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RESUMO

Desde os primordios, a observagdo do céu despertou fascinio em diversas civilizagdes, unindo
perspectivas filosoficas, historicas e cientificas. No entanto, a astronomia observacional na
educacdo basica enfrenta desafios, como a formagdo de professores e a falta de materiais
acessiveis. Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver, implementar e avaliar um produto
educacional baseado em atividades praticas para o ensino de fisica por meio da astronomia
observacional. Inspirado nos pressupostos de Paulo Freire e na metodologia dos Trés
Momentos Pedagogicos, o material inclui atividades que seguem as etapas de
problematizagdo, organizagdo do conhecimento e aplicagdo pratica, envolvendo a observagao
do céu e promovendo uma vivéncia guiada dos fendmenos celestes. O produto foi aplicado
em uma turma da segunda série do ensino médio em tempo integral, com a participagdo de 25
estudantes. Os dados foram coletados por meio de questionarios, que indicaram elementos
capazes de demonstrar que a abordagem da observagdo do céu, por meio de atividades
praticas, favoreceu o engajamento dos estudantes, estimulando a curiosidade epistemologica e
relacionando conceitos de fisica com elementos do cotidiano. Espera-se que o produto
educacional contribua para novas praticas de ensino de astronomia vivenciaveis, que
fortalegam o aprendizado de conceitos cientificos, bem como o desenvolvimento de

habilidades criticas e observacionais por meio de atividades praticas.

Palavras-chave: Astronomia Observacional, Trés Momentos Pedagogicos, Ensino Médio em
Tempo Integral.



ABSTRACT

Since ancient times, sky observation has fascinated various civilizations, bringing together
philosophical, historical, and scientific perspectives. However, observational astronomy in
basic education faces challenges, such as teacher training and the lack of accessible materials.
This research aimed to develop, implement, and evaluate an educational product based on
hands-on activities for teaching physics through observational astronomy. Inspired by the
principles of Paulo Freire and the methodology of the Three Pedagogical Moments, the
material includes activities that follow the stages of problematization, knowledge
organization, and practical application, involving sky observation and promoting a guided
experience of celestial phenomena. The product was implemented in a second-year full-time
high school class, with the participation of 25 students. Data were collected through
questionnaires, which revealed elements that demonstrated how the approach of sky
observation through practical activities fostered student engagement, stimulated
epistemological curiosity, and connected physics concepts with everyday elements. It is
expected that the educational product will contribute to new feasible astronomy teaching
practices, strengthening the learning of scientific concepts as well as the development of

critical and observational skills through practical activities.

Keywords: Observational Astronomy, Three Pedagogical Moments, Full-Time High School.
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INTRODUCAO

A astronomia ¢ uma das ciéncias mais belas e complexas desenvolvidas pela
humanidade, permitindo expandir a compreensao sobre o Universo e sua vasta peculiaridade.
Ao observar o céu, por exemplo, pode-se investigar ndo apenas as caracteristicas dos corpos
celestes, mas também refletir sobre questdes fundamentais relacionadas a origem, evolugao e
destino do cosmos.

Esse campo de conhecimento oferece uma compreensdo sobre o lugar da Terra no
Universo, por meio de iniciativas que ampliam os horizontes do saber e incentivam reflexdes
sobre as relagdes entre nos, o planeta e o cosmos. Além disso, ha potencial para estimular a
curiosidade e o pensamento critico, aspectos importantes em pesquisas voltadas ao
desenvolvimento cientifico, buscando uma compreensdo mais integrada da natureza e de seus
fendmenos.

A observagdo do céu, seja a olho nu ou por meio de instrumentos Opticos,
desempenhou e continua desempenhando um papel crucial na evolucao das ideias da
astronomia. Desde a antiguidade, registros historicos mostram o fascinio humano pelo céu
estrelado. Essa pratica ancestral ndo apenas desperta a curiosidade e fascinio sobre o universo
em que vivemos, mas também tem sido essencial para o avango do conhecimento astrondmico
ao longo dos séculos.

A observacdo do cosmos desempenha um papel fundamental na descoberta de novos
corpos celestes e fendmenos coésmicos. Tanto astronomos amadores quanto profissionais
contribuem para essa constante busca por conhecimento. Com telescOpios cada vez mais
sofisticados e técnicas avancadas de processamento de dados, novas descobertas sdo feitas
regularmente. Conforme constam nas obras de Lima e Santos (2019), e Santos (2020), desde a
detec¢do de exoplanetas até a identificacdo de supernovas distantes, a observagdo continua a
surpreender e a expandir o acervo de informagdes sobre o Universo.

Além disso, a observacdo mediada por equipamentos avangados, como sondas e
telescopios espaciais equipados com multiplos sensores, utilizados por agéncias de pesquisa
espacial, oferece valiosos subsidios para a compreensdo de processos cosmicos que impactam
a Terra. A capacidade de monitorar essas atividades em tempo real € essencial para a prote¢ao
da nossa tecnologia e sociedade.

A astronomia também se beneficia das colaboragdes internacionais e do

compartilhamento de dados oriundos da observacdo. Observatorios em todo o mundo e até
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mesmo no espaco trabalham juntos para obter observagdes mais abrangentes e detalhadas.
Essa cooperagdo global ¢ essencial para a expansdao de nosso conhecimento sobre o Universo.

Por outro lado, atualmente, poucas atividades voltadas a observagdo e contemplagao
do céu, especialmente a noite, sdo realizadas ou incentivadas, sobretudo nas areas urbanas.
Isso se deve a fatores como a polui¢do luminosa, proveniente de lampadas de postes,
residéncias e edificagcdes de diferentes naturezas econdmicas e sociais, que comprometem a
visibilidade dos corpos celestes, conforme destacam Marques (2022) e Araujo e Picazzio
(2021).

Apesar dos avangos cientificos e tecnoldgicos, que permitiram o desenvolvimento de
telescopios sofisticados, satélites e sondas espaciais para a exploracdo do universo, a
observagdo e a contemplacdo do céu a olho nu tém sido cada vez menos incentivadas.
Atualmente, sdo poucas as atividades voltadas para essa pratica, especialmente a noite, o que
reduz a conexdo direta das pessoas com o cosmos. Esse afastamento contrasta com a
importancia historica da astronomia observacional, que por séculos despertou curiosidade,
inspirou descobertas e serviu como base para o desenvolvimento do conhecimento
astrondémico.

De acordo com Langhi e Nardi (2014), pesquisas evidenciam que o ensino da
astronomia requer uma abordagem pedagdgica que estimule a curiosidade dos alunos,
possibilitando-os a compreenderem fendmenos muitas vezes abstratos que s6 podem ser
entendidos por meio de atividades praticas, experimentais € observacionais. Essa constatacao
ressalta a importancia de promover uma educagdo cientifica que busque a superacdo da
transmissdo de conceitos tedricos, engajando os estudantes em experi€ncias concretas que os
conectem com 0 universo ao seu redor.

Huaman e Leite (2021), destacam também como os aspectos histéricos e o avango dos
estudos astrondmicos podem contribuir nas aprendizagens dos objetos de conhecimentos

dessa ciéncia da natureza:

A atividade de observacdo do céu ¢ uma das praticas mais importantes na
historia da Astronomia. O conhecimento de sua histéria e do seu
desenvolvimento pode ser um importante tema para a apresentacdo de outros
conteudos correlatos ao ensino da Fisica. No entanto, ndo basta apenas olhar
o céu, a observagdo requer um propodsito maior. E importante que a
observagdo do céu seja feita a partir de questionamentos, que se aprenda a
acompanhar e a interpretar os fenomenos celestes. (Huaman e Leite, 2021, p.
12)
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Além disso, trabalhar com a observacgao astrondmica nas aulas de fisica também pode
contribuir para o desenvolvimento de habilidades de observagdo critica, ou seja, uma
observagdao de fendmenos no céu e na Terra que permita analisar e interpretar de forma
reflexiva e questionadora. Isso vai além de simplesmente observar e descrever eventos ou
fendmenos, pois requer uma analise profunda, avaliagdo dos pontos fortes e fracos,
identificacdo de tendéncias e conexdes, ¢ a capacidade de formular opinides fundamentadas.

A inclusdo de instrumentos de observacdao celeste e fenOmenos astronOmicos em
abordagens pedagdgicas de ensino pode desencadear o desenvolvimento de uma ampla gama
de habilidades e competéncias nos estudantes. Isso engloba aprimoramento da capacidade de
observagdo e andlise, o estimulo ao raciocinio légico e critico, a compreensdao do método
cientifico ¢ o fomento do interesse pela ciéncia, juntamente com uma compreensao mais
profunda da dinadmica dos astros e fendmenos celestes.

Nesse mergulho intelectual, adentramos ndo apenas os confins dos textos e materiais
didaticos, mas também nos elevamos aos céus estrelados, explorando as leis fundamentais que
regem o universo € sua relacdo intrinseca com os principios fisicos que permeiam nossa
realidade.

Durante o decorrer deste trabalho, sera abordada a importancia das observagdes
celestes, tanto no passado como no presente, como pilares fundamentais no estudo da
astronomia. Neste trabalho dissertativo também serd tratado como essas observagdes podem
trazer contribuic¢des relevantes para o ensino de fisica no ensino médio.

No contexto da prdxis educacional, as contribui¢des de Paulo Freire oferecem uma
direcionamento teodrico-pedagogico para o ensino de fisica e astronomia no ensino médio,
valorizando a transi¢do da curiosidade ingénua para a epistemologica, incentivando uma visao
critica do trabalho cientifico. A dialogicidade, central na pedagogia freireana, promove uma
construcdo coletiva do conhecimento, aproximando a observacao do céu, ao longo da histdria,
dos saberes populares e das perspectivas cientificas. Conforme constam nas obras de Oliveira,
Gevonese e Gevonese (2023), Ferreira e Cajueiro (2023) e Ghilardi Cancian et al. (2024), esse
processo pedagogico humaniza o aprendizado, fortalecendo a autonomia e o protagonismo
dos estudantes por meio do didlogo e da conscientizacao.

Além disso, ressaltamos a relevancia de uma abordagem educacional fundamentada
nos principios de Paulo Freire para aprimorar o ensino de astronomia observacional no
contexto de ensino de fisica no ensino médio. Tal abordagem visa promover uma formagao

que estimule a consciéncia e o pensamento critico dos estudantes.
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Dessa forma, a proposta do produto educacional desta dissertagdo visa, como principal
objetivo, proporcionar aos estudantes atividades praticas que envolvam, de alguma maneira, a
observacao do céu e dos fenomenos celestes. Isso inclui familiariza-los com os métodos de
observacdo astrondmica, por exemplo, como o uso de telescopios e instrumentacdo adequada,
como também desenvolver habilidades de andlise de dados e interpretacdo de observacdes
astronomicas.

Nesta pesquisa, os objetivos especificos abrangem: apresentar a relevancia historica de
algumas importantes observagoes feitas pela humanidade, que representaram certos avangos
na astronomia; contribuir no ensino de fisica e astronomia no contexto do ensino médio em
tempo integral; explorar os métodos e instrumentos empregados na astronomia observacional;
propor estratégias pedagogicas envolvendo sensibilizacdo, problematizagdo e sistematizagao;
a colaboracdo e a construcdo conjunta do conhecimento; facilitar a construcdo e utilizagdo de
artefatos para a observagdo de fendmenos celestes e astros; estimular o desenvolvimento das
habilidades de observagao, analise de dados e interpretagdo das observacdes astronomicas, por
parte dos discentes; familiarizar os alunos com os métodos de observagdo astronomica e a
promocao de uma compreensao pratica dos principios fisicos dos fendmenos celestes; e
aprimorar a capacidade de observagdo, andlise e raciocinio logico dos estudantes no estudo da
astronomia.

A presente dissertacdo reforga o potencial da astronomia observacional no ensino de
fisica como uma ferramenta pedagdgica para despertar a curiosidade, promover a
compreensdo de elementos da pratica cientifica, e desenvolver um conhecimento critico
acerca de nosso universo.

O primeiro capitulo explora a importancia da observagdo em diferentes campos do
conhecimento, como filosofia, ciéncia e ensino. Na filosofia, a observacao ¢ discutida como
um elemento essencial para a construgdo do conhecimento, distinguindo entre a percepc¢ao
sensorial simples e a andlise critica e reflexiva. No contexto cientifico, ¢ apresentada como
uma etapa indispensavel para validar teorias, formular hipoteses e compreender fendmenos
naturais. Ja no ensino, enfatiza-se como a observagao pode fomentar aprendizagens, ao
permitir que os estudantes conectem conteidos abstratos a experiéncias concretas.

O segundo capitulo trata da evolug¢do histérica da observacdo astronomica, desde
praticas rudimentares a olho nu, realizadas por civiliza¢des antigas, até¢ o desenvolvimento de
instrumentos sofisticados como telescopios e sondas espaciais. Destaca-se como essas
praticas influenciaram ndo apenas a compreensdo do cosmos, mas também aspectos culturais,

religiosos e praticos, como a criacdo de calendarios e a navegacdo. Além disso, o capitulo
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evidencia como a astronomia evoluiu, incorporando avangos tecnoldgicos e metodologicos
que ampliaram as possibilidades de exploragcdo do universo.

No terceiro capitulo, sdo abordadas as fundamentagdes fisicas da astronomia
observacional. A luz, como principal fonte de informagdes sobre os corpos celestes, €
explorada em detalhes, incluindo suas propriedades e interagdes com os instrumentos de
observagdo. Conceitos como espectro eletromagnético, distdncia estelar e escalas
astrondmicas sdao apresentados, mostrando como o conhecimento fisico ¢ essencial para
interpretar dados coletados e desvendar os mistérios do universo. Também sdo descritos os
diferentes tipos de telescopios e suas aplicagdes, evidenciando o impacto dos avangos
tecnologicos na precisao e profundidade das observagdes astrondmicas.

No quarto capitulo, a pedagogia freireana ¢ apresentada como base teodrica para a
proposta educacional. Inspirada nos principios de Paulo Freire, a metodologia promove uma
educagdo transformadora, fundamentada na dialogicidade e no protagonismo dos estudantes.
A partir desse referencial, a astronomia ¢ utilizada como tema gerador, integrando saberes
populares e cientificos e fomentando uma compreensao critica do mundo.

O quinto capitulo descreve a metodologia adotada na pesquisa e no desenvolvimento
do produto educacional. Baseando-se nos Trés Momentos Pedagdgicos, nosso produto foi
implementado em uma turma de ensino médio em tempo integral. A aplicagdo pratica incluiu
atividades como a constru¢do de lunetas, mapas celestes e relogios solares, além de medigdes
relacionadas a altura do sol. Ele também aprofunda a descri¢do do produto educacional
intitulado “Cosmos em Foco”. As atividades propostas foram planejadas para engajar os
estudantes em praticas de observacao do céu. Cada atividade foi elaborada para integrar teoria
e pratica, desenvolvendo habilidades como analise critica, interpretacdo de dados e aplicagao
no cotidiano dos alunos.

O sexto capitulo apresenta os resultados obtidos com a implementagdo do produto
educacional. A analise dos questionarios aplicados aos estudantes revelou um alto nivel de
engajamento e aprendizado. Os resultados indicaram que as atividades propostas ndo apenas
facilitaram a compreensdo dos conceitos cientificos, mas também despertaram a curiosidade e
conectaram os contetidos a realidade dos estudantes.

Ao explorar os desafios e as oportunidades pedagogicas presentes nesta dissertacao,
esperamos ndo apenas enriquecer a compreensdo do cosmos por parte dos discentes que
participardo das atividades, mas também incentivar os estudantes a observarem e

vislumbrarem as belezas acerca de nosso Universo.
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CAPITULO 1 - A IMPORTANCIA DA OBSERVACAO: Filosofia, Ciéncia

e Ensino de Ciéncias

A busca pelo entendimento do mundo que nos cerca ¢ um dos pilares do progresso do
pensamento humano em multiplas éareas e situagdes. Desde os tempos primordiais, a
humanidade tem se empenhado em desvendar os segredos da natureza e compreender os
fendmenos que ocorrem ao nosso redor. Nesse sentido, a observagdo se mostra como uma
ferramenta relevante e ubiqua para aquisi¢do de conhecimento sobre o mundo, dos seus
elementos e fenomenos. Neste capitulo, exemplificamos diferentes significados da
observagdo, trazendo contribui¢des dos campos da filosofia, ci€éncia e ensino de ciéncias

naturais.

1.1 O SIGNIFICADO DA OBSERVACAO NA FILOSOFIA

No campo da filosofia, a pratica da observacao emerge como um elemento importante
no processo construtivo do conhecimento, dentre as fontes que contribuem para a
identificacao da natureza dos objetos de conhecimentos, abrindo caminho para a compreensao
e a investiga¢do do mundo como um todo.

Gava (2016) destaca a distingdo entre simplesmente observar ¢ alcangar a
profundidade ao observar que. Enquanto observar que implica uma reflexao consciente sobre
0 que estd sendo observado, o ato de observar pode se limitar a percepc¢ao sensorial inicial,
sem necessariamente envolver um processo interpretativo consciente. Essa distin¢ao destaca a
intencionalidade inerente ao processo de observagao no contexto filosofico.

Nesta perspectiva, através da observacao consciente somos capazes de obter e reunir
informacdes que podem subsidiar nossa interpretagdo sobre experiéncias e, eventualmente,
construir conhecimento. Severino (2006) destaca que a filosofia sempre teve um profundo
interesse na natureza e no significado da observagao, justificando a démarche filos6fica como
exercicio mais autonomo da subjetividade em relacdo a procedimentos metodologicos e
técnicos e a abordagens empiricas dos fenomenos, objetos das ciéncias.

A Filosofia da Observagdo ¢ um campo que suscita indagagdes sobre a esséncia da
realidade e seus constituintes. Segundo Abbagnano (2007), ao longo da histoéria, filésofos
como Aristoteles (384 a.C. - 322 a.C.), Descartes (1596-1650) e Immanuel Kant (1724-1804)
debateram o papel da observacdo na formacdo de nossas convicgdes € na construcao do

conhecimento.
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Marcgal (2009) exemplifica com o filésofo René Descartes, cuja famosa assertiva
cogito, ergo sum (penso, logo existo) evidencia a relevancia da observacdo até mesmo no
dominio interno, na reflexdo sobre o proprio pensamento, como um ponto de partida para a
edificacao de diversos entendimentos.

Filésofos como John Locke (1632-1704) defenderam que todo o conhecimento
humano tem sua origem na experiéncia sensorial, uma perspectiva que se tornou a base do
movimento filoséfico conhecido como empirismo. Segundo essa visdo, a mente humana
nasce como uma "tabula rasa", ou seja, um papel em branco, que vai sendo preenchido ao
longo da vida por meio das percepgdes dos sentidos. Essa abordagem marcou uma ruptura
significativa com concepgdes anteriores que atribuiam a origem do conhecimento a ideias
inatas ou a razao pura, influenciando profundamente o pensamento moderno e as ciéncias
experimentais.

Moura e Forato (2017) destacam a significativa contribuicdo de Kant ao propor que a
observa¢ao ndo € um processo puramente passivo, mas ¢ moldada pela estrutura cognitiva da
mente humana, uma abordagem conhecida como idealismo transcendental. Segundo essa
perspectiva, a mente desempenha um papel ativo na organizacdo e interpretacdo das
informagdes sensoriais, criando as bases para nossa compreensao do mundo.

Complementando essa discussao, Gava (2016) enfatiza a relevancia da observagdo no
contexto do empirismo construtivo, que reconhece a ciéncia como uma atividade que busca
construir modelos tedricos Uteis em vez de retratar uma realidade absoluta. O autor argumenta
ainda que a filosofia desempenha um papel indispensavel na andlise e compreensdo dos
fundamentos e limites da observacdo, ampliando nosso entendimento tanto do método
cientifico quanto das condi¢cdes humanas de conhecimento.

Em ultima andlise, a filosofia da observagdo quando voltamos para a natureza da
ciéncia, nos desafia a ir além da simples coleta de dados cientificos, convidando-nos a refletir
sobre as implicacdes mais profundas desse ato na compreensdo do mundo e na natureza da
realidade e consciéncia.

Ultrapassar a experiéncia empirica da observacao lanca luz sobre questdes éticas,
epistemologicas e metafisicas, dentre outras. Considerar a complexidade da observagdo vai
além da superficie dos fendmenos observados, evidenciando como ela influencia e ¢
influenciada ativamente pela construgdo de significado e nos conduz a uma compreensao mais

profunda da experiéncia humana e da percepc¢ao da realidade.
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1.2 OS SIGNIFICADOS DA OBSERVACAO NA CIENCIA

A pratica da observagdo ¢ uma das etapas de algumas pesquisas cientificas
experimentais ou empiricas. Por meio da observacdao, muitos pesquisadores obtém dados que
sdo posteriormente analisados e interpretados, consolidando uma abordagem bastante comum
em muitas ciéncias (Gaya 2016).

Para Marconi e Lakatos (2003), a observacgdo cientifica pode ser definida como o ato
de coletar informagdes por meio dos sentidos humanos ou de dispositivos especificos. Seu
propoésito € proporcionar uma base de informag¢des do mundo real, ou seja, informacdes
fundamentadas em evidéncias sensoriais.

O filésofo e fisico Thomas Kuhn (1922 - 1996), na sua classica obra intitulada “A
Estrutura das Revolugoes Cientificas” (1962), ressalta o papel da pratica da observacao

dentro do contexto paradigmatico da ciéncia:

A observagdo e a experiéncia podem e devem restringir drasticamente a
extensdo das crengas admissiveis, porque de outro modo nao haveria ciéncia.
Mas ndo podem, por si s6, determinar um conjunto especifico de
semelhantes crengas. (Kuhn, 2013, p. 23)

Conforme Kuhn (2013), a observagdo na ciéncia destaca sua importancia na defini¢ao
do que pode ser considerado valido, porém, enfatiza que a observagdo ¢ influenciada por
interpretagdes teoricas. Assim, a observacdo ndo apenas fornece dados, mas também
desempenha um papel na evolugdo dos paradigmas cientificos, possibilitando revisdes e
reformulacdes continuas do conhecimento. Kuhn (2013) usa a analogia das figuras de Gestalt,
do pato-coelho (pg. 127) para ilustrar como a observacgdo cientifica ¢ influenciada pelos
paradigmas. Assim como a figura pode ser vista como um pato ou um coelho dependendo da
percepgao, os cientistas interpretam dados de acordo com o paradigma em que operam.

Para Kuhn (2013), a observacdo nunca ¢ neutra e diferentes paradigmas sdo
incomensuraveis, significando que a mudanga de um paradigma para outro ¢ uma
transformagdo profunda na percepcdo cientifica. Essa mudanga ¢ compardvel a uma
conversao, onde o que era considerado uma anomalia no antigo paradigma pode ser explicado
no novo, desafiando a ideia de que o progresso cientifico € linear e acumulativo.

Mendonga (2014) salienta que, empiricamente, a observagao pode ser classificada em
duas categorias: observagdo direta e observacao indireta. A observacao direta ocorre quando

um observador, por exemplo, utiliza seus sentidos para coletar informagdes, como a
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visualizacdo de astros e fendmenos do céu noturno a olho nu. Ja a observacao indireta envolve
o uso de dispositivos especificos para coletar informagdes, como o uso de telescopios
espaciais e sondas espaciais. Santos (2002) destaca que ambas as formas de observagao tém
suas vantagens e limitagdes, e suas escolhas dependem da natureza do fendmeno ou objeto de
estudo que se deseja investigar.

