte: NASA apud G1, 2015.

Netuno
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Netuno (figura 30) é muito semelhante a Urano na composicdo. Possui rapida
rotagéo, com cinturdes e zonas de nuvens compostas principalmente por metano.
Os ventos sopram com velocidade acima de 2 mil km/h. O eixo de rotacdo esta
inclinado aproximadamente 30°. Acredita-se que o nucleo de Netuno seja rochoso e
rodeado por agua carregada de amonia e metano dissolvidos. A temperatura € 36 K
o que faz dele o local mais frio ja estudado.

Possui anéis composto de poeira, gelo e metano. Netuno tem 13 Luas
conhecidas, sendo 12 delas com formas irregulares e érbitas altamente elipticas que
foram capturadas pelo planeta. A mais importante delas é chamada de Tritdo, e €
composta por rocha e gelo. Acredita-se que existam inclusive lagos congelados

compostos por agua, metano e amonia.

Figura 30: Planeta Netuno: Fonte: NASA apud G1, 2015.

Terra

A Terra reflete para o espaco 37% da luz do Sol que ela recebe. Possui 71%
da superficie coberta com agua, € geologicamente ativa e em continua mudanca. A
atmosfera, que se desenvolveu ha bilhdes de anos, € chave para sustentar a vida,

pois contém o oxigénio utilizado na respiragdo dos seres.
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Nem sempre a atmosfera foi do jeito que é hoje. Ela era composta de
hidrogénio e hélio, diéxido de carbono, nitrogénio e vapor de agua. Entdo a 4gua
comecou a se precipitar e chegar em cometas. O acumulo dela carregou para o
interior da Terra parte do di6xido de carbono, enquanto a vida vegetal eliminou a
maioria do que restava, convertendo-o em oxigénio e nutrientes que as plantas
precisavam para sobreviver. O oxigénio se combinou com outros elementos da
superficie da Terra e formou outros compostos. Somente depois de todas as
combinacgdes € que é atmosfera comecou a se encher com esse gas.

A Terra estd a todo momento sendo pressionada pela atmosfera. No nivel do
mar, o peso do ar puxa para baixo uma pressédo de 1,013 x 10° newtons por metro
quadrado, que é igual a 1 atmosfera. Quanto mais alto o local, menor a pressao e
menor a temperatura.

Nos 11 km a partir da superficie € o que estdo concentradas 75% da massa
total da atmosfera. Essa camada € chamada de troposfera e é nela que acontecem
fenbmenos meteorologicos, como as chuvas. Também, os avibes comerciais voam
no topo dessa camada para evitar a maior densidade do ar abaixo dela. No topo
dessa camada atinge-se uma temperatura minima de 218 K.

Acima da troposfera esta a estratosfera, a qual vai de 11 até 50 km acima da
superficie terrestre. Ali esta concentrada a camada de oz6nio, que absorve o0s raios
ultravioletas emitidos pelo Sol. Nessa camada a temperatura aumenta conforme a
altitude, pois 0 0zdénio aquece o ar.

Acima da estratosfera esta a mesosfera, localizada de 50 até 85 km de altura,
sendo um local em que a temperatura diminui conforme a altitude, chegando a -73
K.

A termosfera € a pendltima camada da atmosfera e é caracterizada por
apresentar inicialmente temperatura constante e, depois, temperatura que aumenta
conforme a altitude, chegando a 393 K. Nesse local acontece a absor¢cdo de ondas
eletromagnéticas curtas, que levam a ioniza¢do dos elementos presentes, e circulam
alguns tipos de satélites.

A Ultima camada da atmosfera € a exosfera, localizada a partir de 690 km até
0 espaco interplanetario. A camada mais inferior da exosfera € chamada de nivel
critico de escape e é caracterizada pela baixa pressdo atmosférica e temperatura
baixissima. Os principais gases encontrados nessa camada sao o hidrogénio, hélio e

diéxido de carbono
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Figura 31: llustracdo das camadas da atmosfera. Fonte: ON, 2011.