A observagdo cientifica € um processo que pode ser moldado por diversos fatores, que
incluem a escolha do objeto de estudo, o ponto de vista adotado, os interesses particulares do
observador e os problemas que busca resolver. Nesse sentido, as observagdes tendem a
resultar de uma intrincada mistura entre elementos derivados da experiéncia sensorial direta, e
precipitados tedricos, oriundos do arcabouco conceitual e interpretativo do pesquisador.

Contudo, ¢ essencial compreender que ndo existem observacdes neutras; cada
observagdo ¢ permeada por uma série de influéncias, tanto objetivas quanto subjetivas, tanto
do processo de observagdo quanto do observador, que moldam e direcionam o processo de
investigagdo cientifica.

Feyerabend (2007) desafia as concepgdes tradicionais da observagdo ao argumentar
que a distingdo entre observagao e teoria ndo ¢ tao clara quanto frequentemente se supoe. Ele
defende que as observagdes cientificas sempre vém acompanhadas de pressupostos teoricos, e
que a aprendizagem envolve uma interacao continua entre teoria e observagao.

Feyerabend (2007) também critica a visdo de que a experiéncia pode ser separada da
teoria, argumentando que ambas sdo interdependentes e que uma teoria ndo pode ser
simplesmente verificada ou refutada por meio de observagdes isoladas. Esta perspectiva
sugere que, na pratica cientifica, hd uma fusdo constante entre os elementos observacionais e
tedricos.

A observacao na pratica cientifica € um processo complexo e multifacetado, que vai
além da mera coleta de dados brutos. Conforme defendido por autores como Kuhn (2013) e
Feyerabend (2007), a observa¢do ndo ¢ neutra, ¢ ¢ influenciada por teorias e paradigmas,
revelando-se ndo tao isenta de pressupostos tedricos e valores do contexto social .

Compreender essas nuances ¢ fundamental para entender a natureza da investigacao
cientifica, e reconhecer que o progresso na ciéncia nao ¢ linear, envolvendo idas e vindas na

interagdo entre observagao e teoria, moldada por contextos histéricos e sociais.

1.3 OS SIGNIFICADOS DA OBSERVACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A observagdo ¢ um elemento potencial no ensino de Ciéncias Naturais, podendo

desempenhar uma fungdo relevante no processo de constru¢do do conhecimento cientifico.
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Trabalhos como os de Souza et al. (2014), Costa e Batista (2017), ¢ Almeida e Mannarino
(2021) destacam a importancia da observacdo nas atividades praticas de ensino, ressaltando
sua capacidade de auxiliar os estudantes a alcancarem compreensdes mais profundas nessa
area do conhecimento. Esses estudos evidenciam que a observacgdo ndo se limita a um simples
ato de ver, mas envolve um processo ativo de coleta, interpretacdo e andlise de dados, que
pode ser potencializado em contextos educacionais..

Na analise historico-epistemoldgica de Peduzzi e Raicik (2023), os cientistas
frequentemente comegam suas pesquisas com uma pergunta intrigante ou um problema a ser
resolvido. Para abordar essas questdes, estes confiam, inicialmente, em seus sentidos - visao,
audicdo, tato, paladar e olfato - para coletar informagdes e dados precisos. A observacao
direta ¢ muitas vezes o primeiro passo, onde os pesquisadores registram cuidadosamente o
que veem, ouvem, tocam, cheiram e provam. Essas observagdes formam uma base da
evidéncia empirica que sustenta que tém diferentes papeis na metodologia do trabalho
cientifico.

Como ja foi anteriormente citado, ¢ fundamental reconhecer que as observagdes
cientificas nao sdo neutras. Elas sdo influenciadas por referenciais tedricos, interesses e
perspectivas especificas. No processo de aprendizagem das ciéncias, essa relagdo ¢ ainda mais
crucial, pois o sujeito que estd em formacdo possui uma fundamentagdo teodrica inicial e
muitas vezes superficial. Compreender epistemologicamente como a construcdo do
conhecimento ocorre permite ao estudante desenvolver um olhar mais critico e reflexivo,
percebendo que a ciéncia ndo ¢ um mero acimulo de fatos, mas sim um campo dindmico,
permeado por interpretagdes, questionamentos e transformagdes ao longo do tempo. Como

destacam Peduzzi e Raicik (2023), a observacao cientifica ¢ intrinsecamente seletiva:

A observacdo (cientifica) ¢é seletiva: exige um objeto, um ponto de
vista, um interesse especial, um problema. As observa¢des sdo
intrincadas misturas de componentes empiricos e precipitados tedricos.
Nao ha observagdes neutras (Peduzzi & Raicik, 2023, p. 130).

Esta perspectiva destacada por Peduzzi e Raicik (2023), tem implicagdes profundas
para o ensino de Ciéncias Naturais. Essa visdo desafia a tradicional abordagem que apresenta
a ciéncia como um conjunto de verdades absolutas e objetivas, destacando, em vez disso, o
carater dindmico e construido do conhecimento cientifico.

Essa compreensdo tem implicagdes significativas para o ensino de Ciéncias Naturais.

Ao reconhecer que as observagdes sdo mediadas por pressupostos tedricos e contextuais, os



26

educadores podem promover uma abordagem mais critica e reflexiva no processo de
ensino-aprendizagem. Conforme destacam Chalmers (1993) e Santos (2008), a ciéncia ndo ¢
simplesmente a descri¢ao objetiva da realidade, mas um processo interpretativo que envolve
escolhas e influéncias sociais, histoéricas e culturais. Portanto, ao incorporar essa visao no
ensino, os estudantes sdo incentivados a questionar como € por que certas observagdes sao
privilegiadas, através de abordagens que ajudam no desenvolvimento do pensamento critico e
de uma compreensao mais profunda da natureza da ciéncia, por parte dos educandos.

Um aspecto relevante da observacgdo no ensino de Ciéncias Naturais ¢ o de poder estar
associada a uma pratica de ensino que busque a contextualizagdo do conhecimento cientifico
no contexto dos estudantes. Ao reconhecer que as observagdes sdo influenciadas por
contextos teoricos e sociais, os educadores podem criar atividades que conectem os conceitos
cientificos com situacdes reais e problemas do dia a dia. Essa abordagem, defendida por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), permite que os alunos percebam a ciéncia como
um meio de compreender e intervir no mundo ao seu redor.

Ademais, a perspectiva de que as observagdes ndo sdo neutras abre caminho para a
discussao de questdes ¢€ticas e sociais relacionadas a producao do conhecimento cientifico.
Conforme apontam Fourez (1995) e Santos (2008), a ciéncia ndo ¢ uma atividade isolada, mas
estd intrinsecamente ligada a interesses politicos, econdmicos e culturais. Ao abordar essas
questdes em sala de aula, os educadores podem incentivar os estudantes a refletirem sobre os
impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, bem como sobre a responsabilidade dos
cientistas e cidadaos na constru¢do de um futuro mais sustentével e justo.

E importante ressaltar também que a observagio no ensino de Ciéncias Naturais nio
deve ser restrita a laboratorios ou ambientes controlados. Como sugerem Lorenzetti e
Delizoicov (2001), a observacao de fendomenos naturais em espacos abertos, como parques,
pracas e até mesmo o entorno da escola, pode enriquecer o processo de aprendizagem,
permitindo que os estudantes estabelecam conexdes entre os conceitos cientificos e o mundo
natural. Essa pratica também contribui para a valorizagdo do meio ambiente e para a formacgao
de uma consciéncia ecologica, aspectos cada vez mais relevantes em um contexto de crise

ambiental global.
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CAPITULO 2 - OBSERVACAO ASTRONOMICA AO LONGO DA
HISTORIA

2.1 A IMPORTANCIA HISTORICA E SOCIAL DA OBSERVACAO

A observagdo celeste desempenhou um papel essencial na historia da astronomia,
desde cerca de 3000 a.C., quando civilizagdes como os Babilonios, Assirios e Egipcios
utilizavam seu conhecimentos observacionais do cotidiano para o plantio, medi¢do do tempo,
sem o uso de artefatos tdo sofisticados quanto os de hoje. Assim, a observagao celeste a olho
nu ndo sé facilitou a compreensdo dos fendmenos astrondmicos, mas também teve aplicagdes
praticas na vida cotidiana permitindo aos antigos astronomos tracar calendarios, prever
eventos e orientar-se no cosmos, destacando a simplicidade e o potencial dessa pratica
(Milone, 2018).

O desenvolvimento histérico da astronomia permitiu aos astrbnomos construirem
concepgdes e¢ modelos do universo e elaborarem teorias sobre a sua estrutura e
funcionamento. Ao longo da historia, a evolugdao dos instrumentos e técnicas de observacao
permitiu a coleta de dados mais precisos e detalhados, que foram fundamentais para a
compreensdo de fendmenos como a precessdo dos equindcios, as manchas solares e as
supernovas (Waga, 2005).

Lima dos Santos et al. (2022) destacam que desde os primordios da observagao
astronOmica até os avancos tecnoldgicos contemporaneos, que incluem ferramentas como
lunetas, astrolabios e cartas celestes, bem como tecnologias avancadas como o telescopio
espacial, a astronomia tem desempenhado um papel fundamental na ampliagdo da nossa
compreensdo do cosmos e do nosso lugar dentro dele.

Santiago (2015) destaca a importincia da pratica de observag¢do astrondmica nao
apenas como atividade contemplativa do céu, mas também como fonte de conhecimentos
sistematicos sobre os astros observaveis. Nos estudos e investigacdes sistematicas que a
astronomia realiza dos objetos celestes presentes no universo, ela busca compreender as leis
da fisica que governam o Cosmos, a formagdo de estrelas, a evolugdo das galdxias e os
processos que levam a formacdo de buracos negros, como exemplos, permitindo aos
astronomos compreenderem melhor a historia do universo e sua evolugdo ao longo do tempo.

Simon (2016) e Matsuura (2014) enfatizam em suas obras que o continuo avango da

ciéncia tem dado origem a novas abordagens a cosmologia e a astrofisica, que se dedicam nao
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apenas a investigar as origens do universo, mas também a decifrar as intrincadas
caracteristicas e fendmenos que permeiam os corpos celestes.

Kepler e Saraiva (2014) destacam que, ao longo da histdria, diversos filésofos se
dedicaram ao estudo da astronomia e a sua relagdo com o cotidiano das sociedades em que
viveram. Entre esses pensadores, destaca-se Tales de Mileto (624 - 546 a.C.), que buscou
compreender a natureza a partir de um principio unificador e langou as bases da geometria.

Outro nome relevante ¢ Pitagoras (570 - 495 a.C.), que desenvolveu uma cosmologia
fundamentada na matemadtica, acreditando que os principios numéricos governavam nao
apenas a geometria, mas também a estrutura do universo. De acordo com Kepler e Saraiva
(2014), sua teoria da "harmonia césmica" sugeria que os corpos celestes se moviam de acordo
com relagdes matematicas, emitindo uma espécie de "musica coésmica" imperceptivel ao
ouvido humano.

Além dos filosofos da Grécia Antiga, civilizagdes como os maias, chineses, egipcios e
babildnios observavam os astros para prever periodos de plantio e colheita, destacando a
importancia da astronomia na organizacdo da vida cotidiana. Segundo Rodrigues e Leite
(2020), esse conhecimento permitiu a criagao de calendarios que nao apenas estruturam a vida
social, mas também indicavam os melhores momentos para atividades agricolas, integrando
astronomia e agricultura para otimizar recursos e garantir a subsisténcia dessas sociedades.

Segundo Kepler e Saraiva (2014), a astronomia surge posteriormente como campo de
investigacdo e de conhecimento sistematizado, organizado, dos fendmenos que ocorrem no
Universo, elevando seus arcabougos teoricos e suas capacidades observacionais. Isso deu a ela
o reconhecimento do seu papel historico e pratico como ciéncia necessaria para 0 avango na
construgdo de tecnologias em favor da sociedade humana e de todo o planeta Terra, e na
construgdo continua de conhecimentos cientificos tanto para si quanto para diferentes areas de
estudos.

A observacao do céu, ao longo da historia, tem sido uma atividade que transcende a
mera contemplagdo, assumindo um papel central na constru¢do do conhecimento humano.
Como consta no trabalho de Carvalho (2016), sob a 6tica da Teoria da Atividade de Leontiev
(1978), esse processo ¢ entendido como uma pratica mediada por instrumentos, necessidades
e motivos historicos e sociais, que transformam a experiéncia individual em uma atividade
coletiva e significativa.

Na perspectiva da Teoria da Atividade aplicada a observacao celeste, a interagao entre
o sujeito (o observador) e o objeto (o céu) ¢ facilitada por ferramentas culturais e signos,

como telescopios, mapas celestes e aplicativos de astronomia, evidenciando que a observacao
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do céu ndo ¢ um ato isolado, mas parte de um sistema complexo de aprendizagem,
comunicac¢do e produgdo de conhecimento. Essa perspectiva ressalta que a astronomia, desde
suas origens miticas e religiosas até os modelos cientificos contemporaneos, reflete nao
apenas o avanco técnico, mas também as motivacdes e contextos socioculturais de cada
época. Assim, a histéria da astronomia revela-se como um testemunho da evolucdo do olhar
humano sobre o cosmos, marcada pela interacdo entre teoria e pratica, tradi¢do e inovagao.

Dessa forma, a observa¢ao do céu nao ¢ apresentada como um processo puramente
técnico ou matematico, mas como um fendmeno que atravessa diferentes niveis de
compreensdo e significado. Desde as primeiras civilizagdes que atribuiam sentidos religiosos
e miticos aos corpos celestes até a formulagdo de modelos cientificos rigorosos, a astronomia
reflete tanto o avango do conhecimento quanto as necessidades e motivagdes socioculturais de
cada periodo. Conforme o que apresenta o trabalho de Carvalho (2016), isso ressalta que a
ciéncia ndo se desenvolve isoladamente, mas ¢ mediada por interesses, desafios e ferramentas
disponiveis em cada momento histérico.

Além disso, ao destacar a construcdo do conhecimento cientifico por meio da
observacdo do céu, Carvalho (2016) expde que o progresso da astronomia resulta de um
esforco coletivo e acumulativo. Cada nova teoria ou modelo astrondmico se apoia nas
observagdes e descobertas anteriores, modificando ou expandindo o entendimento do
universo. Assim, a historia da astronomia ¢ também uma histéria de transformacao do olhar
humano sobre o cosmos, evidenciando a interagdao entre teoria e pratica, bem como entre
tradi¢do e inovagdo no campo cientifico.

Através da evolugdo dos métodos e instrumentos para a observacdo dos corpos
celestes e da utilizacao de ferramentas cada vez mais sofisticadas, a astronomia observacional
tem contribuido para a compreensao do universo e do nosso lugar nele, fazendo novas

descobertas e promovendo o avango do conhecimento humano.

2.2 HISTORIA DOS INSTRUMENTOS PARA A OBSERVACAO ASTRONOMICA: DO
OLHO NU AOS TELESCOPIOS AVANCADOS

A astronomia observacional ¢ um ramo da astronomia que se dedica a observacao dos
corpos e fendmenos celestes. E através dela que diversos astronomos estudam a posi¢do, o
movimento, o brilho, a temperatura, dentre outras caracteristicas. Tais observagdes podem ser
feitas com telescopios e instrumentos de observacao (que vao além da capacidade do proprio

olho humano), que permitem coletar muitas vezes dados mais profundos do universo.
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A pratica de observagdo celeste a olho nu remonta a milhares de anos, sendo uma
atividade comum em muitas civilizagdes antigas (Sobrinho, 2005). Muitas dessas civilizagdes
interpretavam os astros como divindades e observavam o céu e as estrelas em busca de
significados. Porém, com o passar dos séculos, os objetivos e métodos de observacao celeste
se modificaram significativamente.

Caniato (2013) ressalta que a observagdo realizada pelos povos antigos a olho nu
consistia em identificar fendmenos naturais que se repetiam, formando padroes especificos ao
longo das estagdes do ano. Essa pratica permitia a compreensdo e a previsdo de ciclos
naturais, fundamentais para o desenvolvimento de suas atividades cotidianas e culturais.

Além disso, as constelagdes ganharam significados mitolégicos, transmitindo tradi¢des
e conhecimentos entre as geragdes. A observagdo das estrelas pelos povos antigos foi
fundamental para a compreensdo do mundo e o desenvolvimento da astronomia (Caniato,
2013).

A partir da astronomia antiga, criaram-se cosmogonias, que influenciaram diversas
culturas e religides. A contemplagdo dos astros gerou crencas engendradas por diferentes
povos, que viam os corpos celestes como divindades ou arautos de pressagios/bonangas. Essas
culturas desenvolveram sistemas de observagdo celeste sistematizados, que serviam para fins
interpretativos religiosos, para o planejamento agricola, e para orientagdo na navegacao
maritima (Milone, 2018).

Estes sistemas permitiram aos astronomos antigos fornecer informacdes para a
agricultura, por exemplo, determinando o momento adequado para plantio e colheita, ou
mesmo auxiliaram os navegantes a tracar rotas e se orientar nos mares com base na posi¢ao
das estrelas e em outros corpos celestes.

A astronomia na Grécia Antiga ¢ um dos exemplos mais conhecidos e referenciados
nos estudos historiograficos da astronomia de observagdo. Segundo Kepler e Saraiva (2014),
ela foi considerada um dos principais marcos histéricos do desenvolvimento astrondmico.
Muitos filosofos da época, como Anaximandro (610 a.C. - 546 a.C.), Aristoteles (384 a.C. -
322 a.C.), fizeram importantes contribui¢cdes para este campo cientifico por meio de estudos
dos corpos celestes e seus fenomenos, além de oferecerem explicagdes racionais e fisicas para
os eventos e elementos observaveis a olho nu. Eles também exploraram a correlagdo entre
esses fendmenos e a vida na Terra (Kepler e Saraiva, 2014).

A observagao celeste era fundamental para o desenvolvimento da astronomia grega, e
muitos dos conhecimentos adquiridos foram baseados em observagdes diretas, sem a

mediagdo de algum instrumento optico. Milone (2018) destaca que através dos trabalhos de
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alguns dos principais astronomos da Grécia Antiga, como Anaximandro, Anaximenes,
Pitagoras e Aristoteles, foi possivel construir um arcabougo de informacgdes e definigdes sobre
os astros que servem de referéncia até os dias atuais.

Kepler & Saraiva (2014) destacam que grande parte das observagdes das magnitudes
das estrelas ainda sdo utilizadas na astronomia observacional. Esse campo de conhecimento
atualmente tem suas origens historicas nos trabalhos de Hiparco (190 a.C. - 120 a.C.). Seus
estudos pioneiros proporcionaram uma base soélida para a compreensao das propriedades das
estrelas e o desenvolvimento de sistemas de classificagdo estelar pela magnitude delas.

Além disso, as contribui¢des dos antigos gregos vao além, abrangendo as
nomenclaturas, representagdes € nomes das constelacdes e planetas. Esses nomes e simbolos
como Orion e Japiter, foram estabelecidos por civilizagdes antigas e persistem até os dias de
hoje, conectando-nos a uma rica histéria da astronomia e permitindo que facamos referéncia a
esses corpos celestes de forma unificada e compreensivel.

A pratica de observacao do céu se modificou significativamente ao longo dos séculos,
impulsionada pelo constante desenvolvimento de novos instrumentos € avangos técnicos
(Lima, 2018). Desde os egipcios ja encontramos instrumentos sofisticados de observacao do
céu, tais como o astrolabio e o gndémon para medir com precisdo a posi¢ao das estrelas.

Um dos artefatos primordiais da observagdo astronémica, o Gnoémon, desempenhou
um papel crucial na determinacdo do meio-dia solar e na compreensdao do fendmeno das
estacdes do ano (Lima, 2018). Este instrumento consiste em uma haste vertical fixada no solo,
que projeta uma sombra sobre uma superficie plana. Sua utilizagdo remonta a antiguidade,
sendo empregado por civilizagdes como os egipcios, babilonios e gregos. Na Grécia Antiga, o
renomado matematico e filésofo Tales de Mileto teria recorrido ao gndémon para medir a
altura das imponentes piramides do Egito.

O astroldbio, um antigo instrumento de medic¢do utilizado para calcular a posi¢ao dos
astros e¢ a latitude do observador, desempenhou papel fundamental nos estudos e
desenvolvimento da astronomia observacional. Sua utilidade residia na medicao precisa da
altura dos astros no céu. De acordo com Gesteira (2014), esse dispositivo foi inventado pelos
arabes e refinado pelos gregos, inicialmente destinado ao uso em terra, mas posteriormente
adotado pelos marinheiros para determinar as distdncias das rotas maritimas. Além disso, o
astroldbio serviu como um artefato de orientacdo celeste, complementando as tabuas
astronomicas.

Outro instrumento antigo de referéncia para observacdes astronomicas ¢ o Quadrante,

um aparato antigo utilizado para medir a altura dos corpos celestes acima do horizonte. De
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acordo com Tossato (2022), o astronomo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601)
desempenhou um papel significativo na evolugdo desse instrumento ao construir o Quadrante
Mural. Esse dispositivo de medi¢ao de angulos permitia a observacao precisa da posi¢cao dos
corpos celestes. Utilizando o Quadrante Mural, Brahe realizou observa¢des minuciosas de
estrelas e planetas, cujas medigdes foram fundamentais para o avango da astronomia nos
séculos XVI e XVII.

Os antigos gregos foram pioneiros no mapeamento do céu, combinando observacao
cientifica e mitologia para criar um sistema astronomico que influenciou geragdes. Ptolomeu,
no século II d.C., consolidou esse conhecimento em sua obra Almagesto, descrevendo
constelagdes como Orion e Ursa Maior e propondo o modelo geocéntrico, que colocava a
Terra no centro do universo. Essas constelacdes, associadas a mitos gregos, serviam tanto para
navegacdo quanto para transmitir valores culturais. O legado grego foi preservado por
estudiosos arabes e revisitado no Renascimento, influenciando figuras como Copérnico e
Kepler. Apesar das mudangas na compreensdo do cosmos, muitas constelacdes gregas
permanecem reconhecidas hoje, como destaca Kepler e Saraiva (2002), mostrando como a
astronomia grega uniu ciéncia, mitologia e cultura, deixando um legado duradouro.

Ao usar os planisférios, os navegadores e astronomos puderam explorar e mapear com
precisdo os céus, desvendando os segredos do cosmos e permitindo um avango extraordinario
nessas areas de conhecimento.

O trabalho de Las Casas (2020) menciona figuras como Zacharias Janssen
(1585-1632), Thomas Harriot (1560-1621) e Galileo Galilei (1564-1642), que contribuiram
significativamente para o desenvolvimento do telescopio refrator, originado no modelo de
luneta. Também ¢ discutida a produgdo do telescopio refrator acromatico por Chester Moor
Hall (1703-1771), em 1736, que buscou minimizar a aberragdo cromatica através da
combinagdo de lentes de diferentes materiais.

Através destes instrumentos Opticos, Galileu estudou as manchas solares, as crateras e
erupgOes lunares, as fases de Vénus, os satélites de Jupiter, e os anéis de Saturno, por
exemplo. Essas descobertas representaram um salto significativo no entendimento do
universo, ampliando nossa visdo e compreensdo sobre a vastiddo e complexidade do cosmos.

A contribui¢do de Isaac Newton (1643-1727) para a astronomia se deram no século
XVII principalmente para com o telescopio refletor. Em vez de utilizar uma composi¢ao de
lentes, Newton optou por empregar um espelho concavo para coletar a luz e formar imagens.

Essa mudanga trouxe vantagens significativas na astronomia, uma vez que os espelhos

podiam ser fabricados em grandes dimensdes, abrindo as portas para a observagao de objetos
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celestes mais ténues e distantes. Ao longo dos séculos, os telescopios refletores foram
aprimorados, com espelhos cada vez mais precisos e sistemas Opticos mais eficientes,
resultando em imagens de qualidade excepcional.

Esses avancos nos instrumentos de observagdo impulsionados por pesquisadores e
cientistas ao redor do mundo, como enfatizado por Forga et al. (2012), expandiram os limites
da exploragdo espacial e permitiram a descoberta de fenomenos celestes até entdo
desconhecidos, abrindo novos horizontes para a astronomia e desvendando os mistérios do
COSMOS.

Ao longo do tempo, instrumentos auxiliares da pratica observacional passaram por
aprimoramentos e substituicdes por tecnologias mais avancadas. Atualmente, os telescopios
estdo equipados com dispositivos complementares que vao além da observagdo visual,
permitindo a coleta de dados em diversas faixas do espectro eletromagnético, andlise
espectral, processamento de dados e utilizacdo de algoritmos avancados, com os casos dos
observatdrios espaciais James Webb, Chandra e XMM-Newton. Essas inovagdes
transformaram os telescopios em plataformas cientificas multifuncionais, capazes de obter
informagdes detalhadas sobre os objetos celestes e impulsionar a exploracdo astronomica.

Apesar dos avancos tecnologicos e das descobertas proporcionadas pelos artefatos
mais elaborados de observacao celeste, a pratica de observar o céu a olho nu ainda mantém
sua relevancia em iniciativas voltadas para a popularizacao da astronomia observacional. Essa
abordagem simples e acessivel permite que pessoas de todas as idades e niveis de
conhecimento se conectem com o cosmos de forma direta e imediata.

Através da observagdo a olho nu, é possivel identificar constelagdes, acompanhar o
movimento dos astros e contemplar fendmenos astronomicos como eclipses e chuvas de
meteoros. Essa pratica também desempenha um papel fundamental na educagdo e na
conscientizacdo ambiental, pois nos conecta com o ambiente natural noturno e nos inspira a
proteger e preservar a beleza do céu estrelado. Assim, a observacao a olho nu continua a ser
uma ferramenta valiosa para tornar a astronomia acessivel e despertar o interesse publico por
essa ciéncia fascinante.

Vale salientar que este capitulo apresenta uma visdo historica e epistemologica
ocidental sobre o desenvolvimento da astronomia, destacando a importancia da observagao
celeste desde as civilizagdes antigas até os avangos tecnologicos contemporaneos. Essa
perspectiva enfatiza como praticas observacionais, inicialmente simples e baseadas no
cotidiano, evoluiram para métodos e instrumentos sofisticados, permitindo a constru¢do de

modelos tedricos e a compreensdo de fendmenos complexos do universo. No entanto, ¢é
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importante ressaltar que essa abordagem ndo busca posicionar a visdo ocidental como
superior a outras tradigdes astrondmicas ou cosmologicas. Pelo contrario, reconhece que
diferentes culturas, como os maias, chineses, egipcios e babilonios, também desenvolveram
conhecimentos astrondmicos profundos e aplicaveis as suas realidades.

A ciéncia, como um empreendimento humano, ¢ influenciada por contextos
socioculturais e historicos especificos, e a diversidade de perspectivas enriquece a
compreensdo global do cosmos. Assim, este capitulo valoriza a contribui¢do historica da
astronomia ocidental sem desconsiderar ou menosprezar outras formas de conhecimento e

interpretacdo do universo.
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CAPITULO 3 - EXPLORANDO AS FUNDAMENTACOES FiSICAS DA
ASTRONOMIA OBSERVACIONAL

A fisica desempenha um papel fundamental nos estudos da astronomia observacional,
fornecendo as bases tedricas e orientagdes metodologicas essenciais para as pesquisas €
compreensdes dos fenomenos celestes. Através da aplicagdo dos principios fisicos, somos
capazes de interpretar os sinais cosmicos captados pelos telescOpios e instrumentos
observacionais, decifrando a natureza das radiagdes eletromagnéticas provenientes das
estrelas, galaxias e outros corpos celestes.

Ao unir os fundamentos da fisica com a investigagdo empirica da astronomia
observacional, este capitulo ndo apenas expoe os conhecimentos sobre o cosmos visivel, mas
também traz informagdes sobre os processos fisicos que moldam a observagdo de corpos
celestes. Por meio dessa abordagem, almeja-se contribuir para um melhor entendimento da
fisica presente na astronomia observacional, trazendo conhecimentos que ampliam as

informagdes e aprendizagens dos objetos astrondmicos observaveis.

3.1 ASTRONOMIA OPTICA

A astronomia Optica € a forma mais antiga de astronomia e esta diretamente ligada ao
desenvolvimento da Optica e da mecanica, permitindo a observagdo de astros e fenomenos
celestes. Além disso, a luz natural, como a emitida pelo Sol, desempenha um papel
fundamental na organizacgdo das atividades sociais, econdmicas e culturais na Terra. Portanto,
a luz ¢ essencial para a compreensdao do universo e para o desenvolvimento da sociedade
moderna (Silva e Hetem, 2022).

No campo astronomico, a importancia da luz ¢ inegavel, uma vez que ela ¢ a principal
fonte de informacao sobre os corpos celestes. Através da analise da luz emitida, refletida ou
absorvida pelos objetos no espago, os astronomos podem determinar a energia que carregam,
a composicdo quimica, a temperatura, a distdncia € o movimento dos corpos
emissores/refletores. Silva e Hetem (2022) descrevem a relevancia dos estudos Opticos na

astronomia moderna:

Tao importante quanto a eficiéncia em se coletar a luz ¢ a analise de suas
caracteristicas, fundamental para entender os fendmenos astrofisicos. Assim,
com o auxilio da Fisica Moderna ¢ Contemporanea (FMC) passamos ao
estudo do espectro eletromagnético, que causou grande transformagao na
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forma de se fazer astronomia, proporcionando avangos para a melhor
compreensao dos corpos celestes. (Silva e Hetem, 2022, p. 02).

A analise detalhada das caracteristicas da luz é essencial para compreender os
fendmenos astrofisicos observaveis. A colaboracdo entre astronomia observacional e fisica
moderna e contempordnea permitiu avangos significativos ao estudar o espectro
eletromagnético, transformando a forma como entendemos os corpos celestes. Essa
abordagem revolucionaria impulsiona nossa capacidade de desvendar os mistérios do cosmos

e expande os horizontes da astronomia observacional.

32 A NATUREZA DA LUZ E SUA IMPORTANCIA NA ASTRONOMIA
OBSERVACIONAL

Caruso (2020) destaca que a luz tem sido um elemento de orientacdo, contemplacdo e
desenvolvimento fundamental na jornada da humanidade desde os primoérdios da civilizagdo.
Dos primeiros raios de sol que acordam as manhas até¢ a iluminagao artificial que permeia
nossas noites, a luz desempenha um papel crucial em praticamente todos os aspectos de nossa
existéncia. Além de fornecer visibilidade e orientacdo, ela tem uma influéncia profunda em
nossas emocdes, saude e até mesmo em nossas conquistas cientificas (como na astronomia e
fisica Optica). Neste contexto, explorar a importancia da luz para a humanidade revela nao
apenas sua fun¢do pragmatica, mas também seu impacto transcendental em nossa experiéncia
coletiva e individual.

A luz ¢ um fendmeno fisico que tem sido estudado e utilizado pela humanidade ha
milénios e continua a desempenhar um papel crucial em nossa compreensao e interagdo com o

mundo ao nosso redor. De acordo com Martins e Porto (2018):

A luz esta ligada diretamente a sobrevivéncia dos seres humanos. O primeiro
controle desse fendmeno foi quando nossa espécie deteve o dominio do fogo
e isso foi fundamental, pois é uma importante fonte de calor, protecao contra
animais selvagens e fonte de luz. O seu controle foi crucial para obtermos
vantagens a noite ¢ em locais de baixa visibilidades, pois nosso sistema de
visdo perde a sua eficiéncia com a baixa de luminosidade nos deixando mais
vulneraveis e fazer fogo e utiliza-lo com fins produtivos foi alicergador para
caminharmos em dire¢do a civilizagdo. (Martins e Porto, 2018, p. 16).

Além do dominio do fogo, ao longo da historia, os seres humanos tém buscado formas
cada vez mais avangadas de controlar a luz para garantir sua sobrevivéncia e prosperidade.

Desde a invencao da lampada até a tecnologia moderna de iluminagdo LED, a capacidade de
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estudar e utilizar a luz tem desempenhado um papel fundamental em diversas areas da vida
humana. Assim, a busca continua pela compreensdo e controle da luz reflete ndo apenas a
necessidade basica de iluminag¢do, mas também o desejo humano de explorar e dominar seu
ambiente para melhor conhecé-lo e também garantir um futuro mais comodo.

No vasto e fascinante cosmos, 0s objetos astrondmicos emitem uma ampla gama de
radiagdes eletromagnéticas, entre elas as do espectro visivel ao olho humano, fornecendo uma
janela crucial para auxiliar na compreensao da natureza e comportamento. Cada forma de
radiagdo presentes no espectro de radiacdo eletromagnética revela informagdes Uinicas sobre
os processos fisicos em curso nos coragdes estelares, nas galdxias distantes e em todo o

universo.

3.2.1 Luz como onda eletromagnética

Sob a perspectiva da radiacdo eletromagnética, a luz € constituida por campos elétricos
e magnéticos oscilantes, perpendiculares entre si e a diregdo de propagacdo. Nussenzveig
(1998) e Griffiths (2017) destacam em suas obras que o entendimento da luz como onda foi
consolidado por contribuigdes cientificas fundamentais: a teoria ondulatéria, proposta pelo
fisico neerlandés Christiaan Huygens (1629-1695) e posteriormente confirmada pelos
experimentos do britdnico Thomas Young (1773-1829), e a unificagdo entre eletricidade e
magnetismo, realizada pelo matematico e fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-1879)
por meio de suas célebres Equagdes de Maxwell. Essas equagdes nao apenas descrevem o0s
fendmenos eletromagnéticos, mas também permitiram calcular a velocidade da luz no vacuo,
confirmando definitivamente sua natureza como uma onda eletromagnética.

De acordo com Griffiths (2017), as equagdes do eletromagnetismo sdo,
respectivamente, a Lei de Gauss para o campo elétrico (1), a Lei de Gauss para o campo
magnético (2), a Lei de Faraday da indugado (3), e a Lei de Ampere-Maxwell (4). As mesmas

sdo representadas a seguir em suas formas diferenciais:

VE =", (1)
V-B =0, ()
VxE=-—2 3)
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VxB=u0]+u0607. 4)

Uma importante contribui¢do de Maxwell para o célculo da velocidade da luz foi a
modificagao da Lei de Ampere, com a introducao do termo da corrente de deslocamento, que
possibilitou a previsdo de ondas eletromagnéticas e o calculo de sua velocidade (Griffiths,
2017).

A Lei de Ampere original (5), formulada por André-Marie Ampere (1775-1836),

relaciona o campo magnético (B) a densidade de corrente elétrica (J):

VszuO]. (5)

onde x, ¢ a permeabilidade magnética do vacuo (4n x107 N/A2).
No entanto, Maxwell percebeu que essa forma da lei era incompleta em situagdes onde
o campo elétrico varia no tempo, como em um capacitor em processo de carga ou descarga.

Conforme destaca Griffiths (2017), para corrigir isso, Maxwell introduziu o termo da corrente
de deslocamento, eo%, onde €, € a permissividade elétrica do vacuo (8,854 x10> F/m) e E é

o campo elétrico. Esse termo adicional foi crucial para garantir a consisténcia das Equacdes
de Maxwell e permitir a descri¢ao de ondas eletromagnéticas.

No vacuo, onde nao hé cargas livres (p = 0), e nem correntes (J = 0), as Equa¢des de
Maxwell se simplificam. Aplicando o rotacional as leis de Faraday e Ampere-Maxwell,

obtém-se as equacoes de onda para os campos elétrico (6) € magnético (7):

2 —_

V°E = oo (6)
2 _ 9°B

V°B = M€ G (7)

sendo V2 o operador laplaciano e ¢ o tempo.
Essas equacdes sdo de segunda ordem e descrevem a propagacdo de ondas
eletromagnéticas no vacuo (Griffiths, 2017). Cada componente cartesiano de E e B satisfaz a

equacao de onda tridimensional (8):
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20 _ 1 0f
vif =+2L ®

sendo ¢ a velocidade da onda eletromagnética.
A velocidade de propagacdo de uma onda eletromagnética ¢ dada pela seguinte

equacao:

1

Cc = _\/711060 . (8)

Substituindo os valores conhecidos de L, e €,, chega-se ao seguinte resultado:

1
[ (4mx107'N/A%)(8,854x10" °F/m)

c ~ 2,998 x 10 m/s. 9)

Esse valor coincide com medigdes experimentais da velocidade da luz no vacuo,
realizadas pelos fisicos Hippolyte Fizeau (1819-1896) e Léon Foucault (1819-1868). Portanto,
Maxwell concluiu que a luz ¢ uma onda eletromagnética e que sua velocidade ¢ uma

constante universal.

3.2.2 Luz como particula quantizada

No final do século XIX, a fisica classica enfrentava um desafio significativo ao tentar
explicar a radiacdo emitida por um corpo negro, um objeto ideal que absorve toda a radiagao
incidente e emite energia térmica em um espectro continuo. Conforme destacam Eisberg e
Resnick (1979), a teoria classica previa que a intensidade da radiacdo emitida deveria
aumentar indefinidamente com a frequéncia, especialmente na regido do ultravioleta,
resultando em uma divergéncia infinita de energia.

No entanto, observagdes experimentais mostravam que a intensidade da radiagdo
atingia um pico em uma determinada frequéncia e, em seguida, diminuia em frequéncias mais
altas, comportamento que contradizia diretamente as previsdes da fisica classica. Essa
discrepancia, conhecida como "catastrofe do ultravioleta", evidenciou as limitagdes da fisica

classica para descrever fenomenos em escalas atdmicas e subatomicas.
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Figura 01 - As curvas da radiacdo emitida por corpos negros de diferentes temperaturas.

Radiagao de corpo negro
ultravioleta luz visivel H infravermelho
8000 K F

400

300

“Teoria classica - 8000 K

Radiagao emitida (kW/m?/nm)

500 1000 1500 2000 2500 3000
Comprimento de onda (nm)

Fonte: IAU OAE/Niall Deacon (2024).

A Lei de Wien, formulada pelo fisico alemao Wilhelm Wien (1864-1928), em 1893,
desempenhou um papel importante na compreensdo da radiacdo do corpo negro € na
resolucdo da catastrofe do ultravioleta. Conforme Kepler & Saraiva (2014), ela estabelece
uma relacdo entre a temperatura de um corpo negro ¢ o comprimento de onda no qual a

emissao de radiacdo atinge seu pico. Matematicamente, a Lei de Wien ¢ expressa por:

b
A= (10)

max

onde Amax ¢ o comprimento de onda de maxima emissdo, T ¢ a temperatura absoluta do
corpo negro, € b € a constante de Wien (b = 2,898x10~ m-K).

Segundo Kepler & Saraiva (2014), essa lei mostra que, a medida que a temperatura de
um corpo negro aumenta, o pico de emissao se desloca para comprimentos de onda menores
(frequéncias mais altas). Isso implica que, em temperaturas finitas, a radiagao ultravioleta nao
pode dominar indefinidamente, pois o pico de emissao se move para regides de maior energia,
mas nao de forma divergente. A Lei de Wien, portanto, fornece uma indicagdo de que a
radiacao do corpo negro deve ter um limite superior em frequéncias altas, o que ja sugeria que

a catastrofe do ultravioleta era um artefato da teoria classica.
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No entanto, a Lei de Wien por si s6 ndo resolveu completamente o entendimento da
catastrofe do ultravioleta. Foi a introducdo da quantizacdo da energia, criada peli fisico
alemao Max Planck (1858-1947), que contribuiu para uma melhor explicacao do fenomeno.
De acordo com Eisberg & Resnick (1979), Planck propds que a energia emitida por um corpo
negro nao era continua, mas sim quantizada, ou seja, emitida em pacotes discretos de energia

chamados quanta (ou quantum). A energia E de um quantum ¢é dada pela equagdo de Planck

(11):

E = hv, (11)

. —34 . A ~
onde % ¢ a constante de Planck (6,626 X 10 = ] - s) e v ¢ a frequéncia da luz. Essa equacao
mostra que a energia de um guantum ¢ diretamente proporcional a sua frequéncia.

Com base nessa ideia, Planck derivou uma formula para a distribuicdo espectral da

radiagdo de um corpo negro, conhecida como Lei de Planck:

2hv3 1
B(wT) =— G (12)

onde B(v,T) ¢ a densidade espectral de energia por unidade de frequéncia, k£ € a constante de
Boltzmann (1,381x1072J/K), e T é a temperatura absoluta do corpo negro. De acordo com
Kepler & Saraiva (2014), essa equagdo descreve a distribuicdo da radiagdo emitida por um
corpo negro em todas as frequéncias, incluindo a regido do ultravioleta, resolvendo assim a
catastrofe do ultravioleta.

A Lei de Planck incorpora implicitamente a Lei de Wien, pois conforme consta na

obra de Eisberg & Resnick (1979), o termo exponencial no denominador (ehv/ kT) garante que
a densidade espectral de energia diminua rapidamente em frequéncias muito altas
(ultravioleta), evitando a divergéncia prevista pela teoria classica. Assim, a Lei de Wien
fornece uma pista importante sobre o comportamento da radiagdo do corpo negro, enquanto a
Lei de Planck oferece a descricdo completa e quantitativa que resolve a catastrofe do
ultravioleta.

Dessa forma, o trabalho de Planck ndo apenas resolveu a catastrofe do ultravioleta do
corpo negro, mas também langou as bases para a mecanica quantica. Sua ideia de quantizagao
da energia foi fundamental para o desenvolvimento posterior da fisica moderna, influenciando

diretamente o trabalho de Einstein e outros cientistas. A constante de Planck % tornou-se uma
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das constantes fundamentais da natureza, e sua descoberta marcou o inicio de uma nova era
na fisica (Eisberg & Resnick, 1979).

Como consta na obra de Nussenzveig (1998), o fisico alemdo Albert Einstein
(1879-1955), em seu artigo revolucionario de 1905 sobre o efeito fotoelétrico, baseou-se
diretamente no trabalho pioneiro de Max Planck para propor que a luz, além de seu
comportamento ondulatorio, também poderia ser entendida como particulas discretas de
energia, chamadas forons. Essa ideia inovadora foi crucial para o desenvolvimento da
mecanica quantica, pois estabeleceu a dualidade onda-particula, um dos pilares da fisica
moderna. Einstein demonstrou que a energia dos fotons ¢ quantizada e proporcional a
frequéncia da luz, conforme a equagdo de Planck. Esse trabalho rendeu a Einstein o Prémio
Nobel de Fisica em 1921.

Além disso, no mesmo ano de 1905, Einstein publicou outro artigo revolucionario, no
qual introduziu a teoria da relatividade. Nessa teoria, ele propds a famosa equagdo que

relaciona massa e energia:

E = mc?, (13)

onde E ¢ a energia, m a massa e ¢ a velocidade da luz. Essa equa¢do demonstra que massa e
energia sdo intercambidveis e que uma pequena quantidade de massa pode ser convertida em
uma enorme quantidade de energia, como ocorre em reagdes nucleares. A velocidade da luz,
¢, desempenha um papel central nessa equacao, nao apenas como uma constante fundamental,
mas também como um limite para a velocidade para qualquer corpo ou informagdo no

universo (Kepler & Saraiva, 2014).

3.2.2 Propriedades da Luz: reflexdo, refracdo, difracdo e dispersao

A luz apresenta uma diversidade de propriedades que sdo relevantes para a fisica
(6ptica) e outras areas de conhecimentos que utilizam conhecimentos fisicos, como a
astronomia. Essas caracteristicas nao s6 elucidam o comportamento da luz, como também
servem de alicerce para o desenvolvimento de instrumentos astrondmicos e técnicas de
analise que transformaram profundamente nossa compreensao do Universo.

A reflexdo ¢ um dos fenomenos mais simples e conhecidos da éptica. Quando a luz
incide sobre uma superficie, ela pode ser devolvida ao meio original, um processo descrito
pela Lei da Reflexdo, que estabelece que o angulo de incidéncia (01) ¢ igual ao angulo de

reflexdo (0r), ou seja:
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8 =6, (14)

Na astronomia, a reflexdo € crucial para o funcionamento dos telescopios refletores,
que utilizam espelhos para coletar e focalizar a luz proveniente de estrelas, galaxias e outros
objetos celestes. A formagao de imagens nesses telescopios € descrita pela equagdo de Gauss
(14), que serve para lentes e espelhos, correlacionando a distancia focal (f), a distdncia do

objeto (p) e a distancia da imagem (q):

=t (15)

Espelhos grandes e precisos, como os do telescopio Hubble, nomeado em homenagem
ao astronomo norteamericano Edwin Hubble (1889-1953), permitem capturar imagens
detalhadas de objetos distantes no Universo. Como destaca a obra de Hecht (2017), a
qualidade desses espelhos e sua capacidade de refletir a luz com precisao sdo fundamentais
para a obtencao de imagens nitidas e ricas em detalhes.

Outro fenomeno importante ¢ a refragdo, que ocorre quando a luz passa de um meio
para outro com diferentes indices de refracdo, mudando sua dire¢do. Esse comportamento ¢

descrito pela Lei de Snell-Descartes (15):

nlsenl = TlZSele, (16)

onde n, e n, sdo os indices de refragdo dos meios, e 6, e 6, sdo os angulos de incidéncia e
refragdo, respectivamente.

Na astronomia, a refracdo é explorada em telescopios refratores, que utilizam lentes
para focalizar a luz. No entanto, a refragdo também causa aberragdes cromaticas, que podem
distorcer as imagens. Por isso, muitos telescopios modernos combinam lentes e espelhos para
minimizar esses efeitos (Kepler & Saraiva, 2014). A refracdo também ¢ responsavel por
fenomenos atmosféricos, como a cintilacdo das estrelas, que ocorre devido a variacdo do
indice de refracao da atmosfera terrestre.

J4 a difracdo ¢ o espalhamento da luz quando ela encontra um obstaculo ou fenda

comparavel ao seu comprimento de onda. Esse fendomeno ¢ descrito pela equagao:
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asen = ma, (17)

onde a ¢ a largura da fenda, 8 é o angulo de difrag¢do, m é a ordem do méaximo de difragdo e 4
¢ o comprimento de onda da luz.

Esse fendmeno limita a resolugao dos telescopios, pois a luz de uma estrela distante,
ao passar pela abertura do telescopio, cria um padrdo de difracdo conhecido como disco de

Airy (Hecht, 2017). O angulo € para o primeiro minimo de difragdo ¢ dado por:

0 =~ , (18)

onde 4 ¢ o comprimento de onda da luz e D ¢ o diametro da abertura do telescopio. Quanto
maior o diametro do telescopio, menor o angulo de difracdo e maior a resolucao.