O planeta Terra também € dividido em camadas; existe um nucleo central
muito denso, rodeado por um manto de minerais menos densos e por outro menos
denso ainda. Na superficie a temperatura é de 290 K e no nucleo chega a 5 mil K.

Ainda, a Terra possui um campo magnético que a protege da maioria das
particulas dos ventos solares (figura 32). As particulas que ainda passam pelo
campo magnéticos sdo barradas pelo cinturdo de Van Allen e escoam através dos
polos magnéticos perto dos polos norte e sul do planeta. Quando elas colidem com
0os gases ficam fluorescentes, parecidas com uma lampada de neon, gerando o

fendbmeno da aurora boreal e da aurora astral.
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Magnetosfera

Vento solar

Figura 32: campo magnético da Terra. Fonte: Geocities, 2015.

A lua, as marés e os eclipses

O primeiro pouso na Lua aconteceu em julho de 1969; o astronauta Neil
Armstrong foi o primeiro homem a colocar os pés l4. Durante essa e outras viagens
descobriu-se uma superficie coberta por crateras, planicies e montanhas, mais
concentradas no lado oculto do que no visivel, as quais acredita-se serem resultado
do bombardeamento por meteoros. Também se descobriu que existe um poé fino
chamado regolito, que cobre a superficie do satélite, absorvendo luz do Sol a ponto
de apenas 7% da luz incidida ser refletida.

Ainda, foram detectados abalos sismicos na Lua, que permitiram inferir que
existe um nucleo de ferro no seu interior, uma camada de rocha quente acima dele e
uma terceira camada de rocha solida acima da segunda.

Existem algumas teorias sobre como a Lua passou a existir, sendo que a
mais aceita € a da colisdo ejecdo, segundo a qual a Lua foi arrancada da Terra por
um asteroide do tamanho de Marte. Acredita-se nisso porque a composicdo de
ambas € muito parecida. Também, esse impacto foi responsavel pelo eixo de
inclinagéo da Terra.

Quando o Sol, a Lua e a Terra estdo alinhados, o Sol e a Lua criam pares de
marés altas nas mesmas direcfes, e as marés combinadas resultantes sdo as mais
altas do ciclo lunar. Nao importa se o Sol e a Lua estdo do mesmo lado, eles vao

gerar mareés altas em lados opostos da Terra (figura 33).
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Figura 33: como acontecem as marés. Fonte: Horton, 2015.

Conforme a Lua realiza seu movimento de translagcdo em torno da Terra, sua
posi¢cdo em relacdo ao Sol também muda e, por isso, vemos diferentes fases. A fase
que vemos depende de qual fracdo iluminada esta de frente para a Terra. O lado
iluminado fica a direita na fase crescente e a esquerda na fase minguante. O ciclo
completo de translacdo demora 29 ¥ dias, 0 que levou a criagdo do més.

Conforme acontece a translacdo da Lua podem acontecer os eclipses. Os
eclipses ocorrem apenas quando a Lua cruza a ecliptica na linha dos nodos, durante
a fase nova e cheia. Acontecem pelo menos 2 e ndo mais do que 5 eclipses solares
por ano. Os lunares também respeitam essa média, porém a soma dos 2 tipos nao
pode exceder 7 eclipses por ano.

O eclipse lunar (figura 34) acontece somente quando o Sol, a Terra e a Lua
estdo em uma reta perfeita na linha dos nodos e a Lua € cheia. Podem ocorrer 3

tipos de eclipses lunares: 1) penumbral, quando a Lua passa atrds da penumbra,
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aparecendo um pouco apagada e as vezes avermelhada; 2) parcial, quando parte da
Lua passa através da umbra; 3) total, quando a Lua passa completamente através
da umbra; eclipses deste tipo podem durar até 1,47 h e serem vistos por todas as
pessoas que estdo no lado da Terra em que o fenbmeno ocorre.