A dispersao ¢ a separacdo da luz em suas diferentes cores (comprimentos de onda),
como ocorre em um prisma. Na astronomia, a dispersdo ¢ a base da espectroscopia, técnica
que permite analisar a composicao quimica, temperatura, densidade e movimento de estrelas e
galaxias. Conforme discutido por Hecht (2017), a dispersdao ocorre porque a velocidade da luz

em um meio material depende do comprimento de onda. Isso pode ser descrito pela relagao:

vR) =~ (19)

onde v(4) ¢ a velocidade da luz no meio, ¢ ¢ a velocidade da luz no vacuo, e n(4) ¢ o indice de
refracdo do material, que varia com o comprimento de onda A.

A luz e outras radiagdes, como ondas de radio, micro-ondas, raios-X e raios gama, sao
caracterizadas por sua frequéncia (v), comprimento de onda (A) e energia (E). Essas grandezas
estdo intrinsecamente relacionadas e sao fundamentais para entender o comportamento da
radiagdo eletromagnética em diferentes contextos, desde aplicagdes tecnoldgicas até o estudo

do Universo.
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Figura 02 - Representacdo dos espectros eletromagnéticos
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Sobre a luz visivel, ela constitui a por¢ao do espectro eletromagnético perceptivel aos
nossos olhos, caracterizada por uma faixa especifica de comprimentos de ondas
eletromagnéticas compreendidos aproximadamente entre 400 e 700 nanometros. Essa gama
de cores, que vai do violeta ao vermelho, permite a percep¢do visual do mundo ao nosso
redor, sendo fundamental para a experiéncia humana da luz e das cores.

A frequéncia (v) e o comprimento de onda (A) de uma onda eletromagnética estdo
relacionados pela velocidade da luz (c):

c = Av, (20)

Substituindo v = % na equacao de Planck (10), obtemos uma expressdao para a
energia em fun¢ao do comprimento de onda:

hc
E=-— (21)

Por exemplo, a energia de um foton de luz ultravioleta (A=100 nm) ¢é:

E= (6,626x10 " J-s)x(3x10° m/s)

—18
=~ X .
p—— 1,99 x 10 (22)
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Célculo como esse sdo importantes para compreender os efeitos da radiacdo
eletromagnética na matéria, como a excitagdo eletronica em atomos e moléculas, fendmeno
essencial em areas como espectroscopia, fotonica e nanotecnologia.

As propriedades da luz sdao fundamentais para a compreensao de fendmenos Opticos e
astrondmicos. Esses principios ndo apenas explicam o comportamento da luz, mas também
permitem o desenvolvimento de instrumentos e técnicas que ampliam nossa capacidade de
explorar o Universo.

Desde a construgdo de telescopios de alta precisdo até a andlise espectroscopica de
estrelas e galaxias, o estudo da luz permanece como um pilar central da fisica e da
astronomia. Como destacado por Caruso (2020), a compreensao da luz e de seus fendmenos
correlatos desempenhou um papel crucial no desenvolvimento dessas ciéncias, a ponto de
questionamentos sobre sua natureza terem impulsionado duas das maiores revolugdes
cientificas do século XX: o surgimento da mecanica quantica e da teoria da relatividade. Esses
avancos nao apenas transformaram nossa visao do mundo microscopico € macroscopico, mas
também consolidaram a luz como uma ferramenta essencial para desvendar os mistérios do

COSmos.

3.3 ESTRELAS: ESTRUTURA, LUMINOSIDADE, DISTANCIAS E ESCALAS
ASTRONOMICAS

3.3.1 Estrutura e Composi¢ao Estelar

De acordo com Kepler e Saraiva (2014), as estrelas sdo esferas autogravitantes de gas
ionizado, cuja energia ¢ gerada pela transmutacdo de elementos através de reagdes
termonucleares, principalmente a fusdo de hidrogénio em hélio e, posteriormente, em
elementos quimicos mais pesados. Sua estrutura e composi¢do sdo determinadas por um
equilibrio complexo entre forgas gravitacionais e pressoes internas, enquanto sua evolugao ¢
guiada por processos fisicos que ocorrem em seus nucleos e camadas externas.

Uma estrela, em um processo estavel de sua evolucdo, possui um sistema em
equilibrio hidrostatico, onde a for¢a gravitacional, que tende a comprimir a estrela, €
equilibrada pela pressdo interna, que tende a expandi-la. Conforme exposto na obra de Kepler
& Saraiva (2014), esse equilibrio € descrito pela seguinte equagao:

ap __ M, (23)

dr P r?
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com P sendo a pressdo no raio r, G a constante gravitacional (6,674x10"' m*kg™' s7), M,
sendo a massa estelar de raio », p a densidade, e » o raio da estrela.

Essa equagdo mostra que, para uma estrela permanecer estavel, a pressao interna deve
aumentar com a profundidade para contrabalangar a for¢a gravitacional. No nucleo, onde a
temperatura e a densidade sdo extremamente altas, a pressdo ¢ mantida pela energia liberada
nas reagoes nucleares. Como destacado por Carroll e Ostlie (2017), o equilibrio hidrostatico é
a condi¢do fundamental que permite que uma estrela mantenha sua forma e estabilidade ao

longo de milhdes ou bilhdes de anos.

Figura 03 - Representacdo do equilibrio hidrostatico em uma estrela.
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Fonte: C. D. C. Silva et al. Cadernos de Astronomia, vol. 4, ne 1, 143-155 (2023), pg. 148

De acordo com Kepler & Saraiva (2014), a estrutura interna de uma estrela pode ser
dividida em véarias camadas, cada uma com caracteristicas fisicas e quimicas distintas. As
principais regides de uma estrela sdo:

e Nucleo: O coracdo da estrela, onde ocorrem as reagdes nucleares que produzem
energia. No nucleo, a temperatura e a pressdo sdo extremamente altas, permitindo a
fusdao de hidrogénio em hélio e, posteriormente, de elementos mais pesados.

e Zona radiativa: Regido onde a energia gerada no nucleo ¢ transportada para o exterior
principalmente por radiacdo. Os fotons sdo absorvidos e reemitidos repetidamente,

levando milhdes de anos para atravessar essa camada em estrelas como o Sol.
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e Zona convectiva: camada onde a energia ¢ transportada por convec¢do, com
movimentos de gas quente subindo e gas frio descendo. Em estrelas menos massivas
que o Sol, a zona convectiva pode estar localizada préxima a superficie.

e Fotosfera: a "superficie" visivel da estrela, de onde a maior parte da luz ¢ emitida. A
fotosfera ¢ a camada mais fria da estrela, com temperaturas que variam de 4.000 K em
estrelas frias a mais de 30.000 K em estrelas quentes.

e Cromosfera e coroa: Camadas externas da atmosfera estelar, onde a temperatura
aumenta novamente, atingindo milhdes de graus na coroa. Essas regides sdo

observaveis durante eclipses solares ou com instrumentos especiais.

Figura 04 — Composi¢ao da estrutura do Sol

I

Fonte: Kepler e Saraiva (2014).

A composicdo quimica das estrelas ¢ dominada por hidrogénio (H) e hélio (He), os
elementos mais abundantes no Universo (Kepler & Saraiva, 2014). No caso do Sol, por
exemplo, aproximadamente 71% de sua massa ¢ composta por hidrogénio, 27% por hélio e

2% por elementos mais pesados, como carbono, oxigénio e ferro.

3.3.2 Luminosidade, Emissao e Absor¢ao da luz estelar

As estrelas apresentam uma ampla diversidade em termos de massa, temperatura e

luminosidade, caracteristicas que influenciam diretamente sua evolu¢do ao longo do tempo.
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Esse processo pode ser analisado de maneira sistematica, permitindo a classificacdo das
estrelas com base em suas propriedades fisicas e fases evolutivas.

De acordo com Kepler & Saraiva (2014), a luminosidade de uma estrela esta
intrinsecamente ligada a sua massa e temperatura, uma relagdo que pode ser descrita
matematicamente pela Lei de Stefan-Boltzmann (24). Essa lei estabelece que a luminosidade
da estrela L, medida em Watt (W), é proporcional a quarta poténcia de sua temperatura 7,

mensurada em Kelvin (K), conforme a equagado a seguir:

L = 4mR%T ", (24)

onde R é seu raio (em m), € 6 ¢ a constante de Stefan-Boltzmann (5,67x10%° Wm?K™).
Tomando como exemplo o Sol, podemos calcular sua luminosidade, com base nos

dados fornecidos pela obra de Kepler e Saraiva (2014):

L = 4m(6,960 x 10°)2(5,67 x 10 )(5785)" ~ 3,86 x 10°°W. (25)

Essa informagdo da luminosidade, quando associada a outras propriedades fisicas
(como temperatura superficial, cor e tamanho), fornece subsidios para a classificagdo das
estrelas em um sistema organizado. Esse sistema permite que astronomos e astrofisicos
categorizem e estudem as estrelas, bem como seus estdgios evolutivos, de maneira
sistematica.

O Diagrama de Hertzsprung-Russell (HR), desenvolvido por Ejnar Hertzsprung
(1873-1967) e Henry Norris Russell (1877-1957) no inicio do século XX, relaciona a
luminosidade das estrelas com sua temperatura superficial. Esse diagrama tornou-se uma
ferramenta fundamental para a classificagdo estelar, permitindo identificar diferentes fases
evolutivas das estrelas e compreender melhor sua estrutura e dinamica. Como destacado por
Carroll e Ostlie (2017), o Diagrama HR ¢ a espinha dorsal da astrofisica estelar, fornecendo
também insights sobre a vida e a morte das estrelas.

No referido diagrama, a luminosidade ¢ representada no eixo vertical, enquanto a
temperatura superficial é representada no eixo horizontal, com a temperatura aumentando

para a esquerda.
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Figura 05 - Diagrama Hestzprung-Russel (HR), que relaciona a luminosidade de uma estrela

e sua temperatura superficial
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Fonte: Kepler e Saraiva (2014).

A maior parte das estrelas no Diagrama HR estd localizada ao longo de uma faixa
diagonal chamada sequéncia principal, onde as estrelas passam a maior parte de suas vidas
convertendo hidrogénio em hélio em seus nticleos. Estrelas mais massivas sdo mais quentes e
luminosas, enquanto estrelas menos massivas sdo mais frias e menos luminosas. Além da
sequéncia principal, o Diagrama HR também inclui estrelas gigantes, supergigantes e anas
brancas, cada uma representando diferentes fases da evolugao estelar.

A classificagdo espectral ¢ baseada na temperatura superficial da estrela, que
determina a cor da luz que ela emite e as linhas espectrais observadas em seu espectro. As
estrelas sdo organizadas em sete classes principais, identificadas pelas letras O, B, A, F, G, K,

M, em ordem decrescente de temperatura (Kepler & Saraiva, 2014).



Quadro 01 - Classes espectrais e temperaturas.
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Classe Espectral Temperatura Cor Tipica Exemplos de
Superficial (K) Estrelas
(0) 30.000 - 50.000 Azul Zeta Orionis
B 10.000 - 30.000 Azul-branco Rigel
A 7.500 - 10.000 Branco Sirius
F 6.000 - 7.500 Amarelo-branco Procyon
G 5.000 - 6.000 Amarelo Sol
K 3.500 - 5.000 Laranja Arcturus
M 2.500 - 3.500 Vermelho Betelgeuse, Proxima
Centauri

Fonte: Kepler e Saraiva (2014)

J4 a luminosidade de uma estrela ¢ a quantidade total de energia que ela emite por

unidade de tempo. Ela depende tanto da temperatura quanto do raio da estrela. Para classificar

as estrelas de acordo com sua luminosidade, Kepler & Saraiva (2014) destacam que os

astronomos usam as classes de luminosidade, que sdo indicadas por algarismos romanos,

conforme o quadro seguinte.

Quadro 02 - Luminosidade e classes de luminosidade de estrelas.

Classe de Luminosidade Descrigao

Exemplos de Estrelas

| Supergigantes

Betelgeuse, Rigel

i Gigantes brilhantes

Canopus

i Gigantes

Aldebaran
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Classe de Luminosidade Descrigao Exemplos de Estrelas
v Subgigantes Polaris
\'} Sequéncia principal Sol, Sirius
Vi Subanas Estrelas de baixa
luminosidade
Vii Anas brancas Sirius B

Fonte: Kepler e Saraiva (2014)

As supergigantes (I), como Betelgeuse e Rigel, sdo extremamente luminosas e
grandes, em fases avangadas de evolucdo. As gigantes brilhantes (II) e gigantes (III), como
Canopus e Aldebaran, sdo menos luminosas que as supergigantes. As subgigantes (IV), como
Polaris, estdo em transicdo entre a sequéncia principal e a fase de gigante. As estrelas da
sequéncia principal (V), como o Sol e Sirius, fundem hidrogénio em hélio em seus nucleos.
As subanas (VI) sdo menos luminosas que as da sequéncia principal, e as anas brancas (VII),
como Sirius B, sd3o pequenas e densas, remanescentes de estrelas que esgotaram seu
combustivel nuclear.

A luz das estrelas também carrega informacdes sobre sua composicdo, densidade e
dindmica, bem como sobre corpos celestes que absorvem ou refletem essa luz. Conforme
Kepler & Saraiva (2014), as linhas espectrais atuam como "impressdes digitais" dos
elementos quimicos presentes em estrelas, nebulosas e galaxias, permitindo identificar
elementos e estudar processos cosmicos. A interagao entre radiagcdo eletromagnética e atomos,
por meio de emissdo e absor¢do de fotons, resulta em linhas espectrais caracteristicas, ligadas
a transigoes eletronicas entre niveis de energia quantizados.

No modelo atdmico proposto pelo fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962), os

niveis de energia de um atomo de hidrogénio sdo dados por:

F = 136eV 26)

n n

onde n ¢ o numero quantico principal (n = 1,2,3,...). Essa formula também se aplica a
elementos mais complexos, conforme a distribuicdo eletronica proposta por quimico

estadunidense Linus Pauling (1901-1994).
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Carroll & Ostlie (2017) explicam que, quando um elétron transita de um nivel n; para

um nivel 7, a energia do f6ton emitido ou absorvido ¢:

Ef= hf = |Enf—E | (27)

ni

Essa relacao define as linhas espectrais unicas de cada elemento, observadas como
emissdo (brilhantes) ou absorcdo (escuras). Eisberg e Resnick (1985) destacam que as
transicdes sdo regidas por regras de selecdo quantica, que determinam quais linhas espectrais
sdo possiveis.

As leis de Kirchhoff, proposta pelo fisico alemdo Gustav Kirchhoff (1824-1887)
descrevem a relagdo entre emissdo e absor¢do de luz, sendo essenciais para a interpretagcdo
dos espectros observados na astronomia. A primeira lei estabelece que corpos soélidos,
liquidos ou gases densos emitem um espectro continuo, como o observado na fotosfera de
estrelas. A segunda lei afirma que gases em baixa pressdo emitem luz em comprimentos de
onda especificos, produzindo um espectro de emissdo com linhas brilhantes caracteristicas
dos elementos presentes. Ja a terceira lei descreve o espectro de absor¢do, que ocorre quando
a luz de um espectro continuo passa por um gas em baixa pressdo, resultando em linhas

escuras nos comprimentos de onda absorvidos pelos d&tomos do gas.

Figura 06 - Os trés tipos de espectros na classificagdo de Kirchhoff: o continuo, o de emissao

e o de absorgao.
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| |

Espectro de absor¢ao

Fonte: Kepler e Saraiva (2014)

r

Um exemplo classico ¢ o espectro do Sol, que apresenta as chamadas linhas de

Fraunhofer, linhas de absor¢ao causadas por elementos como hidrogénio, hélio e entre outros
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presentes na atmosfera solar. Essas linhas s3o cruciais para determinar a composi¢ao quimica

da atmosfera solar, como discutido por Carroll e Ostlie (2017).

Figura 07 - Espectro solar com linhas de Fraunhofer, indicando a absor¢ao de elementos

quimicos no Sol e na atmosfera terrestre.
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Fonte:Wikipédia, 2024

Por meio da andlise das linhas espectrais, os astronomos e astrofisicos nao apenas
identificam os elementos quimicos presentes em estrelas e outros corpos celestes, mas
também determinam propriedades fisicas cruciais, como temperatura, densidade e
movimento. Essas informagdes permitem compreender a estrutura, a evolucao e a dinamica
dos objetos astrondmicos, oferecendo insights valiosos sobre os processos que moldam o
universo. Assim, a espectroscopia se consolida como uma ferramenta indispensavel para
desvendar os segredos do cosmos e ampliar nosso conhecimento sobre a natureza das estrelas

e galaxias.

3.3.3 Distancias estelares e escalas astronOmicas

A medi¢do de distancias no Universo ¢ uma das tarefas mais fundamentais da
astronomia, e a luz desempenha um papel central nesse processo. Para estrelas relativamente
proximas, o método da paralaxe estelar ¢ uma das técnicas mais precisas e diretas para
determinar distancias. Esse método, combinado com o conceito de ano-luz, permite aos
astronomos mapear o cosmos em escalas que vao além do Sistema Solar.

O ano-luz ¢ uma unidade de distdncia amplamente utilizada em astronomia para
descrever distancias interestelares e intergaldcticas. Ele representa a distdncia que a luz

percorre no vacuo no periodo de um ano. Um ano-luz equivale a 9,461x10'? quildmetros. Essa
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unidade ¢ particularmente util porque relaciona distancias astrondmicas com o tempo que a
luz leva para percorré-las, oferecendo uma perspectiva intuitiva sobre a vastidao do Universo.

Ja a paralaxe (p) ¢ definida como metade do angulo total de deslocamento observado
ao longo de seis meses, quando a Terra estd em lados opostos de sua oOrbita (Kepler & Saraiva,

2014). A distancia (d) a estrela ¢ dada pela seguinte equagao:
=1
d = > (28)

sendo o parsec (p) uma unidade de distdncia amplamente utilizada em astronomia, definida
como a distancia de uma estrela que apresenta uma paralaxe de 1 arcossegundo. Um parsec
equivale a aproximadamente 3,086x10" quildmetros, ou 3,26 anos-luz.

De acordo com Kepler & Saraiva (2014), a estrela Proxima Centauri, a mais préxima
do Sol, tem uma paralaxe de aproximadamente 0,76 arcossegundos. Usando a formula da

paralaxe, sua distancia é:
d =%z 1,3 pc. (29)

Convertendo para anos-luz (1 parsec = 3,26 anos-luz):
d =~ 1,3 X 3,26 = 4,24 anos — luz. (30)

Isso significa que a luz de Proxima Centauri leva aproximadamente 4,24 anos para
chegar até a Terra. Esse célculo ilustra como a paralaxe permite medir distancias estelares
com precisdo para objetos relativamente proximos.

Embora a paralaxe seja um método eficaz, ela tem limitagdes para estrelas muito
distantes, pois o resultado da medida do angulo torna-se extremamente pequeno, dificultando
sua medi¢do com precisdo. Atualmente, satélites como o Gaia, da Agéncia Espacial Europeia
(ESA), medem paralaxes com precisdo de microarcosegundos, permitindo determinar
distancias para estrelas a até cerca de 10.000 parsecs (32.600 anos-luz) da Terra. Para objetos
além dessa distdncia, métodos indiretos, como a relagdo periodo-luminosidade de estrelas

variaveis, sd0 necessarios.

A medigdo de distancias estelares através da paralaxe e a utilizagdo do ano-luz como
unidade de distancia sao fundamentais para a astronomia. Esses conceitos ndo apenas
permitem determinar distdncias para estrelas proximas, mas também fornecem a base para

métodos mais avangados que exploram o Universo em escalas cada vez maiores. Através
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dessas ferramentas, continuamos a desvendar os mistérios do Universo, desde as estrelas mais

proximas até as galaxias mais distantes.

3.4 INSTRUMENTOS DE OBSERVACAO ASTRONOMICA

A observacdo do cosmos sempre fascinou a humanidade, impulsionando o
desenvolvimento de instrumentos cada vez mais avangados. Desde os telescopios
rudimentares de Galileu, no século XVII, até os modernos observatorios espaciais, como
Hubble e James Webb, a tecnologia revolucionou nossa compreensao do universo. Kepler e
Saraiva (2014) destacam que a astronomia depende da evolucdo dos instrumentos de
observagdo, que ampliam nossa visao do cosmos. Telescopios Opticos, como refratores,
refletores e catadioptricos, sdo essenciais para captar luz visivel e estudar astros, desde
planetas e galaxias distantes.

Além deles, radiotelescopios, telescopios de raios-X e infravermelho permitem
observar fendmenos invisiveis, como buracos negros e a radiacdo coésmica de fundo. Essas
tecnologias possibilitaram descobertas como exoplanetas, ondas gravitacionais e dados
relevantes sobre os primérdios do universo.

Assim, o uso e desenvolvimento dos instrumentos de observagao astrondOmicos nao
apenas ampliou nosso conhecimento sobre o cosmos, mas também transformou a astronomia
em uma ciéncia profundamente multidisciplinar, integrando areas como fisica, quimica,
engenharia e computagdo. Esses avancos impulsionam continuamente o desenvolvimento do
conhecimento astrondmico € a criagao de novas tecnologias, que, por sua vez, retroalimentam
a pesquisa cientifica. Dessa forma, a observacdo astronomica consolida-se como uma das
ferramentas mais poderosas para desvendar os mistérios do universo, a0 mesmo tempo em

que impulsiona o progresso cientifico e tecnoldgico da humanidade.

3.4.1 Telescopios Refratores

Os telescopios refratores sdo equipamentos que utilizam lentes para coletar e focalizar
a luz, sendo um dos modelos mais antigos e ainda amplamente utilizados na astronomia
(Kepler & Saraiva, 2014). A formacao de imagens nestes telescopios ¢ baseada na refracdo da

luz, que ocorre quando a luz passa através de uma lente e muda de direcao.
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Figura 08 - Representacdo do funcionamento de um telescopio refrator.
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Fonte: Kaschny (2011).

Como retratam Kepler & Saraiva (2014), a formacdo de imagens em telescopios
refratores ocorre quando a luz proveniente de um objeto distante (como uma estrela ou
planeta) passa através de uma lente objetiva, que refrata a luz e a focaliza em um ponto
chamado plano focal. A ocular, posicionada apds o plano focal, amplia a imagem para
observagdo. A lente objetiva ¢ geralmente uma lente convergente, que direciona os raios de
luz paralelos (provenientes de objetos astrondmicos distantes) para o foco.

Carroll & Ostilie (2017) descrevem a magnificagdo (M) de um telescopio refrator, que
estad relacionado ao quanto um objeto observado parece maior quando visto através deste
instrumento Optico, em comparacdo com a observagdo a olho nu. Isso ¢ obtido pela razao

entre a distancia focal da lente objetiva (fyeva) € @ distancia focal da ocular (fiey,.):

b
M — objetiva (31)

f

ocular

Por exemplo, para f v, de 1000 mm e f,,,, de 25 mm, tem-se:

1000
M = 5 = 40, (32)

ou seja, o objeto observado aparecera 40 vezes maior em didmetro angular do que quando
visto a olho nu.

Contudo, os telescopios refratores apresentam algumas aberragdes Opticas (Hecht,
2017). Uma delas ¢ a aberracdo cromatica, causada pela dispersao da luz ao passar pela lente
objetiva, resultando em bordas coloridas nas imagens. Ela pode ser minimizada com lentes
acromaticas ou apocromaticas.

Hecht (2017) destaca que outro tipo de aberracdo ¢ a esférica, que ocorre quando os
raios luminosos ndo convergem para um Unico ponto focal. Sua atenuag¢do pode ser feita

utilizando lentes com superficies asféricas (sem curvatura uniforme).
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J& o astigmatismo, um outro tipo de aberra¢do Optica, pode ocorrer em telescopios
refratores caso a lente objetiva nao estiver perfeitamente alinhada com a lente ocular,
causando imagens desfocadas em diferentes direcdes (Hecht, 2017).

Apesar de desafios como a aberracdo cromadtica, os telescopios refratores continuam
sendo uma escolha popular para astronomos amadores e profissionais devido a sua

confiabilidade, prego de aquisi¢do, manutengdo e qualidade de imagem.

3.4.2 Telescopios Refletores

Como consta na obra de Kepler & Saraiva (2014), os telescopios refletores sdo
instrumentos Opticos que utilizam espelhos para coletar e focalizar a luz, além de uma lente
ocular, sendo amplamente utilizados na astronomia devido a sua capacidade de captar grandes
quantidades de luz e minimizar aberracdes cromaticas. A formagdo de imagens nestes
telescopios € baseada na reflexdo da luz, e o modelo mais comum € o newtoniano, que

emprega um espelho primario parabdlico e um espelho secundario plano.

Figura 09 - Representacdo do funcionamento de um telescopio refletor.

suporte do espelho focalizador ii ocular

secundario (aranha) A suporte do

espelho primario: concavo de espelho primario
formato parabolico

1

\ =/ g OBJETO
IF

luz incidente - : )}p&

espelho secundario

Il
<I-

IMAGEM

Fonte: Kaschny (2011).

O espelho primario € o maior espelho do telescopio e tem a fungdo de coletar a luz dos
objetos celestes. Ele ¢ geralmente fabricado com uma superficie parabolica ou esférica,
dependendo do modelo do telescopio. A forma parabdlica é preferida em telescopios de alta
qualidade, pois elimina a aberragdo esférica, garantindo que todos os raios de luz paralelos ao

eixo optico sejam refletidos para um tnico ponto focal.



59

A superficie do espelho primario parabolico pode ser descrita pela equagdo da

parabola (33):

Y =0 (33)

onde y ¢ a medida da profundidade do espelho em relagdo ao eixo Optico (distancia vertical a
partir do vértice do espelho), x ¢ a distdncia horizontal a partir do vértice do espelho, e /¢ a
distancia focal do espelho (distancia do vértice ao ponto focal).

Ja o espelho secundario estd posicionado em um angulo de 45 graus em relagdo ao
feixe de luz refletido pelo espelho parabdlico primario. Ele desvia a luz para fora do caminho
optico principal do telescopio, permitindo que um observador posicione um detector ou ocular
no foco sem bloquear a luz. O espelho secundério pode ser plano ou curvo, dependendo do
design especifico do telescopio.

De acordo com Hecht (2017), a magnificagdo de um telescopio refletor ¢ dada pela
razdo entre a distancia focal do espelho primario (f,,;..:,) € a distancia focal da ocular (f,.),

conforme consta na equacdo a seguir:

foimani
M — ETlmaTlO (34)

b
ocular

Por exemplo, para f v, de 1200 mm e f,,,, de 12 mm, tem-se:

1200
M =-2% =100, (35)

ou seja, o objeto observado aparecera 100 vezes maior em didmetro angular do que quando
visto a olho nu.

Embora os telescopios refletores sejam livres de aberragdo cromatica, eles podem
sofrer com outros tipos de aberra¢des, como constam na obra de Hecht (2017). Uma delas ¢ a
coma, um tipo de distor¢ao das imagens fora do eixo dptico, comum em espelhos parabolicos.
Outra ¢ a aberragdo esférica, que ocorre quando um espelho esférico ¢ usado em vez de um
parabdlico, pois os raios refletidos nas bordas ndo convergem para o mesmo ponto do foco. E
também ha o astigmatismo, semelhante ao caso dos telescopios refratores, mas no caso dos
refletores esté atrelado ao desfoque da imagem devido a assimetria presente no(s) espelho(s).

Essas aberracdes podem ser minimizadas com o uso de espelhos parabolicos de alta
qualidade e corretores Opticos. De acordo com Carroll & Ostilie (2017), em modelos

avangados, como o telescopio Ritchey-Chrétien, ndo ocorrem esses tipos de aberragoes.
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3.4.3 Telescopios Catadioptricos

Os telescopios catadioptricos (ou compostos) sao um tipo de telescopio que combina
elementos Opticos refrativos (lentes) e refletores (espelhos) em seu desenho. Esses telescopios
oferecem uma série de vantagens em termos de compactacdo do sistema Optico, correcdo de
aberracdo e versatilidade. Existem dois tipos principais desse artefato dptico, segundo Kepler

e Saraiva (2002):

Para grandes campos, os telescopios mais utilizados sdo os catadioptricos
(espelho mais lente corretora) do tipo Schmidt-Cassegrain, desenvolvido em
1934 pelo estoniano Bernhardt Voldemar Schmidt (1879-1935), ou
Maksutov, desenvolvido pelo russo Dmitri Maksutov (1896-1964). Os
Maksutovs sdo muito parecidos com os Schmidts, mas tém placa de corre¢ao
curvada, permitindo maior campo e maior contraste. (KEPLER E
SARAIVA, 2002, p. 623).

Como descreve Hecht (2017), a luz coletada pelo telescopio catadioptrico ¢
inicialmente refletida pelo espelho primario cdncavo, concentrando-a para formar uma
imagem real proxima ao ponto focal. Esta luz ¢ entdo redirecionada pelo espelho secundario
convexo através de um orificio central no espelho primario, refletindo-a para o lado e para
tras, onde ¢ focada por uma abertura central na lente corretora. A lente corretora, localizada
no centro do espelho primario, desempenha o papel crucial de corrigir as aberragdes Opticas
introduzidas pelos espelhos, resultando em uma imagem mais nitida e na corregdo da

curvatura do campo.

Figura 10 - Representac¢do do funcionamento de um telescopio catadioptrico
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Fonte: Observatério Lunar Vaz Tolentino (2009)

A magnificagdo de um telescopio catadioptrico (M) € obtida pela razao entre a

distancia focal do sistema Optico principal, que ¢ a soma da distdncia focal do espelho
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primario e da lente corretora (f,;...), € a distdncia focal da ocular (f,,.,,), conforme equacao a

seguir:

M — fsistemu 36
- f : ( )

ocular

Se um telescopio catadidptrico tem uma distadncia focal do sistema de espelhos de de
2000 mm e esta sendo usado uma ocular com distincia focal de 20 mm, sua magnificacdo sera

na ordem de:

M = = 100, (37)

ou seja, o objeto observado parecera 100 vezes maior do que seria visto a olho nu.

Um grupo de telescopios com um elevado grau de importancia para os estudos do
Cosmos sdao os que estdo acima da superficie do nosso planeta, denominados como
telescopios espaciais. Eles sdo instrumentos fundamentais para o avanco da astronomia, pois
como ressalta Hecht (2017) permitem a observacdo do Universo sem a interferéncia da
atmosfera terrestre, que pode distorcer a luz e limitar o alcance das observagdes. Entre os
telescOpios espaciais mais importantes estdo o Hubble, o Chandra e o James Webb, cada um
com objetivos e caracteristicas proprias que ampliaram significativamente nosso
conhecimento sobre 0 cosmos.

O Telescopio Espacial Hubble, lancado em 1990 pela NASA, ¢ um dos mais icOnicos
instrumentos astrondmicos da histdéria. Seu objetivo principal € realizar observagdes em luz
visivel, ultravioleta e infravermelha proxima, permitindo uma visao extremamente detalhada
do universo. Na obra de Kepler & Saraiva (2014) fica evidente que com o Telescopio Hubble
os astronomos conseguiram medir a expansao do universo, investigar a formag¢ao de estrelas e
galaxias, estudar a composi¢ao atmosférica de exoplanetas e observar eventos cosmicos,
como explosdes de supernovas e colisdes galacticas. A auséncia de distor¢des atmosféricas
possibilitou imagens de altissima resolu¢do, mudando a forma como entendemos o universo.
Além disso, o Hubble proporcionou dados cruciais sobre a energia escura e a matéria escura,
elementos ainda pouco compreendidos na cosmologia.

O Telescopio Espacial Chandra, langado em 1999, foi projetado especificamente para
observar o universo em raios X. Como consta na obra de Hecht (2017), o principal objetivo
do Chandra ¢ estudar fenomenos extremamente energéticos, como buracos negros, estrelas de
néutrons, supernovas e galaxias ativas. Gragas ao Chandra, os astronomos conseguiram

detectar sinais de buracos negros supermassivos em galdxias distantes e mapear a distribui¢ao
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de gases quentes no universo, contribuindo para o estudo da formacao de grandes estruturas
cosmicas. O Chandra também revelou detalhes sobre as interagdes de particulas em ambientes
extremos e as condi¢des fisicas em aglomerados de galaxias.

O mais recente e tecnologicamente avangado dos telescopios espaciais € o James Webb
Space Telescope (JWST), lancado em 2021. Ele foi projetado para observar o universo
principalmente no infravermelho médio e distante, permitindo estudar objetos extremamente
distantes, como as primeiras galaxias formadas apds o Big Bang. Com o JWST, os cientistas
pretendem investigar a formacdo das primeiras estrelas e galaxias, bem como a evolugdo de
sistemas estelares e planetarios. Além disso, o telescopio € capaz de estudar atmosferas de
exoplanetas, buscando sinais de componentes quimicos que possam indicar condig¢des
favoraveis a vida. O JWST foi concebido como o sucessor do Hubble e tem a capacidade de
ver além das limitagdes do espectro visivel, fornecendo dados relevantes sobre os processos

de formacao e evolu¢do do universo.

3.5 ASTRONOMIA DE POSICAO

Segundo Neto (2018), a astronomia de posi¢ao, também conhecida como astronomia
geodésica, ¢ um ramo altamente especializado da astronomia dedicado a determinacao das
dimensdes, forma e campo gravitacional da Terra, por meio de observagdes celestes. Este
campo, como ressaltado por Soares (2018), desempenha um papel fundamental em diversas
areas, incluindo cartografia, navegacao, geodésia e estudos geofisicos. Além de fornecer
medidas precisas das coordenadas geograficas, a astronomia geodésica também contribui
significativamente para a compreensao da estrutura e dindmica do nosso planeta, permitindo

uma visao mais abrangente e precisa de sua complexidade e funcionamento.

3.5.1 Sistema Equatorial de Coordenadas

O sistema equatorial de coordenadas possui duas variaveis principais: Ascensdo Reta
(AR) e Declinacdo (DEC). A Ascensdao Reta ¢ equivalente a longitude, sendo medida em
horas, minutos e segundos ao longo do equador celeste, enquanto a Declinagdo equivale a
latitude, medida em graus, variando de -90° (Polo Sul Celeste) a +90° (Polo Norte Celeste).

Um dos célculos mais comuns na astronomia de posi¢do ¢ o da Hora Sideral Local
(HSL), que ¢ a ascensdo reta de um astro no momento em que ele cruza o meridiano de um

observador. Para calcular a HSL, utiliza-se a seguinte formula:

HSL = HSG + longitude do observador, (38)
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onde a Hora Sideral no Meridiano de Greenwich (HSG) pode ser obtida a partir de tabelas de
efemérides. Se, por exemplo, a HSG for 12h30m e o observador estiver a uma longitude de

45° Oeste (equivalente a 3 horas, pois 360° correspondem a 24 horas), o calculo da HSL sera:

HSL = 12h30m + 3h = 15h30m, (39)

assim, a Hora Sideral Local sera de 15h 30m para esse observador.
Outro célculo importante é o do Angulo Hordrio (AH), que indica o tempo
decorrido desde que o astro cruza o meridiano do observador. Ele ¢ determinado pela

diferencga entre a HSL e a AR do astro:
AH = HSL — AR. (40)

Por exemplo, se a HSL for 15h 30m e a Ascensdo Reta de uma estrela for 10h
15m, o Angulo Horario sera:
AH = 15h30m — 10h15m = 5h15m. (41)
Isso significa que a estrela cruzou o meridiano ha 5 horas e 15 minutos.
Além disso, podemos calcular a elevacao de um astro, ou seja, o angulo entre o
horizonte e o astro observado, utilizando a Declina¢do (DEC), a latitude do observador (¢) e

o Angulo Hordrio (AH) com a formula:

sen(h)~=sen(20°)-sen(30°) + cos(20°)-cos(30°)-cos(45°). (42)

Realizando as operagdes, obtemos uma elevacao aproximada de 48° acima do horizonte.

Um outro conceito importante na astronomia de posi¢ao € o calculo da latitude de
um local por meio da observacdo da altura maxima do Sol em determinado momento.
Conforme destacam Bedaque e Bretones (2016), esse método ¢ fundamentado em principios
de geometria esférica e astronomia. Para calcular a latitude, ¢ necessdrio medir a altura
maxima do Sol no céu no instante de sua culminagdo, juntamente com a declinacdo solar do
dia, que varia conforme a posi¢ao da Terra em sua orbita ao longo do ano. A latitude ¢

calculada pela formula:

@ =900 — (h — §), (43)
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onde /4 ¢ a altura maxima do Sol e ¢ € a declinagao solar. Para ilustrar o calculo da latitude
com base na altura maxima do Sol, podemos usar um exemplo pratico para um observador em
Nova Cruz/RN, situada a aproximadamente 6,5° S de latitude. Considerando que Nova Cruz
estd no hemisfério sul, a declinacdo solar varia ao longo do ano, sendo especialmente
importante durante os solsticios e equinécios.

Durante o equinocio de marco ou setembro, a declinagao solar é 0°, pois o Sol
esta diretamente sobre o equador. Nesse momento, a altura maxima do Sol em Nova Cruz
pode ser medida. Suponhamos que, em um desses dias, a altura maxima observada do Sol seja

83,5°. Inserido as informacgdes anteriores na equacgdo da latitude, tem-se o seguinte resultado:

@ = 900 — (83,5° — 0) = 6,5° (44)

Esses exemplos ilustram como a astronomia de posicdo utiliza calculos
matematicos para determinar a localizacdo e o comportamento dos objetos celestes. Essa
precisdo € essencial para uma série de atividades, como observagdes astrondmicas, navegacao

e o planejamento de missdes espaciais.

3.5.2 Relagd@o com as Leis da Gravitagao e Kepler

A astronomia de posi¢do, ao lidar com a localizacdo € o0 movimento dos corpos
celestes, esta diretamente relacionada as leis da gravitagdo universal e as leis de Kepler. A
interagdo gravitacional entre os astros ¢ um dos principais fatores que determinam as
coordenadas e os deslocamentos dos corpos no espaco, sendo essencial para o célculo de
orbitas e previsdes astrondmicas. Kepler & Saraiva (2014) destacam que a Lei da Gravitagao
Universal, formulada por Isaac Newton, estabelece que dois corpos se atraem com uma forga
proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia

entre eles:

mlmz (45)

F=6—/7=

onde F' ¢ a forca gravitacional entre os corpos, G ¢ a constante gravitacional (6,674X
10" m?kg's?), m, € m, sdo as massas dos corpos em interagdo ¢ é a distincia entre os centros
de massa dos corpos. Essa equagdo ¢ fundamental na astronomia de posi¢do, pois permite
calcular o efeito gravitacional de planetas, estrelas e satélites sobre outros corpos celestes,

influenciando suas orbitas e coordenadas no espago.
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As Leis de Kepler, formuladas pelo astronomo alemao Johannes Kepler (1571-1630),
descrevem o movimento dos planetas ao redor do Sol, sendo importantes para a compreensao
das trajetérias dos corpos celestes. Como consta na obra de Kepler & Saraiva (2014), essas
leis sdo amplamente aplicadas na astronomia, permitindo a previsdo exata da localizacdo de
astros em diferentes momentos ¢ auxiliando na determinag¢do de suas oOrbitas ¢ eventos
astronomicos.

A Primeira Lei (Lei das Orbitas) estabelece que os planetas se movem em Orbitas
elipticas ao redor do Sol, com o Sol ocupando um dos focos da elipse. Essa lei explica por que
0s corpos ndo seguem trajetérias perfeitamente circulares, o que influencia os calculos da
posi¢do aparente de um astro no céu (Kepler & Saraiva, 2014).

De acordo com Kepler & Saraiva (2014), a Segunda Lei (Lei das Areas) afirma que
um planeta percorre areas iguais em tempos iguais ao longo de sua orbita. Seu calculo ¢

obtido através da equacdo a seguir:

dA
—; — constante. (46)

Isso significa que a velocidade orbital de um corpo ndo ¢ constante, sendo maior
quando estd mais proximo do foco principal (periélio) e menor quando estd mais distante
(afélio). Essa variagao deve ser considerada na astronomia de posi¢cdo para calculos mais
precisos da localizagdo de astros.

Ja a Terceira Lei (Lei dos Periodos) estabelece que o quadrado do periodo orbital de

um planeta € proporcional ao cubo do semi-eixo maior de sua oOrbita:

P? = ka3 . 47)

onde P ¢ o periodo orbital, a ¢ o semi-eixo maior da orbita e £ ¢ uma constante de
proporcionalidade dependente do sistema estudado. Conforme destacam Kepler & Saraiva
(2014), essa equagao permite prever a posi¢ao de um planeta em sua o6rbita em um momento
especifico, auxiliando na astronomia de posicdo para prever transitos e conjungdes
astrondmicas.

A partir da Lei da Gravitagdo Universal e da Segunda Lei de Kepler, pode-se

determinar a velocidade orbital de um corpo celeste ao redor de um centro gravitacional:
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v =2 (48)

com M sendo a massa do corpo central (como o Sol para um planeta ou a Terra para um
satélite), e » a distancia entre os centros de massa dos corpos. Kepler & Saraiva (2014)
destacam em sua obra como esse cdlculo ¢ importante para determinar a posi¢ao dos astros
em um dado instante, e como ele ¢ amplamente utilizado na astronomia para prever eclipses,
transitos planetarios e passagens de asteroides proximos a Terra.

A astronomia de posi¢do, ao determinar coordenadas e calcular trajetérias celestes,
depende diretamente das leis da gravitagdo universal e das leis de Kepler. A precisdo dessas
equacdes matematicas permite prever fendOmenos astrondmicos com alto grau de exatiddo,
contribuindo para dareas como navegacdo, geodésia e missdes espaciais. Assim, a
compreensdo desses principios fisicos ¢ fundamental para aprimorar a precisao dos calculos

astrondmicos e garantir a confiabilidade das previsdes astrondmicas e geograficas.
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CAPITULO 4 - CONCEITOS DA PEDAGOGIA FREIREANA: EM
BUSCA DA PRAXIS E DA CURIOSIDADE EPISTEMOLOGICA

4.1 FREIRE E A EDUCACAO POPULAR TRANSFORMADORA

Paulo Reglus Neves Freire (1921-1997), patrono da educagio brasileira ¢ um dos mais
influentes educadores do Século XX, deixou um legado além da educacdo formal. Suas
ideias impactaram profundamente as praticas pedagdgicas, a formulacdo de politicas
educacionais inclusivas e a mobilizagdo de movimentos sociais em busca de justi¢a e
equidade.

A abordagem de Paulo Freire, conhecida como educagdo popular, a conscientizagao
dos alunos, capacitando-os a compreender criticamente o mundo ao seu redor. Em sua obra
Pedagogia do Oprimido (Freire, 1987), ele destaca a importancia de uma educagido que nao
transmita conhecimento, mas que também promova a formac¢do de uma consciéncia critica
coletiva. Essa perspectiva pedagodgica enxerga a educacdo como uma ferramenta poderosa
para a construcdo de um mundo mais justo. Freitas e Forster (2016) observam que a
influéncia freireana serve como guia para o desenvolvimento de praticas emancipatdrias e a
formacgao de educadores criticos e reflexivos.

O pensamento freireano esta profundamente enraizado na convicgdao de que o ser
humano possui a capacidade de se libertar das estruturas opressivas que limitam sua
existéncia. Para Freire (1987), a educacdo ¢ um ato politico e um caminho para tal
emancipac¢do. Sua visdo critica desafia as abordagens tradicionais de ensino, que ele
caracterizou como "educagdo bancaria", onde os alunos sdo tratados como receptores

passivos de informacdes.

A educagio que se impode aos que verdadeiramente se comprometem com a
libertagdo ndo pode fundar-se numa compreensdo dos homens como seres
“vazios” a quem o mundo “encha” de conteudos; ndo pode basear-se numa
consciéncia especializada, mecanicistamente compartimentada, mas nos
homens como “corpos conscientes” e na consciéncia como consciéncia
intencionada ao mundo. Nao pode ser a do deposito de contetidos, mas a da
problematizacdo dos homens em suas relagdes com o mundo. (Freire, 1987,
p. 94).

Paulo Freire argumenta que essas praticas anti libertarias ndo s6 falham em promover
o aprendizado, mas também mantém o status quo, perpetuando a alienagdo, a passividade e a

desigualdade social (Freire, 1987). Freire propde uma abordagem dialogica, na qual o
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estudante € visto como um sujeito ativo e critico, capaz de transformar sua realidade. Em sua
visdo, o papel do educador ndo ¢ impor conhecimento, mas atuar como um facilitador que
co-constroi o saber em conjunto com os educandos, valorizando suas experiéncias, vivéncias
e saberes.

Para Freire (1987), a conscientizacdo, que surge do didlogo, ¢ necessaria para que os
individuos reconhegam as formas de opressdo ao seu redor e se mobilizem para supera-las.
Souza e Vaz de Mello (2020) complementam que a educagdo fundamentada nos principios
freireanos promove a liberdade, fortalecida pelo didlogo, e pode substituir o autoritarismo da
escola tradicional por uma abordagem baseada no pensamento democratico.

Freire (1996) destaca a do educando como sujeito pleno de sua propria aprendizagem,
atuando como um agente critico e transformador, capaz de questionar, interpretar e intervir
na realidade que o envolve.

Chiarella et al. (2015) destacam que a educa¢do se torna um processo dialético, em

que tanto o educador quanto os educandos sao transformados pela interagao.

Em busca da autonomia na educacdo, Freire preconiza a estratégia da
ac¢do-reflexdo-agao, utilizando como ferramentas o estimulo a curiosidade, a
postura ativa ¢ a experimentagdo do aluno, fomentando a analise critica da
realidade durante a formacgao. Na concepgao freireana, o professor deve atuar
de forma problematizadora, questionadora, mas com postura respeitosa e
gentil, desestimulando qualquer forma de discriminagdo e respeitando a
diversidade entre os alunos. Para Freire, ensinar é uma especificidade
humana e ele prioriza a necessidade de o professor saber escutar o educando,
sendo o didlogo a sua principal ferramenta de ensino (Chiarella et al, 2015,
p- 419).

Freire (1987) defende que a educacdo deve ser um processo de emancipagdo, no qual
os educandos desenvolvem a reflexdo sobre suas condi¢des de vida, identificando as
estruturas de opressao que nos afetam e, a partir dessa reflexdo, agirem para transforma-las.
Assim, ele ndo apenas enfatiza a importancia do conhecimento critico, mas também a
necessidade de que esse conhecimento seja articulado com a a¢do concreta, em um processo
continuo de prdxis, onde teoria e pratica se entrelacam para promover mudangas sociais,
como consta na obra “Pedagogia do Oprimido” (Freire, 1987).