No eclipse solar (figura 34) o Sol, a Lua e a Terra ficam em uma reta perfeita
na linha dos nodos e a Lua obstrui a luz do Sol. A umbra desse fen6meno pode ser
vista em uma pequena faixa chamada trajetéria do eclipse e a penumbra se estende
por uma larga porcdo da superficie terrestre. Quando apenas a penumbra corre na
superficie diz-se que ocorre o eclipse parcial do Sol. A largura do eclipse vai
depender da distancia entre a Terra e a Lua durante o eclipse e a duracdo néo

ultrapassa 7,5 minutos, pois a velocidade é de 1700 km/h.

PENUMBRA ORBITA
il TERRESTRE

/ y TERRA
LUA

ECLIPSE TOTAL

ECLIPSE PARCIAL ORBITA
LUNAR

ORBITA
TERRESTRE

!
TERRA

ORBITA

LUNAR PENUMBRA

Figura 34: eclipse solar e eclipse lunar: Fonte: Mundo educacéo, 2015.

Se a Lua nao existisse:
e NA&o teriam existido marés para varrer 0os elementos quimicos para 0s

oceanos e permitir a evolucao;
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¢ Os ventos seriam continuos com velocidade entre 80 e 240 km/h, criados pela
rapida rotacéo do planeta;

e As ondas dos oceanos seriam enormes e incessantes;

¢ Nao haveriam eclipses;

¢ Os animais noturnos teriam menos sSUcCesso na caga porgue as noites seriam
mais curtas.

e Os dias seriam de mais ou menos 6 horas o que faria com que 0s ritmos
cardiacos e reldgios biolégicos dos animais tivessem se desenvolvido de

outra forma.

Movimentos de rotagao, translagao e revolugao

Rotacdo: movimento no qual a Terra gira em torno do seu eixo, responsavel
pela existéncia dos dias e das noites. Ndo € possivel sentir esse movimento porque
a gravidade mantém as coisas firmes na superficie.

Revolucéo: é a finalizacdo do movimento de qualquer objeto astronédmico em
volta de outro objeto astronémico. Por exemplo, a Terra leva aproximadamente 365
Y dias para completar o movimento de translacao e revolucionar o Sol.

Translacdo: diz-se do movimento de um corpo em torno do outro. Por

exemplo, a Lua translada a Terra e a Terra translada o Sol.

Estacdes do ano

Solsticios e equindcios sdo nomes dados aos dias que iniciam alguma das
estacdes do ano. Tem-se 0s equindcios de outono e primavera e 0s solsticios de
verdo e de inverno. As estacfes do ano s6 acontecem por causa do eixo de
inclinacdo da terra, dos seus movimentos de translacao ao redor do Sol e de rotacao
da Terra.

O equindcio de outono no norte (e de primavera no sul) ocorre por volta de 22
de setembro. O equindcio de primavera no norte (e de outono no sul) acontece por
volta de 21 de marco. Isso significa que o Sol vai incidir de maneira igual no planeta.
Nessas datas o Sol esta sobre a linha do equador e por isso o0s dias e as noites mais

longos tém 12 horas cada.
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No dia 22 de dezembro, quando a Terra tem 0 maior eixo de inclinacdo em
latitude (a partir da linha do equador) acontece o solsticio de inverno no norte e de
verdo no sul. Significa que € inverno no norte e verdo no sul, porque o Sol esta
mandando mais energia neste ultimo hemisfério. No dia do solsticio de inverno o Sol
sobe em uma menor altura ao meio dia e tem-se o dia do ano com menor numero de
horas de luz do dia no hemisfério norte e o dia mais longo no hemisfério sul.

Quando o Sol na ecliptica fica mais alto no norte, acontece o solsticio de
verdo no norte (por volta de 21 de junho) e de inverno no sul. Significa que é verao
no norte e inverno no sul. Aqui acontece o dia mais longo no hemisfério norte e mais
curto no hemisfério sul. A imagem 35 mostra o solsticio de inverno no sul e de verdo

no norte, visualizado pela incidéncia dos raios luminosos.

' Verao

Inverno

Modelo para as estacoes do ano

Figura 35: estacdes do ano. Fonte: UOL, 2015.