Segundo Freire (1987), a educacdo ¢ um ato politico e ndo pode ser neutra. Ele

defende ao longo de sua obra que os alunos devem ser incentivados a questionar e refletir
sobre o0 mundo ao seu redor, através do desenvolvimento da criticidade e de agdes

transformadoras. Além disso, Paulo Freire destaca a importancia da autonomia do aluno no
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processo de aprendizagem, afirmando que: ninguém educa ninguém, ninguém se educa
sozinho, os homens se educam em comunhdo, mediatizados pelo mundo (Freire, 1987, p.95).

A relevancia da pedagogia freireana se estende a todas as modalidades da educagdo, e
hoje encontramos centenas de pesquisas que se debrucam nas ideias do educador
pernambucano. Freire valoriza o papel do educando como sujeito ativo e participante no
processo de aprendizagem, promovendo uma educagdo que estimula a reflexdo critica, a
acdo transformadora e a conscientizagcdo sobre as injusti¢as sociais. Essa abordagem, ao se
aplicar em diversas areas do saber, possibilita que o ensino se torne um verdadeiro
instrumento de emancipacdo e desenvolvimento humano, essencial para a constru¢ao de uma
sociedade mais justa e democratica.

Souza e Santos (2021) argumentam que, ao adotar os principios da pedagogia
freireana, como a problematizacdo e a contextualizacdo, o ensino de fisica pode transcender
a mera transmissdo de conhecimentos técnicos, promovendo, ao mesmo tempo, a
conscientizacao critica dos estudantes. Essa abordagem permite que os alunos compreendam
e questionem o mundo ao seu redor, tornando-se agentes de transformacao social.

A pedagogia freireana, ao estimular a curiosidade e a problematizagdo das
contradi¢des sociais, pode contribuir no desenvolvimento da criticidade nos estudantes, que
passam a interpretar a realidade fisica de forma contextualizada, conectando o aprendizado
tedrico a sua vivéncia pratica e ao impacto social dessas descobertas.

A curiosidade ingénua, como descrita por Freire (1996), ¢ uma percep¢do inicial e
superficial dos fendmenos, onde o individuo se contenta com explicagdes simples, sem
questionar profundamente a realidade. Embora seja um ponto de partida natural no
aprendizado, essa forma de curiosidade precisa evoluir para a curiosidade epistemoldgica, que

busca compreender de maneira critica e profunda os fendmenos ao redor.

Na verdade, a curiosidade ingénua que, “desarmada”, esta associada ao saber
do senso comum, ¢é a mesma curiosidade que, criticizando-se,
aproximando-se de forma cada vez mais metodicamente rigorosa do objeto
cognoscivel, se torna curiosidade epistemologica. (Freire, 1996, p. 15).

A curiosidade ingénua e epistemoldgica fomentam o interesse inicial e a investigagao
profunda, respectivamente, dos fenomenos astrondomicos, enquanto a dialogicidade promove
a troca de ideias e reflexdes entre alunos e professores.

A dialogicidade ¢ fundamentada na ideia de que o conhecimento ¢ construido por meio

da interacdo e do dialogo entre educador e educando (Freire, 1987). Para Ferreira (2013), o
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didlogo permite a troca de conhecimentos de forma colaborativa, indo além da simples
transmissao de informagdes. Filosoficamente, essa abordagem reconhece o ser humano como
um ser relacional, cuja aprendizagem se da de maneira colaborativa.

Diferente do ensino monologico, onde o educador transmite informagdes de forma
unilateral e o estudante ¢ um receptor passivo, o ensino dialdégico promove uma relagido
horizontal, em que ambos participam ativamente da constru¢do do saber. Esse processo
valoriza as experiéncias e conhecimentos prévios dos educandos, permitindo que o
aprendizado se torne mais relevante e contextualizado (Freire, 1987).

Para Freire (1987), praxis ¢ a integracdo dindmica entre teoria e pratica, onde o
conhecimento ndo ¢ apenas aplicado, mas também prevé uma reflexdo continua sobre a
propria praxis.

Esta busca nos leva a surpreender, nela, duas dimensdes: agdo e reflexdo, de tal
forma solidarias, em uma interagdo tdo radical que, sacrificada, ainda que em parte,
uma delas, se ressente, imediatamente, a outra. Nao ha palavra verdadeira que nio
seja praxis. (Freire, 1987, p. 50).

A praxis freiriana ¢ um processo de intervencdo na realidade fundamentado em uma
teoria critica, que permite que a pratica educativa seja continuamente moldada e ajustada com
base nas experiéncias e vivéncias reais . Esse conceito enfatiza a importancia da reflexao
critica sobre a acdo, assegurando que a pratica educacional esteja sempre alinhada com os
principios tedricos e as necessidades reais dos educandos.

A educagdo problematizadora contrasta profundamente com o modelo de educagado
bancaria. Freire (1987) descreve que enquanto a educagdo bancaria trata o educando como um
recipiente passivo, no qual o educador deposita informagdes sem estimulo a reflexdo critica, a
educagdo problematizadora vé€ o educando como um sujeito ativo no processo de
aprendizagem.

Neste sentido, o conhecimento ¢ construido a partir da problematizagcdo da realidade,
onde o educador ndo apenas transmite conteudos, mas instiga o didlogo € o questionamento,
levando os educandos a refletirem e a co-criarem o saber de forma critica e contextualizada.

No contexto freireano, a autonomia do educando se da com o desenvolvimento da
capacidade de pensar e agir de forma critica e independente, construindo sua prépria
consciéncia politica e social acerca do mundo em que vive. Freire (1996) enfatiza a autonomia
do educando como parte essencial para uma educagdo que forma sujeitos criticos e

conscientes.
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O educador, por sua vez, deve respeitar a dignidade e a identidade do educando, e
envolvendo os alunos na avaliagdo do processo educativo. Freire (1996) alerta ainda para a
importancia de uma educagdo ética que se oponha a desumanizacao, criando condi¢des que

favorecam a autonomia e a participagdo dos educandos.

4.2 A OBSERVACAO ASTRONOMICA ATRAVES DOS CONCEITOS DA PEDAGOGIA
FREIREANA

Quando combinado com os principios pedagogicos de Paulo Freire, o ensino da
astronomia observacional nao apenas pode facilitar a assimilacdo de conceitos da astronomia,
mas também pode promover o desenvolvimento de habilidades essenciais, como observagao
epistemologica, a praxis sobre a observacao, dentre outras.

Quando aplicados ao ensino da astronomia observacional, conceitos freireanos como
curiosidade ingénua, curiosidade epistemologica, dialogicidade, praxis, educagdo
problematizadora e autonomia do educando ganham especial relevancia. A curiosidade
ingénua, que marca o interesse inicial pelos fendmenos astrondmicos, evolui para a
curiosidade epistemoldgica, incentivando uma investiga¢do mais profunda e critica.

Schivani (2010) explora como a curiosidade ingénua pode ser transformada em
curiosidade epistemoldgica no ensino de astronomia, destacando que atividades praticas,
como a observagdo do céu sdo fundamentais para despertar essa curiosidade ingénua e, por
meio do didlogo e da reflexdo, promover uma compreensdao mais critica e fundamentada do
conhecimento astronomico.

Essa transi¢cdo ¢ especialmente relevante no aprendizado de fisica, onde a observacao
do céu pode despertar um interesse inicial, mas ¢ através da investigacdo e problematizacao
que os estudantes desenvolvem uma melhor compreensio do céu, enriquecendo o
aprendizado e contribuindo para a formacao de uma postura critica e transformadora.

A pedagogia freircana vem ao encontro da integracdo entre teoria e pratica,
sustentando que o conhecimento se torna relevante e contextual quando os alunos aplicam
conceitos tedricos em atividades praticas (Freitas & Foster, 2016). No ensino de astronomia
observacional, a praxis € crucial, pois permite que os estudantes consolidem o aprendizado
tedrico através de praticas como o manuseio de telescopios e a observacdo dos astros,
promovendo uma aprendizagem mais concreta e contextualizada, além de desenvolver
habilidades criticas e analiticas essenciais (Langhi & Oliveira, 2014).

A autonomia dos estudantes pode ser desenvolvida por meio de atividades que

permitam se envolverem em investigacdes de fendmenos do cotidiano, assumindo a
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responsabilidade pelo proprio aprendizado. Nesse processo, os estudantes formulam
hipdteses, conduzem observacdes e refletem sobre os resultados, o que nao s6 fortalece a
compreensao dos conceitos fisicos, mas também os capacita a aplicar o pensamento critico em
outras areas de suas vidas, permitindo que se tornem agentes de transformag¢do em suas
proprias realidades.

A pedagogia freiriana enfatiza a importancia da contextualizac¢do social e politica do
conhecimento, um principio que pode ser aplicado no ensino de astronomia observacional.
Isso envolve a discuss@o das implicagdes sociais da exploracdo espacial, por exemplo, como
nos impactos ambientais e éticos da busca por vida em outros planetas, o acesso equitativo
aos recursos espaciais e a responsabilidade humana em relagdo ao universo (Teixeira, 2013).

Gama e Henrique (2010) sugerem que, ao explorar temas da astronomia, os
educadores podem facilitar discussdes que nao apenas ampliam o entendimento cientifico,
mas também promovem uma conscientizagdo critica sobre questdes sociais e historicas.
Assim, a astronomia se torna um meio para desenvolver habilidades de pensamento critico e
uma compreensao mais profunda do mundo, alinhando-se a visao freiriana de uma educagao
transformadora e libertadora.

Teixeira (2013) também destaca a necessidade de abordar elementos de politica acerca
da exploracdo espacial e suas implicagcdes econdmicas e sociais, com énfase na interagdo
humana e no didlogo, que sdao fundamentais para a construcdo do conhecimento e a
transformacgao social.

A dialogicidade se revela especialmente eficaz em atividades de astronomia
observacional, onde o didlogo estimula os estudantes a compartilhar observagdes e
questionamentos, colaborando na exploracao dos conceitos fisicos € promovendo uma postura
critica e investigativa, essencial para o desenvolvimento de um conhecimento solido e
transformador.

Para que o processo de ensino-aprendizagem seja eficaz, ¢ crucial considerar as
diferentes realidades dos estudantes, respeitando suas experiéncias e conhecimentos prévios
(Freire, 1996). A pedagogia freiriana valoriza o dialogo entre professor e estudantes, em que
ambos colaboram na constru¢do do conhecimento (Gadotti & Romao, 2004). Isso garante que
os alunos tenham voz ativa na sala de aula, compartilhando suas vivéncias, fazendo perguntas,
levantando hipdteses e contribuindo para a construg@o coletiva do saber.

Na educagdo em astronomia, a pedagogia freiriana ¢ utilizada por outras pesquisas
para promover a reflexdo sobre questdes sociais e ambientais relacionadas ao espago, como a

poluicdo luminosa e a preservacdo do patrimdnio astrondmico, por exemplo (Silva, 2021;
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Langhi & Oliveira, 2014). A problematizag¢ao no ensino de astronomia observacional envolve
os alunos ativamente, conectando suas experiéncias a ciéncia, incentivando questionamentos
criticos € uma compreensao mais profunda dos fendmenos astrondmicos.

O ensino da astronomia observacional embasado nas ideias de Paulo Freire ¢ mais do
que uma simples abordagem educacional. Trata-se de um método com potencial
transformador que vai além da mera transmissdo de conhecimento cientifico. Ao adotar essa
perspectiva, os estudantes t€ém a oportunidade ndo apenas de ampliar seus conhecimentos
sobre o universo, mas também de desenvolver habilidades cognitivas, sociais e criticas
fundamentais para seu crescimento pessoal e para o exercicio pleno da cidadania.

O ensino da astronomia observacional baseado na pedagogia de Paulo Freire
proporciona um ambiente de aprendizado estimulante e enriquecedor. Os estudantes sao
encorajados a questionar, investigar e explorar os fendmenos celestes, levando-os a um
profundo entendimento das leis que regem o universo.

Em suma, a integracdo das ideias de Paulo Freire com o ensino de astronomia
observacional revela-se uma abordagem poderosa para a educagdo cientifica. Ao promover o
dialogo, a reflex@o critica e a préaxis, essa metodologia ndo apenas enriquece o aprendizado
dos conceitos astronomicos, mas possibilita uma conexdo entre os conhecimentos tedricos
com a vivéncia cotidiana desses fendmenos. Assim, os estudantes ndo apenas compreendem
as complexidades do universo, mas também desenvolvem habilidades essenciais para
enfrentar os fendmenos vivenciados, tornando-se protagonistas de suas proprias trajetorias de

aprendizado e transformacao social.

4.3 CONECTANDO CONHECIMENTO CIENTIFICO E CURIOSIDADE

O ensino de astronomia desempenha um papel essencial na formacao cientifica dos
estudantes. Conforme menciona a Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio
(Brasil, 2019), a abordagem de objeto de conhecimentos astronomicos visa ampliar o
conhecimento sobre o Universo, a Terra e os fendmenos astrondmicos, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico, a analise e a interpretacdo de
fenomenos naturais. A astronomia é vista como uma forma de conectar diferentes areas do
conhecimento, integrando conceitos de fisica como também de outros componentes
curriculares, como matematica, geografia e biologia, ¢ promovendo uma compreensdao mais
ampla do mundo natural.

De acordo com um estudo realizado por Neto (2011), o ensino da astronomia também

contribui para o entendimento da interagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) pelos
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alunos. Corroborando com esta proposta, Rosa (2012) ressalta a indispensabilidade do ensino
da astronomia na educacdo bésica, visando proporcionar aos estudantes uma compreensao
mais ampla do mundo em que estao inseridos.

A medida que os estudantes se aprofundam no conhecimento astronémico, observa-se
um aumento no interesse e na fascinacao pela disciplina. Para Soler (2012), esse entusiasmo ¢
particularmente evidente em atividades como a identificagdo das estrelas mais brilhantes no
céu noturno e a compreensao de suas magnitudes em comparagdo com outras.

Nesse contexto, a astronomia observacional exerce um papel significante no ensino de
ciéncias naturais, possibilitando a investigagdo de um universo vasto e repleto de fendmenos
que podem ser analisados sob o crivo do trabalho de investigagdo cientifica. Essa subarea da
astronomia nao se limita a observagdo direta, mas inclui o estudo detalhado de objetos
celestes como estrelas, planetas, galaxias e outros fendmenos césmicos, com base em dados
observacionais, tanto através de observacdes a olho nu quanto na utilizagdo de instrumentos
de precisao e técnicas avangadas, aplicando métodos cientificos para investigar os processos e
estruturas presentes no universo (Oliveira e Leite, 2018).

Ao integrar a astronomia observacional no contexto educacional, ¢ possivel
proporcionar aos alunos a oportunidade de explorar e compreender o cosmos visivel, bem
como os conhecimentos que deles podem ser extraidos. Essa abordagem transcende o
conteudo dos livros didaticos e as aulas teodricas, ampliando os horizontes cognitivos dos
estudantes. Raffa (2020) destaca, em seu estudo, uma vasta gama de pesquisas que
evidenciam a relevancia da observagdo astrondmica como uma ferramenta pedagogica valiosa
no ensino de ciéncias, matematica e tecnologia, ressaltando seus amplos beneficios
educacionais além da mera transmissao de conteudos.

No entanto, mesmo considerando o importante papel desempenhado pela astronomia
no ensino de ciéncias, ¢ lamentavel constatar sua presenca minima nas salas de aula, com
muitos educadores ainda ndo a integrando em seus curriculos (Zanone, 2018).

Hansen (2021), por meio de suas pesquisas e analises, evidencia a possibilidade de
aprofundar a compreensao das inumeras oportunidades e desafios relacionados a inclusao de
temas astrondmicos nas aulas de fisica. Seu trabalho destaca a importancia de despertar a
curiosidade dos estudantes e promover um ensino mais envolvente ¢ motivador, visando
proporcionar uma experiéncia educacional enriquecedora.

Uma abordagem possivel dentro dessa proposta de incorporacdo da astronomia
observacional no ensino de ciéncias naturais, por exemplo, envolve a exploragdo direta do céu

noturno a olho nu, proporcionando aos estudantes um trabalho didatico com potencial de



75

estimular suas curiosidades sobre os corpos celestes e suas particularidades. Além disso, essas
observagoes podem auxiliar na abordagem de diversos conteudos, como luz e movimentos.

Uma outra proposta didatica com grande potencial ¢ a utilizacdo de telescOpios e
lunetas para uma observacdo mais detalhada dos corpos celestes (Alcantara e Freixo, 2016).
Além disso, o ensino da astronomia pode ser enriquecido através de atividades praticas e
construtivas, como a criagdo de maquetes do sistema solar. Um exemplo interessante é a
projecao de constelagcdes em caixas de suco, conforme apresentado no trabalho de Munhoz
(2012). Essas abordagens proporcionam experiéncias tangiveis e visuais, contribuindo para
uma compreensdo mais profunda e envolvente dos conceitos astronomicos por parte dos
estudantes.

Vale ressaltar que as propostas de abordagens astrondmicas observacionais buscam,
como previamente mencionado, ndo apenas fornecer conhecimento sobre os corpos celestes
observaveis e suas peculiaridades, mas também auxiliar na constru¢do do entendimento de
determinados objetos de conhecimento no campo das ciéncias da natureza. A observacao dos
movimentos planetarios, por exemplo, pode oferecer aos alunos a oportunidade de
testemunhar a espetacular danga cosmica que se desenrola em nosso sistema solar, podendo
auxilia-los na compreensao dos conceitos da mecanica celeste envolvidos nesse fendmeno.

Outro exemplo ¢ o estudo de Darroz et al. (2013), que analisa as fases da Lua como
um fendmeno que une ciéncia e fascinio, relacionando seu ciclo as forgas gravitacionais que
regem o cosmos. Ao observar suas transformagdes, os alunos ndo apenas compreendem os
principios astrondmicos, mas também desenvolvem uma reflexdo sobre os ritmos naturais da
vida. Essa abordagem combina rigor cientifico com inspiragdo, despertando tanto o
pensamento critico quanto a admira¢ao pela harmonia do universo.

Conforme constatado nos trabalhos académicos analisados por Leite et al (2021), essas
experiéncias astrondmicas proporcionam uma sensa¢ao de proximidade com o espaco sideral,
aproximando-nos de mundos distantes ¢ de uma imensiddo que ultrapassa a nossa
compreensdo. Ao conectar-se diretamente com os objetos celestes, os alunos podem
desenvolver uma apreciagao profunda pela ciéncia e pela beleza do cosmos, incentivando-os a
explorar ainda mais os mistérios do universo em constante expansao.

Além das observagdes diretas, seja a olho nu ou por meio de equipamentos dpticos,
Costa de Freitas et al. (2023) ressalta que as tecnologias digitais desempenham um papel
crucial na astronomia observacional. Notadamente, os avangos nas cameras digitais oferecem
aos estudantes a oportunidade de capturar imagens do céu noturno e analisé-las

posteriormente. Essa pratica ndo apenas proporciona a exploragdo visual, mas também oferece
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a chance de aprender técnicas avangadas de processamento de imagens, como aprimoramento
de contraste e remocao de ruidos. Assim, os alunos podem realizar uma andlise mais
aprofundada dos objetos astrondmicos, ampliando sua compreensao por meio da integracao
da tecnologia no estudo da astronomia.

A astronomia observacional no ensino nio se limita apenas ao estudo dos corpos
celestes, mas também contribui para o desenvolvimento de habilidades cientificas essenciais,
como a coleta e analise de dados, a formulacdo de hipoteses e a elaboracdo de relatorios
(Hansen, 2021). Os estudantes aprendem a trabalhar com métodos cientificos, a interpretar
resultados e a comunicar suas descobertas de maneira clara e concisa. Além disso, a
astronomia ¢ uma ciéncia que afeta, direta ou indiretamente, o cotidiano de milhares de
pessoas, principalmente pelos avangos tecnologicos que ela proporciona.

Ao incorporar a astronomia observacional no ensino, estamos nutrindo uma geragao de
estudantes curiosos, criticos e apaixonados pelo conhecimento cientifico. Eles desenvolvem
uma compreensao mais profunda do nosso lugar no universo, além de estimular o pensamento
criativo e a resolucao de problemas.

Conforme as informacdes anteriormente expostas, a abordagem pedagdgica da
astronomia observacional no ensino e no desenvolvimento de habilidades dos discentes
revela-se como uma experiéncia verdadeiramente impactante no ambito educacional. Nesse
contexto, constatamos ndo apenas a riqueza de conhecimentos astrondmicos que enriquecem
o curriculo educacional, mas também a possibilidade dessa area de conhecimento em
despertar a curiosidade, o encantamento e o pensamento critico nos estudantes. A astronomia,
ao se tornar mais do que uma simples observacdo do céu noturno, oferece oportunidades
concretas de exploracdo do cosmos, indo além dos limites dos livros didaticos e da aula

tradicional.



77

CAPITULO 5 - METODOLOGIA

5.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

A educagao ¢ um campo dindmico e complexo que exige abordagens de pesquisa
igualmente multifacetadas. Seguindo as tradi¢des da pesquisa em educacdo, nossa pesquisa se
da numa abordagem da pesquisa qualitativa em educacdo. Ludke e André (2013) defendem
que a importancia da mesma reside na sua capacidade de fornecer uma compreensdao mais
profunda das pesquisas educacionais, focando no contexto, nas experiéncias € nos
significados das pessoas envolvidas.

A pesquisa qualitativa oferece uma oportunidade para mergulhar na experiéncia dos
participantes, considerando nuances, perspectivas e contextos. Bogdan e Biklen (1994)
destacam que, no contexto educacional, essa abordagem permite uma compreensao mais rica
das dinamicas ocorridas a, olhando os processos de aprendizagem dos alunos e das interagdes
entre o conteudo curricular e a pratica pedagdgica.

Para Bogdan e Biklen (1994) a pesquisa qualitativa ¢ um método descritivo e
interpretativo que busca compreender fendmenos sociais e culturais no contexto natural dos
participantes, privilegiando o significado das experiéncias humanas. E caracterizada por um
processo indutivo, onde teorias emergem dos dados coletados, e pelo foco em narrativas
detalhadas em vez de numeros. O pesquisador atua como instrumento principal, interagindo
diretamente com os sujeitos € o ambiente para captar os sentidos atribuidos as vivéncias.

Nesta dissertacdo, adotamos uma metodologia qualitativa que combinou elementos de
ensino pratico, observacional, com abordagens dos T7rés Momentos Pedagogicos
fundamentados nos pressupostos de Paulo Freire.

A pesquisa promoveu uma integragdo entre atividades teoricas e praticas, com énfase
em uma perspectiva que fortalecesse o protagonismo dos estudantes e que conectasse o0s
contetdos de fisica a fendmenos do cotidiano. Todas as atividades foram planejadas em
conformidade com as diretrizes curriculares, priorizando atividades praticas As praticas
foram planejadas para envolver os alunos em experiéncias concretas, como a constru¢do de
lunetas, observacao das horas através de relogios solares ou mesmo com a leitura de mapas,
Essas atividades buscaram ndo apenas ampliar o entendimento dos conceitos cientificos, mas
também desenvolver competéncias gerais, tais como: analise critica, trabalho em equipe e

interpretagdo de mapas.
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As atividades buscam incentivar os alunos a levantarem hipdteses e relacionarem
fendmenos reais aos conteudos tedricos. A integracdo das tematicas a atividades praticas de
astronomia observacional com o ensino de fisica proporcionou aos estudantes uma
oportunidade de explorar conceitos cientificos de forma tangivel e simples. Essa abordagem
criou um ambiente em que os estudantes participaram ativamente, experimentaram e
observaram os conceitos em acao, o que favoreceu um maior envolvimento com os conteudos
abordados.

Foi elaborado e distribuido, por meio da plataforma virtual Google Formuldrios, um
questionario com perguntas abertas aos estudantes que participaram das atividades do produto
educacional. O objetivo foi identificar as aprendizagens ¢ o nivel de engajamento dos
participantes em diferentes etapas da realizagdo das atividades, em conformidade com a
proposta dos trés momentos pedagdgicos. Os dados coletados foram analisados com base nas
perspectivas da Analise Textual Discursiva (ATD), permitindo uma compreensdo das

percepgoes e aprendizagens ao longo do processo.

5.2 METODOLOGIA DO PRODUTO: OS 3 MOMENTOS PEDAGOGICOS

Atividades de observacao do céu desempenham um papel importante no aprendizado
da astronomia, tanto por propiciar uma percep¢ao visual daquele fendmeno, quanto por
permitir uma compreensdo mais profunda do universo. Dessa forma, torna-se importante
propor estratégias para sua vivéncia junto ao aprendizado em astronomia.

A proposta dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), estrutura o ensino em trés etapas interligadas que promovem a
constru¢do do conhecimento de forma contextualizada e critica. O primeiro momento,
problematizac¢do inicial, explora questdes relevantes e procura associa-las, sempre que
possivel, a situagdes concretas vivenciadas pelos alunos. O segundo momento, organiza¢do
do conhecimento, sistematiza e aprofunda os contetudos cientificos relacionados as questdes
levantadas, ampliando a compreensdo tedrica. Por fim, o terceiro momento, aplica¢do do
conhecimento, direciona os saberes construidos para a resolu¢do de problemas praticos,
conectando teoria e pratica, estimulando a autonomia e contribuindo para transformar a
realidade.

Conforme analise de experiéncias didaticas envolvendo os 3MP por Giacomini &
Muenchen (2015), essa abordagem tem demonstrado relevancia educacional, sendo elogiada

tanto por professores quanto por alunos, por promover uma participacdo ativa no processo
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educativo e contribuir para a constru¢ao de conhecimentos contextualizados com a realidade
dos discentes.

Segundo Gehlen et al. (2012), os trés momentos pedagogicos enriquecem o ensino de
ciéncias ao promover uma aprendizagem fundamentada na contextualizag@o e no pensamento
critico. A problematizagdo inicial estimula a reflexdo critica, tornando os alunos protagonistas
de seu aprendizado. A organizagdo do conhecimento estabelece conexdes entre conceitos
cientificos e experi€ncias cotidianas, enquanto a aplicagdo do conhecimento permite que os
alunos interpretem e resolvam situagdes praticas a luz da ciéncia. Essa abordagem integrada
fortalece o processo educativo,na formacdo que estimule a conscientizagdo e criticidade dos
estudantes.

A problematizagdo inicial ¢ vista, na perspectiva de Schivani (2023) como um dos
momentos pedagdgicos essenciais no ensino de fisica. Ela ¢ importante para engajar os
estudantes e contextualizar os conceitos de fisica em situagdes do cotidiano. Além disso, a
problematizagdo inicial serve como ponto de partida para a organizacdo do conhecimento e a
aplicacdo dos conceitos estudados, contribuindo para a constru¢ao do conhecimento de forma
ativa e participativa

Para Delizoicov e Lorenzetti (2001) a organizacdo do conhecimento ¢ fundamental
para a compreensdo dos temas e problematizacdes, sendo orientada para desenvolver a
conceituagdo fisica necessaria para uma compreensao cientifica das situagdes abordadas.

Ja no terceiro momento da sistematizac¢ao ou aplicagao do conhecimento, que constitui
o ultimo momento do processo, os conhecimentos previamente adquiridos sdo ndo apenas
reforcados, mas também organizados e integrados (Delizoicov, Angotti e Pernambuco,
(2002).

Schivani (2023) destaca a aplicagdo do conhecimento como um momento essencial no
ensino de fisica, no qual os alunos avaliam a amplitude dos novos conhecimentos, adquirem
uma sistematizacdo mais aprofundada e estendem esses conhecimentos para outras situagdes
similares. Nesse processo, o conhecimento deixa de ser apenas um exemplo do contetido
ensinado e passa a ser uma ferramenta de pensamento para reflexao, permitindo aos alunos
consolidar e utilizar ativamente os conceitos fisicos aprendidos em diferentes contextos.

A aplicacdo do conhecimento ndo se restringe a resolugdo de problemas, mas busca
capacitar os alunos a articular os conceitos fisicos com situagoes reais, explorando o potencial
explicativo das teorias fisicas e preparando-os para uma aplicagao reflexiva do conhecimento

aprendido.
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Assim, os estudantes sdo orientados a consolidar e apresentar de forma coesa e
articulada, através de relatorios escritos, apresentagdes orais, debates enriquecedores em
grupo ou até mesmo a criagdo de modelos didaticos. Essencialmente, essa fase nao se limita a
uma mera recapitula¢do do que foi aprendido, mas sim incentiva uma profunda reflexdo sobre
o processo de aprendizagem em si. Nesse sentido, ¢ fundamental que os estudantes sejam
encorajados a examinar de maneira critica os conceitos-chave assimilados e a compartilhar os
insights e epifanias que emergiram durante sua jornada de descoberta.

Além de consolidar o conhecimento adquirido, essa etapa oferece uma valiosa
oportunidade para avaliar e identificar eventuais lacunas ou dareas que demandam
aprimoramento, proporcionando também um ponto de partida sélido para futuras atividades
de aprendizagem.

Conforme a perspectiva de Polati (2013), os Trés Momentos Pedagogicos (3MP)
oferecem uma abordagem dialdgica relevante ao ensino de astronomia, conectando vivéncias
cotidianas aos modelos cientificos. No ensino desse tema, os 3MP permitem explorar
contradigdes observacionais, como a percepcao da Terra plana versus sua forma esférica,
promovendo problematiza¢do inicial, organizacdo do conhecimento e sintese reflexiva. Essa
metodologia favorece a formagdo de um pensamento critico, ao dialogar entre experiéncias
sensoriais € conceitos astronomicos, proporcionando uma compreensdao mais integrada dos
fendmenos estudados e desafiando a superficialidade das percepcdes ingénuas (Polati, 2013).

Com a adocdo dessa abordagem integrada ao ensino de astronomia observacional,
constatamos um maior envolvimento dos estudantes com os objetos de conhecimento da
astronomia, conectando-os aos saberes e vivéncias dos proprios alunos. Essa pratica ajudou os
estudantes a explorarem detalhes observaveis do cosmos e promoveu um ambiente
educacional dialogico e contextualizador.

Além disso, ao refletirem sobre a astronomia observacional, os estudantes foram
instigados a formarem uma consciéncia critica sobre as questdes relacionadas ao espaco e ao

nosso lugar na Terra € no cosmos.

5.3 A ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA (ATD)

A Analise Textual Discursiva (ATD), de acordo com Moraes e Galiazzi (2016),
constitui um referencial para analise dos dados e amplamente reconhecido ndo apenas explora
as nuances semanticas e¢ os sentidos subjacentes aos textos, mas também promove uma

compreensdo holistica e interpretativa das complexas interagdes entre texto e contexto,
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possibilitando a construgdo de novos saberes e perspectivas em diferentes campos de
pesquisa.

No ambito deste trabalho, a ATD foi escolhida como metodologia central para explorar
as percepgoes dos alunos diante das atividades propostas, com o objetivo de compreender os
avangos, dificuldades e experiéncias relatadas durante o processo de ensino-aprendizagem.

Esta metodologia ofereceu uma perspectiva construtivista-interpretativa que valoriza a
singularidade das vozes e experiéncias dos participantes. Por meio das etapas de unitarizagao,
categorizacdo e producdo de metatextos, foi possivel identificar e organizar os elementos
essenciais das respostas, sintetizando as percepcdes dos alunos em categorias que refletem
diferentes trajetorias de aprendizagem. Essa abordagem permitiu ndo apenas identificar
padrdes discursivos, mas também evidenciar os significados subjetivos e contextuais que
permeiam cada experiéncia.

Como destacam Moraes e Galiazzi (2016), a relevancia da ATD no contexto
educacional reside na sua capacidade de integrar andlises qualitativas em um campo
tradicionalmente dominado por abordagens quantitativas. Isso ¢ especialmente significativo
para a investigacdo de temas relacionados a aprendizagem, onde os processos subjetivos e
contextuais desempenham um papel crucial.

A Analise Textual Discursiva foi fundamental para a interpretagdo e categorizacao das
respostas dos estudantes, permitindo identificar as nuances e transformagdes ocorridas ao
longo do processo de aprendizagem. A ATD, enquanto metodologia de analise qualitativa,
possibilitou a organizacdo das respostas em categorias e subcategorias, destacando ndo apenas
os conteudos aprendidos, mas também as mudangas nas percepcdes e atitudes dos estudantes.
Essa abordagem metodologica permitiu captar a complexidade do processo de aprendizagem,
evidenciando como os estudantes passaram de uma visao fragmentada e acritica para uma
compreensdo mais integrada e reflexiva dos fendmenos estudados (Moraes & Galiazzi, 2016).

A ATD se mostrou particularmente eficaz ao captar a complexidade dos desafios
enfrentados pelos alunos, especialmente aqueles que ndo obtiveram éxito, revelando pontos de
atencdo para futuras intervencdes pedagogicas. Além disso, destacou os percursos de
superacdo de dificuldades, identificando estratégias pedagogicas e ferramentas como
elementos centrais na transformacao do aprendizado. Também evidenciou os €xitos e avancos
dos alunos, ressaltando como a pratica educativa contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias criticas, reflexivas e investigativas.

Por meio dessa abordagem, foi possivel mapear diferentes perspectivas dos alunos,

desde aqueles que apresentaram total engajamento e éxito, até os que enfrentaram
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dificuldades ou permaneceram com lacunas no aprendizado. A anélise também possibilitou
identificar como fatores como mediagdo pedagodgica, uso de recursos tecnoldgicos (como o
Stellarium) e a integragdo entre teoria e pratica impactaram os resultados.

A aplicagdo da ATD neste trabalho vai além da analise das respostas; ela oferece um
diagnéstico valioso para aprimorar praticas pedagogicas. Por meio da dialética entre as
experiéncias dos alunos e os objetivos das atividades, esta metodologia contribui para
construir estratégias mais inclusivas, acessiveis e alinhadas as necessidades individuais e
coletivas dos educandos.

Assim, o uso da ATD neste trabalho reflete 0 compromisso com uma educag¢do que
valoriza a diversidade de percursos e perspectivas, promovendo uma reflexdo critica ndo
apenas sobre o processo de ensino-aprendizagem, mas também sobre o papel do educador na

constru¢do de um ambiente educacional mais equitativo e transformador.

5.4 CONTEXTO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O proposito deste trabalho de mestrado foi elaborar e aplicar um produto educacional,
com foco na abordagem de objetos de conhecimento da astronomia observacional no ensino
de fisica, na modalidade de Ensino Médio em Tempo Integral.

Este projeto foi desenvolvido como um estudo de caso na turma da 2? série do Ensino
Médio em Tempo Integral da Escola Estadual Rosa Pignataro, localizada no municipio de
Nova Cruz, na Regido Agreste Potiguar. Essa iniciativa tem como fundamentagdo a proposta
educacional dos trés momentos pedagogicos (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2007),
visando uma aprendizagem com potencial educacional relevante, contextual e
problematizadora.

A escolha desta turma especifica se deu por diferentes fatores. Primeiramente, como
destacam Maia Santos e Oliveira (2023) e a SEEC/RN (2021), o Ensino Médio em Tempo
Integral ¢ considerado uma modalidade de ensino relevante para promogao de uma educacao
integral, que vai além da formacdo académica e busca o desenvolvimento humano
multifacetado dos estudantes. A estrutura curricular diversificada do Ensino Médio, na
modalidade em Tempo Integral, oferece uma oportunidade ideal para explorar conteudos além
do componente tradicional da fisica, especialmente em componentes curriculares da parte
diversificada.

Além disso, observou-se entre os estudantes um interesse maior em relagdo aos
conceitos e fenomenos da astronomia, dentro do conjunto de temas propostos pelos

professores e estudantes da escola a serem abordados nas disciplinas dos itinerarios formativo
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do curriculo escolar, 0 que sugere um ambiente propicio para uma proposta de atividades de
astronomia observacional.

Para desenvolver atividades que efetivamente entrelacassem as tematicas astronomia
observacional a partir de uma perspectiva vivencial e freireana, usamos como abordagem
metodoldgica os trés momentos pedagodgicos: Problematizagdo Inicial, Organiza¢do do
Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento. Urel (2022) destaca a relevancia do trabalho de
Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2007), que busca envolver os alunos ativamente na
construcao do conhecimento.

No contexto de aplicacdo do produto educacional, foram propostas atividades praticas
que abrangem desde a exploragdo de conhecimentos fisico-astrondmicos quanto a analise de
dados obtidos por meio de observagdes astrondmicas, até a montagem de instrumentos, como
uma luneta com materiais de baixo custo, para observar objetos celestes , com o objetivo de
desvendar os principios fisicos fundamentais que permeiam a astronomia.

A incorporagdo da metodologia dos trés momentos pedagdgicos possibilitou o
incentivo dos estudantes a explorarem conceitos fisicos e astrondmicos, por meio da reflexao
sobre a pratica. Essa integragdo, proposta por Delizoicov, Angotti & Pernambuco (2002),
ndo apenas enriqueceu a experiéncia de aprendizagem dos alunos, mas também contribuiu
para o desenvolvimento de habilidades cientificas e criticas essenciais para sua formagao
académica e pessoal.

Essa abordagem ndo apenas busca incentivar os estudantes a compreenderem os
fendomenos celestes sob uma nova perspectiva, vivenciavel e sensorial, mas também pode

contribuir para que os estudantes compreendam o céu ao nosso redor.

5.5 UM OLHAR PARA A CONSTRUCAO DO “COSMOS EM FOCO”

No contexto educacional, conforme apontam Dias (2020) e Farias (2017), a integragao
da astronomia ao ensino de fisica no ensino médio ndo apenas enriquece o desenvolvimento
de habilidades conceituais e experimentais dos estudantes, mas também tem o potencial de
despertar o interesse pelo conhecimento cientifico, ao estabelecer conexdes entre fendmenos
observaveis e os conteudos curriculares.

As atividades realizadas no ambito do produto educacional intitulado Cosmos em foco:
atividades de astronomia observacional para o ensino médio em tempo integral foram
planejadas e implementadas com base em metodologias em que buscamos aliar

experimentacdo a teoria . Essa abordagem promoveu um aprendizado no qual os estudantes
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podem assumir o protagonismo, conectando-se de maneira concreta e reflexiva aos
fendmenos que permeiam seu cotidiano.

O produto também teve como objetivo promover uma abordagem mais aprofundada da
astronomia no ensino de fisica, nao apenas expandindo o conhecimento dos estudantes sobre
fenOmenos naturais, mas também reforcou sua compreensdo de conceitos fisicos
fundamentais, como gravitagcdo, dptica e movimento.

As atividades praticas, como o estudo do movimento do Sol e a leitura de relogios
solares durante o dia, juntamente com propostas para a observacdao noturna de estrelas, Lua,
planetas e constelagdes, buscaram ampliar a compreensdo sobre os corpos celestes e os
conceitos fundamentais da fisica. Essas iniciativas incentivaram o desenvolvimento de uma
postura investigativa, baseada na observagao direta e na formulacao de hipdteses, em estreita
conexdo com os conteudos de fisica trabalhados em sala de aula.

As atividades praticas alinham-se as diretrizes curriculares atuais do ensino de ciéncias
da natureza, (Brasil, 2019). Aqui tem que trazer quais competéncias em especifico da BNCC
que abordam as atividades praticas e experimentagdo, ou a astronomia, embora nao tenha uma
especifica sobre a observagao.

As praticas desenvolvidas foram além do ambito cientifico, integrando discussdes
sobre conceitos historicos e culturais. Por meio da abordagem de temas que tratavam, dentro
dos seus escopos de objetos de conhecimentos, a evolu¢ao do conhecimento astrondmico, o
impacto da tecnologia nas descobertas cientificas e a relacdo entre cultura e ciéncia, os
estudantes foram desafiados a enxergarem o aprendizado como parte de um todo maior e
conectado.

Inspiradas na pedagogia freireana, as atividades foram com os Trés Momentos
Pedagogicos — problematizagdo, organizacdo do conhecimento e aplicagdo pratica
(Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002).

A problematizacdo inicial despertou a curiosidade e o senso critico, convidando os
alunos a questionarem e refletirem sobre os fendmenos astrondmicos. Na organizagdo do
conhecimento, conceitos tedricos foram apresentados de forma acessivel e integradora,
permitindo uma compreensdo mais aprofundada e contextualizada. Por fim, a aplicagdo
pratica consolidou o aprendizado por meio de experimentos e vivéncias, conectando teoria e
pratica de maneira transformadora.

Cada atividade foi desenvolvida com o objetivo de engajar os estudantes, promover a

autonomia intelectual, incentivar a colaboracdo no sentido da constru¢do coletiva do
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conhecimento, refor¢ando o papel do educando como agente ativo em seu proprio processo de

aprendizagem.

5.5.1 Construg¢ao e uso de luneta de baixo custo

A primeira atividade foi uma vivéncia pratica para os estudantes compreenderem os
conceitos de Optica geométrica, por meio da discussdo sobre a luz e os artefatos Opticos com a
construcdo de uma luneta com materiais acessiveis e de baixo custo. O processo comegou
com a problematizagdo da proposta da atividade, visando despertar a curiosidade e estimular
reflexdes iniciais a partir de questdes como: "Como podemos observar objetos a grandes
distancias?" ¢ "Quais eram os desafios enfrentados por cientistas antes do desenvolvimento
de instrumentos opticos modernos?".

Nesse contexto, a trajetoria de Galileu Galilei foi apresentada como um marco na
histéria da observagdo do céu evidenciando o impacto revolucionario de suas observagdes
para a astronomia ¢ a compreensdo do Universo. Essa abordagem historica e contextualizada
promoveu um debate sobre como as inovagdes tecnoldgicas transformaram a observacdo
astronOmica e ampliaram as fronteiras do conhecimento humano.

Durante a organizagdo do conhecimento, foram explorados conceitos fundamentais da
Optica, como os principios de funcionamento das lentes convergente e divergente, a distancia
focal e a formagdo de imagens. Essa etapa foi planejada de forma a garantir que os conceitos
em aplicagdes concretas, por meio de demonstracdes interativas e observagdo direta do
comportamento da luz ao passar pelas lentes.

Na etapa de aplica¢do do conhecimento, os estudantes tiveram a oportunidade de
utilizar as lunetas que construiram em um ambiente real. Realizaram observacdes diurnas,
devido aos horarios das aulas, analisando objetos proximos e distantes do ponto de
observagdo e comparando as visdes a olho nu com as proporcionadas pelas lunetas. Além
disso, exploraram o uso noturno do instrumento (atividade extraclasse), observando as
crateras da Lua e o planeta Jupiter com suas luas galileanas. Essa experiéncia despertou
entusiasmo e engajamento nos alunos, que registraram suas impressoes € constataram, na
pratica, como a ampliagdo proporcionada pelas lunetas revelou detalhes antes invisiveis de
objetos distantes.

Dessa forma, a atividade encerrou-se com uma discussdo sobre as aplicacdes
contemporaneas de instrumentos Opticos em diversas areas, incluindo astronomia, a medicina

e a fotografia. Os estudantes foram incentivados a refletir sobre como a tecnologia
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desenvolvida para a exploragdo astronomica influencia o avango de outras ciéncias, como no

uso de endoscopios na medicina ou em lentes fotograficas de alta precisao.

5.5.2 Elaboragao de mapas celestes

Essa atividade proporcionou aos estudantes uma experiéncia no campo da cartografia
estelar, integrando ciéncia, historia e cultura. O momento da Problematizagdo inicial destacou
a importancia da observacdo das estrelas para a navegacdo, organiza¢do de calendarios e
praticas agricolas em civilizagdes antigas, como 0s egipcios ¢ os maias, por exemplo. Para
engajar os alunos, foram feitas perguntas como: "As estrelas que vemos no céu permanecem
as mesmas todas as noites ao longo do ano?", "Quais constelacdes vocés conhecem e se ha
algum significado conhecido delas?" e "E possivel identificar a estagdo ou época do ano
observando o surgimento de certas estrelas ou constelagdes?". Essa abordagem valorizou os
saberes trazidos pelos estudantes e despertou neles o interesse pelo papel historico e cultural
da astronomia.

Na etapa da organizagdo do conhecimentos, conceitos essenciais como declinagao,
ascensdo reta e esfera celeste foram apresentados de maneira resumida . Para facilitar a
compreensdo, foi utilizado simulagdes  no Stellarium, que permitiu visualizar a
movimentagdo dos astros em diferentes momentos do ano. Essa ferramenta tornou os
conceitos abstratos mais acessiveis aos alunos.

A etapa pratica da aplicagdo do conhecimentos foi marcada pela confeccdo de mapas
celestes rotativos (planisférios), ajustados a latitude local e datas especificas de observacao.
Utilizando materiais simples, como papéis A4 impressos, os estudantes montaram seus
proprios instrumentos e calibraram os mapas de acordo com os diferentes horarios e periodos
do ano. Esse processo ndo apenas reforcou o aprendizado tedrico, mas também estimulou a
criatividade e o trabalho colaborativo.

Durante a aplicacdo do produto educacional, os estudantes foram orientados a
utiliz-lo em suas observacdes noturnas, podendo ser utilizado em diferentes dias ao longo do
ano. O objetivo era verificar a correspondéncia entre as informagdes do planisfério e as
constelagdes visiveis no céu em determinadas datas e horarios.

A atividade culminou em reflexdes sobre a relevancia contemporanea da cartografia
estelar, especialmente no contexto da exploracdo espacial e no desenvolvimento de
tecnologias como o GPS e os sistemas de satélites. Os alunos foram desafiados a pensar em
como o conhecimento acumulado ao longo da histéria continua a impactar areas como

geolocalizagdo, astronomia moderna e telecomunicagdes. Essa abordagem interdisciplinar
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ampliou a visdo dos estudantes, conectando o aprendizado tedrico e pratico a aplicacdes reais
e ainda refor¢ou a importancia de ler o céu como uma ferramenta parte do processo de

humanizagao.

5.5.3 Construgao de relogio solar de papel

A atividade comecou com uma problematiza¢do inicial baseada em perguntas que
visavam despertar a curiosidade dos estudantes, tais como: "Como a humanidade desenvolveu
a ideia de tempo antes da inven¢do dos reldgios mecanicos e digitais?" e "De que forma
podemos medir a passagem do tempo em um dia sem o uso de dispositivos artificiais?". Essas
questdes levaram os alunos a refletir sobre como civilizagdes antigas, como os egipcios e
babilonios, utilizavam o Sol para organizar o tempo e planejar atividades cotidianas, como
colheitas, festivais e eventos. A discussdo inicial também abordou as vantagens e limitagdes
dos relogios solares, destacando sua simplicidade e precisdo relativa, mas também sua
dependéncia das condigdes climaticas e a impossibilidade de uso a noite.