Dia, més e ano
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A Terra leva 365 % de dias para revolucionar, por isso foi estabelecido que
um ano tem 365 dias. Por causa desse ¥ de dia que sobra, a cada 4 anos existe um
ano com 366 dias, que é chamado de bissexto.

Ja o dia é definido como o intervalo de tempo desde que o Sol esta no seu
ponto mais alto no céu em um dia, até o proximo dia, quando ele esta no ponto mais
alto, o que leva em torno de 24 horas.

O més é definido pelo tempo que a Lua demora para transladar a Terra. Esse
tempo € de aproximadamente 30 dias. Por causa da variacdo do tempo de

translacéo da Lua tem-se alguns meses com 30 e outros com 31 dias.

Telescopios

Os telescopios sé@o os instrumentos utilizados nas observacdes astronémicas
amadoras e especializadas, que possibilitam estudar objetos celestes por meio da
captacado dos raios de luz emitidos por esses objetos, da focalizacdo desses raios e
da ampliacdo da imagem.

A classificacdo dos telescépios varia conforme o principio de funcionamento.
Podem ser 1) refratores, 2) refletores e 3) catadioptrico.

1) Os telescopios refratores (figura 36) estdo relacionados com a refracédo da
luz, que ocorre sempre que a luz passa de um meio (por exemplo, o ar) para outro
(por exemplo, o vidro). Ou seja, a luz dos astros passa através de lentes

especializadas para depois chegar ao observador.

Sobre o esquema

'|||v$‘%mi
L1 | e

Figura 36: telescépio refrator (luneta). Fonte: Santiago Filho, 2015.

2) Os telescopios refletores (figura 37) sdo aqueles que refletem a luz. Essa
reflexdo acontece através de espelhos, ou seja, a luz chega nos telescépios e é
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refletida por um espelho primario para um espelho secundério, para depois chegar

ao observador.

Figura 37: telescopio refletor do tipo Newtoniano. Fonte: Santiago Filho, 2015.

3) Os telescépios catadioptricos (figura 38) sdo aqueles que combinam a
tecnologia das lentes e dos espelhos. A luz passa através de lentes e é refletida
para um espelho primario, para um espelho secundario antes de chegar ao

observador.

o
Pt

Figura 38: telescépio catadidptrico do tipo Schmidt Newtoniano. Fonte: Santiago Filho, 2015.

A figura 39 mostra o importante telescépio espacial Hubble, que esta na 6rbita
da Terra desde 1990. Ele foi o primeiro grande telescépio construido pela National
Aeronautics and Space Administration (NASA), é do tipo refletor e esta sendo

transportado por um satélite artificial.
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Figura 39: Telescopio Hubble. Fonte: NASA, 2015.

Existem também os radiotelescopios, que sdo equipamentos astronémicos,
cujo tamanho é muito maior que o dos telescépios. Eles interpretam comprimentos
de onda de radio, que ndo podem ser vistos a olho nu.

Os radiotelescoépios funcionam da seguinte forma (figura 40): 1) as ondas de
radio chegam do astro que se pretende analisar; 2) essas ondas sdo detectadas por
uma antena do tipo parabdlica ou helicoidal, que transforma elas em corrente
elétrica e as transmite até um ponto focal; 3) as ondas chegam ao radibmetro, que é
um detector de radiagdo que mede a poténcia do sinal recebido; 4) o sinal &
ampliado, utilizado um amplificador; 5) o sinal é conduzido até o sistema de
aquisicdo de dados, composto por um gravador e um registrador, que armazenam

os dados para estudos posteriores.
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Figura 40: representagdo de um radiotelescopio. Fonte: Silva, 2010, p. 46.

A seguir é apresentado um exemplo de radiotelescopio: radiotelescopio de
Arecibo (figura 41). Ele tem 300 m, esta localizado em Porto Rico e € construido

sobre uma cratera de um vulcao extinto.

Figura 41: Radiotelescopio de Arecibo. Fonte: Arecibo Observatory, 2015.
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