Na etapa de organizagdo do conhecimento, foram apresentados conceitos teodricos
essenciais para a compreensdo do funcionamento do relogio solar. Os estudantes aprenderam
sobre a importancia dos pontos cardeais para a orientacdo correta do relogio, a funcao do
gnomon (a haste que projeta a sombra) e como a posi¢ao do Sol ao longo do dia influencia a
sombra projetada. Para facilitar a compreensdo, foram utilizados modelos visuais e
simulacdes, que ajudaram os estudantes a visualizar o movimento aparente do Sol e a relacdo
entre a sombra e a medicao do tempo.

Na fase de aplicacdo dos conhecimentos, os estudantes construiram seus proprios
relogios solares utilizando materiais simples, como papel A4 e modelos impressos ajustados a
latitude local. Eles foram orientados a posicionar os reldgios corretamente em relagdo aos
pontos cardeais, garantindo a precisdo na marcagdo das horas. Em um ambiente externo, os
alunos acompanharam as mudangas nas sombras projetadas ao longo de uma tarde,
registrando os horarios e analisando os padrdes observados. Essa experiéncia pratica permitiu
que os estudantes vissem, em tempo real, como a sombra do gndmon se movia conforme a
posicao do Sol, consolidando os conceitos teéricos aprendidos.

A atividade culminou em uma comparagao entre os horarios estimados pelos relogios
solares e os marcados por relégios modernos, fomentando discussdes sobre fusos horarios,
padronizagdo do tempo e a evolucdo tecnoldgica dos métodos de medicdo temporal. Além

disso, os estudantes refletiram sobre as aplicagdes contemporaneas desse conhecimento, como
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o aproveitamento da luz solar em arquitetura sustentdvel e o planejamento agricola, onde o
Sol continua a ser um elemento vital para o sucesso das saftras.

Ao final da atividade, os estudantes foram incentivados a refletir sobre como o
conhecimento sobre o movimento do Sol e a medi¢do do tempo influenciaram nao apenas as
civilizagdes antigas, mas também continuam a impactar areas como agricultura, arquitetura e
até mesmo a exploracdo espacial. Essa abordagem interdisciplinar permitiu que os alunos
conectassem o aprendizado tedrico com aplicagdes praticas e relevantes, promovendo uma
compreensdo mais profunda e contextualizada dos fendmenos astronomicos e fisicos

envolvidos.

5.5.4 Medigao da altura maxima do sol

A atividade comegou com uma problematizagdo inicial baseada nas seguintes
perguntas: "Por que o Sol atinge diferentes alturas no céu ao longo do ano?" e "Como essas
variagoes impactam o clima, as estagoes e as atividades humanas?". Essas questdes levaram
os estudantes a refletirem sobre a conexdo entre os fendmenos astronomicos ¢ o cotidiano,
incentivando-os a investigar a dinamica dos movimentos da Terra e as mudangas observaveis
no céu. A discussdo inicial também abordou a importadncia histérica e pratica desse
conhecimento para civilizacdes antigas, que utilizavam a altura do Sol para planejar
atividades agricolas, rituais e navegagao.

Na etapa de organizagdo dos conhecimentos, foram apresentados conceitos teoricos
essenciais para a compreensao da medicao da altura do Sol. Os estudantes aprenderam sobre a
inclinacao do eixo terrestre, os solsticios, os equinocios € como esses fatores influenciam a
altura maxima do Sol ao longo do ano. A férmula para calcular a altura maxima do Sol (H =
90° — |4 — 9|), onde 4 ¢ a latitude do local e ¢ ¢ a declinagdo solar, foi explicada de forma
detalhada, permitindo que os educandos entendessem como a latitude e a época do ano afetam
a posicao do Sol no céu. Para facilitar a compreensao, foram utilizadas simulagdes e exemplos
praticos, que ajudaram os estudantes a visualizar a rela¢do entre a latitude, a declinagao solar
e a altura do Sol.

Na fase de aplicagdo dos conhecimentos, os estudantes realizaram medigdes da altura
do Sol utilizando estacas e fitas métricas para calcular o comprimento das sombras projetadas
ao meio-dia solar. Esses dados foram entdo utilizados para determinar a altura do Sol com
base em relagdes trigonométricas simples. Os resultados coletados foram analisados em sala
de aula e comparados com os valores tedricos previstos, proporcionando um rico debate sobre

fontes de erro, como irregularidades no terreno e variagdes climaticas. Essa experiéncia
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pratica permitiu que os estudantes vissem, em tempo real, como a posi¢do do Sol varia
conforme a latitude e a época do ano, consolidando os conceitos teoricos aprendidos.

A atividade culminou em discussdes sobre as implicagdes praticas das variagdes
sazonais, incluindo seus efeitos na agricultura, como a escolha das épocas de plantio e
colheita, e na organizagdo de atividades humanas em diferentes latitudes. Os alunos também
exploraram como o conhecimento sobre a altura do Sol ¢ aplicado nos dias atuais, como na
climatologia, no planejamento urbano sustentavel e na exploracao espacial. Essa abordagem
interdisciplinar permitiu que os estudantes conectassem o aprendizado tedrico com aplicagdes
praticas e relevantes, promovendo uma compreensdo mais profunda e contextualizada dos
fendmenos astronomicos e fisicos envolvidos.

Ao final da atividade, os estudantes foram incentivados a refletir sobre como o
conhecimento sobre a altura do Sol e suas variac¢des influenciaram ndo apenas as civilizagdes
antigas, mas também continuam a impactar areas como agricultura, arquitetura e até mesmo a
exploragdo espacial. Essa abordagem interdisciplinar permitiu que os alunos conectassem o
aprendizado teorico com aplicagdes praticas e relevantes, promovendo uma compreensao
mais profunda e contextualizada dos fendmenos astrondmicos e fisicos envolvidos.

O quadro 03 apresenta a descricdo da aplicagdo de cada um dos trés momentos

pedagogicos desenvolvidos nas quatro atividades do produto educacional.

Quadro 03 - Relagdo das atividades do produto educacional com os trés momentos

pedagbgicos.

Problematizacio Organizacao dos Aplicacio dos
Inicial Conhecimentos Conhecimentos

Atividade
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Atividade

Problematizacao
Inicial

Organizacio dos
Conhecimentos

Aplicacio dos
Conhecimentos




91

CAPITULO 6 - RESULTADOS

6.1 IDENTIFICACAO DOS ESTUDANTES

Apos a realizagdo das atividades com os estudantes, foi aplicado um questionario
para avaliar alguns conhecimentos mobilizados dos participantes em diferentes etapas da
implementagdo do produto educacional. A turma inicialmente composta por 27 alunos da 2?
série do Ensino Médio em Tempo Integral, apenas 25 responderam a todas as questoes dos
quatro questionarios (4nexos A, B, C e D) sobre as atividades realizadas, disponibilizados na
plataforma Google Formulario. Para preservar a identidade dos estudantes, seus nomes foram
substituidos por letras que representam seus nomes completos, conforme apresentado na

tabela a seguir.

Quadro 04 - Identificacdo dos estudantes que responderam os questionarios, pelas letras

iniciais dos seus nomes completos.

Numero Letras Iniciais dos Nomes Idade
01 ALPS 16
02 AKLCS 17
03 ALQG 16
04 AFS 16
05 BMD 16
06 CESS 16
07 FMB 16
08 ICGS 16
09 10S 17
10 JOP 16
11 JDOP 16




Numero Letras Iniciais dos Nomes Idade
12 JESF 16
13 JFS 19
14 JGGF 16
15 JCPP 18
16 LEGF 16
17 MAS 16
18 MKL 16
19 PHFS 16
20 RDS 18
21 SSPJ 16
22 VDB 17
23 VHDB 16
24 VGSD 17
25 VGMS 16
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Seguindo a metodologia da pesquisa qualitativa em educagdo proposta por Bogdan e

Biklen (1994), os estudantes desempenharam um papel ativo e reflexivo, interagindo com o

ambiente, se envolvendo nas dinamicas propostas pelas atividades .

Foram elaborados e aplicados quatro questionarios (4nexos A, B, C e D) com o

objetivo de investigar a percepc¢do dos estudantes em relagdo aos trés momentos pedagdgicos

trabalhados durante as aulas e atividades desenvolvidas, bem como as aprendizagens sobre a

astronomia observacional ao longo dessas etapas.
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6.2 ANALISES DO QUESTIONARIO DA ATIVIDADE 1 - DESVENDANDO O CEU:

MONTAGEM DE UMA LUNETA CASEIRA

Durante a avaliacdo do produto educacional "Desvendando o Céu: Montagem de

uma Luneta Caseira”, foi possivel analisar as percepgdes dos participantes com base nas

questdes propostas. As respostas evidenciaram a compreensao dos estudantes sobre os objetos

de conhecimentos abordados, destacando aspectos desde a fundamentagdo teodrica sobre

principios Opticos e astronomia até a experiéncia pratica na construgao e utilizagao da luneta.

Além disso, os relatos apontaram o impacto do material na aprendizagem, ressaltando sua

contribuicdo para o desenvolvimento do pensamento cientifico, da experimentagdo e do

engajamento dos estudantes no estudo do céu e dos fendmenos astrondmicos.

Quadro 05 - Questdes propostas em cada um dos trés Momentos Pedagogicos (3MP) da

atividade 1.

3MP

Questoes

Problematizagao Inicial

O que vocé achou da introdugcdo sobre a
observagdo de objetos distantes e a historia
de Galileu? FEssa parte despertou seu
interesse? Por qué?

Durante a explicagdo teorica sobre lentes e
distancia focal, o que vocé aprendeu? Teve
alguma  dificuldade em entender os
conceitos?

Organizacdo dos Conhecimentos

Como foi sua experiéncia ao construir a
luneta? Teve alguma parte que achou mais
facil ou desafiadora?

Ao usar a luneta para observar, o que vocé
percebeu de diferente em relagdo a visdo a
olho nu?

Aplicagao dos Conhecimentos

O que vocé achou mais interessante sobre o
tema e as atividades realizadas? Qual foi o
maior aprendizado?

Como vocé acredita que os instrumentos
opticos, como a luneta, influenciam a
ciéncia e podem ser uteis em outras dreas?
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Na problematizagdo inicial, os estudantes (em sua maioria), considerou a
introducao muito interessante, enfatizando como a histéria de Galileu inspirou reflexdes sobre
ciéncia e superacao de desafios. Um dos participantes denominado aqui como FMB afirmou:
"A trajetoria de Galileu mostrou como a ciéncia pode desafiar crengas antigas e mudar nossa
visdo do mundo.” Para uma pequena parte deles, o tema despertou grande interesse,
especialmente por conectar historia e astronomia. No entanto, cinco estudantes relataram
dificuldades em compreender como esse contexto historico se relacionava com as atividades
praticas, embora tenham reconhecido a relevancia do tema.

Na etapa tedrica, os estudantes destacaram o funcionamento das lentes
convergentes e divergentes e a importancia da distancia focal para a formac¢ao de imagens.
Uma delas, a estudante MKL comentou: "Agora entendo como as lentes funcionam e porque a
distancia focal é tdo importante". Apesar disso, ainda 10 estudantes indicaram dificuldades
no entendimento e uso dos conceitos mais complexos de Optica, como a Equacdo de Gauss e
Lentes Compostas.

Na organizagdo do conhecimento, todos os estudantes relataram que a construg¢ao
da luneta foi um momento desafiador, mas gratificante. Muitos a descreveram como "uma
atividade educativa e divertida". JGGF relatou: "A parte mais facil foi montar as pecas, mas
ajustar as lentes para obter uma imagem nitida foi o maior desafio”. A orientagdo dos
professores foi mencionada como essencial para superar as dificuldades.

Ainda nessa etapa os estudantes se mostraram impressionados com os detalhes
das crateras da Lua e luzes de estrelas mais brilhantes ao utilizar a luneta. . O depoimento de
ALPS destacou: "Com a luneta, consegui ver detalhes que nunca tinha notado antes, como a
textura (superficie) da Lua.” A maioria mencionou que a experiéncia ampliou sua percepgao
sobre as limitagdes da visao a olho nu e a importancia de instrumentos opticos.

Na aplicagao pratica, os participantes enfatizaram que a parte mais interessante foi
a oportunidade de observar o céu usando uma luneta construida por eles mesmos. O estudante
BMD afirmou: "Foi muito gratificante construir algo com nossas proprias mdos e depois
usd-lo para explorar o universo." Para todos, o maior aprendizado foi perceber como a
ciéncia esta presente em atividades cotidianas e como pode ser acessivel.

Na ultima pergunta, a maioria dos estudantes reconheceu a importancia dos
instrumentos Opticos, ndo apenas para a astronomia, mas também para outras areas, como
medicina e engenharia. JESF refletiu: "Esses instrumentos ampliam nossa visao do universo e
ajudam a desenvolver tecnologias essenciais em diversas dreas." Dezessete estudantes

destacaram que a construcdo da luneta os fez entender a relevancia pratica desses dispositivos.
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a partir das

respostas dos estudantes em categorias principais e subcategorias, destacando aspectos gerais

e nuances especificas das percepcdes apresentadas. O processo interpretativo permitiu

identificar elementos centrais que orientaram a compreensdo dos diferentes momentos

vivenciados.

Quadro 06 - Categorias e subcategorias elencadas das respostas dos estudantes ao

questionario da atividade 1.

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

Interesse na Historia de Galileu e na

Conexao com a Ciéncia

Fascinio pelo contexto historico

Despertar do interesse pela astronomia

Dificuldades e Aprendizagem Relacionados

a Teoria

Dificuldade inicial com conceitos abstratos

Melhora na compreensdao por meio da

pratica

Desafios na Construgdo da Luneta

engajamento com a atividade

dificuldades técnicas especificas

Percepgdes Visuais e Comparacdo com a

Visao Natural

Detalhamento percebido com a luneta

limitagdes da visdo natural

Interesse pelo Tema

Acessibilidade da ciéncia

Despertar para o cotidiano cientifico

Importancia e Aplicacdo dos Instrumentos

Opticos

Relevancia deles para a astronomia

Uso em areas diversas

A primeira pergunta, que abordava a introducdo sobre a observacdo de objetos

distantes e a historia de Galileu, gerou a categoria Interesse na Historia de Galileu e na

Conexdo com a Ciéncia. Na subcategoria Fascinio pelo contexto historico, os estudantes

relataram admiracdo por Galileu, evidenciada em respostas como "Achei a historia de Galileu
9
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muito inspiradora (AKLCS)" e "A introducdo sobre Galileu foi fascinante (JESF)". Esses
exemplos mostram como o legado de Galileu despertou interesse e reconhecimento de sua
importancia historica.

J& na subcategoria Despertar do interesse pela astronomia, destacaram-se
percepcdes como "Conectar historia e astronomia realmente despertou meu interesse
(ALPS)" e "Aprender sobre Galileu e suas descobertas me motivou a querer saber mais
(AF'S)", revelando como a abordagem integrada entre historia e ci€éncia motivou os estudantes
a explorar mais o tema.

A segunda pergunta, sobre os conceitos de lentes e distancia focal, resultou na
categoria Dificuldades e Aprendizados Relacionados a Teoria. Em Dificuldade com conceitos
de optica de instrumentos, os estudantes relataram alguns desafios enfrentados: "Os conceitos
de lentes foram desafiadores no inicio (AKLCS)" e "A teoria sobre distdancia focal foi confusa
(AFS)".

Por outro lado, a subcategoria Melhora na compreensdo por meio da pratica
evidenciou o impacto positivo das atividades praticas, com respostas como "4 prdatica me
ajudou a visualizar melhor (FMB)" e "A construcdo da luneta facilitou a compreensdo dos
conceitos (JESF)", indicando que a aplicacdo pratica foi essencial para superar as dificuldades
teoricas.

A terceira pergunta investigou as experiéncias na construgao da luneta, originando
a categoria Engajamento e Desafios na Construgdo da Luneta. Na subcategoria Engajamento
positivo com a atividade, relatos como "Foi uma atividade educativa e divertida, adorei
montar a luneta! (ALPS)" ¢ "A atividade foi super divertida e me ensinou muito sobre optica
(VDB)" demonstram como o envolvimento manual promoveu aprendizado relevante.
Entretanto, na subcategoria Dificuldades técnicas especificas, os estudantes mencionaram
desafios como "Ajustar as lentes para obter uma imagem nitida foi o maior desafio (JGGF)"
e "Montar as pegas foi facil, mas ajustar as lentes foi complicado (PHFS)", destacando
aspectos técnicos que exigiram maior atengao.

A quarta pergunta, que explorou as percepgdes ao usar a luneta, gerou a categoria
Percepgoes Visuais e Comparagdo com a Visdo Natural. Em Detalhamento percebido com a
luneta, os estudantes relataram descobertas como "Consegui ver detalhes que nunca tinha
notado antes, como as crateras da Lua (PHFS)" e "Com a luneta, consegui ver estrelas mais
distantes e fiquei impressionado com os detalhes (FMB)", evidenciando o impacto da
observacdo ampliada. Ja na subcategoria Limitagoes da visdo natural, respostas como "4

luneta ampliou minha percep¢do sobre as limitagoes da visao a olho nu" e "Percebi como a
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visdio a olho nu é limitada sem instrumentos (JOP)" reforcaram a valorizacdo dos
instrumentos Opticos.

Na quinta pergunta, que investigou aprendizados gerais, emergiu a categoria
Interesse pelo Tema e Reflexdo sobre o Aprendizado. Em Acessibilidade da ciéncia, respostas
como "O maior aprendizado foi perceber como a ciéncia ¢ acessivel e interessante (JOP)" e
"Aprendi que a ciéncia esta presente em atividades cotidianas (I0S)" destacam a proximidade
entre ciéncia e cotidiano. Na subcategoria Despertar para o cotidiano cientifico, os estudantes
afirmaram: "Construir a luneta foi fascinante porque mostra como a ciéncia estd ao nosso
alcance (PHFS)" e "Aprendi que a ciéncia esta em tudo ao nosso redor (CESS)”,
evidenciando o impacto transformador da atividade.

Por fim, a sexta pergunta tratou da relevancia dos instrumentos opticos, gerando a
categoria Importincia e Aplicacdo dos Instrumentos Opticos. Na subcategoria Relevincia
para a astronomia, os estudantes relataram: "A luneta é fundamental para a astronomia" e
"Esses instrumentos ampliam nossa visdo do universo”, demonstrando a valorizagdo da
ciéncia astrondmica. Em uso em dareas diversas, respostas como "Percebi que esses
instrumentos sdo essenciais para a outras ciéncias (BMD)" e "Construir a luneta me fez
valorizar sua importancia em dreas de conhecimento (CESS)" destacaram a aplicacdo
interdisciplinar dos conhecimentos adquiridos.

Essa analise revelou como as experiéncias vivenciadas pelos estudantes,
articuladas com os momentos pedagdgicos favoreceram uma compreensdo mais ampla dos
conceitos cientificos e suas aplicagdes praticas.

De forma geral, as respostas analisadas parecem evidenciar que os estudantes
estabeleceram conexdes entre o conteudo tedrico e as aplicagdes praticas, promovendo
reflexdes sobre o papel da ciéncia no cotidiano e a importancia dos instrumentos Opticos na

historia da humanidade.

6.3 ANALISES DO QUESTIONARIO DA ATIVIDADE 2 - ELABORACAO DE MAPAS
CELESTES

Durante a avaliacdo do produto educacional Elaboragdo de Mapas Celestes, 0s
estudantes relataram no questionario da referida atividade suas percepgdes e aprendizados ao
longo dos trés momentos pedagogicos, fornecendo um panorama das reflexdes e descobertas

proporcionadas pela experiéncia.
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Quadro 07 - Questdes sobre as percepcdes e aprendizagens construidas pelos estudantes em

cada um dos trés momentos pedagdgicos (3MP) da atividade 2.

3MP Questdes

O que vocé achou da introdugdo sobre o céu
noturno e a observacdo de constelacoes?
Qual foi sua primeira impressdo ao pensar

. o sobre como o céu muda ao longo do ano?
Problematizagao Inicial

Qual ideia ou curiosidade sobre as
constelagoes e sua importancia em
diferentes culturas chamou mais a sua
atencdo?

Apos a explicagdo teorica sobre conceitos
como "esfera celeste", como vocé
descreveria a importancia desse termo para
entender o movimento das estrelas?

O que vocé aprendeu sobre a influéncia da

; ) movimenta¢do da Terra nas constelagoes
Organiza¢do dos Conhecimentos que vemos no céu ao longo do ano?

Na sua opinido, o wuso do software
Stellarium durante a construg¢do e uso do
produto educacional, para demonstrar o
movimento aparente da esfera celeste,
ajudou a entender melhor o tema? O que
mais chamou sua aten¢do nessa parte?

Durante a constru¢gdo do mapa celeste
rotativo, como foi sua experiéncia ao
montar e ajustar o mapa? Teve alguma
parte que achou mais facil ou mais dificil?

Como foi a atividade de simula¢do com o
Aplicagao dos Conhecimentos mapa para localizar constelagoes? O que
vocé achou desse processo de observar as
constelagoes de forma pratica?

Em geral, o que vocé considera que mais
aprendeu sobre as constelacoes e o céu
noturno com essa atividade?

Na problematizagdo inicial, dezesseis estudantes descreveram a introducdo da
atividade como instigante e reveladora. Grande parte dos participantes (vinte € um) destacou

que a explicagdao inicial sobre o céu noturno e as constelacdes despertou curiosidade,
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especialmente ao perceberem que o céu muda ao longo do ano. A aluna ALQG comentou: "Eu
nunca tinha parado para pensar que, dependendo da época, podemos ver diferentes
constelagoes". Treze participantes relataram surpresa ao entenderem que o movimento
aparente das estrelas estd ligado a rotacdo e translagao da Terra.

Continuando o questionamento na problematizacdo inicial, as respostas dos
estudantes evidenciaram o impacto cultural das constelagdes. Muitos se impressionaram com
o fato de diferentes civilizagdes, como gregos, egipcios e indigenas brasileiros, terem usado as
estrelas para orienta¢do e organizagdo de suas vidas. JOP destacou: "Foi incrivel aprender
como as constelagdes ajudaram as pessoas a se guiarem e a criarem mitos que explicavam o
mundo ao seu redor." Na terceira pergunta os estudantes compreenderam a esfera celeste
como um conceito essencial para visualizar os movimentos do céu. Termos como
"fundamental” apareceu em vdrias respostas, indicando que o conceito ajudou a organizar as
ideias sobre o movimento das estrelas. O participante BMD relatou: "Entender a esfera
celeste foi como aprender um mapa para observar o céu, tornando tudo mais claro". Quinze
estudantes mencionaram que a abstracdo inicial foi um pouco desafiadora, mas a aplicagao
pratica ajudou a consolidar o aprendizado.

Ainda sobre a organizacdo dos conhecimentos, a influéncia dos movimentos de
rotagdo e translagdo da Terra foi reconhecida pela maioria dos estudantes como determinante
para a visibilidade das constelagdes. O relato de PHFS destacou: "Agora sei que o céu
noturno ndo ¢ fixo, ele muda porque a Terra esta sempre em movimento. Percebi isso na
pratica.” Vinte e um participantes afirmaram que essa descoberta mudou a forma como
enxergam o céu noturno.

O Stellarium foi unanimemente elogiado como uma ferramenta auxiliar que
contribuiu no processo de aprendizagem dos estudantes. Um quinto dos estudantes relatou
que a simulacdo permitiu visualizar os movimentos das estrelas e constelagdes de forma
compreensivel e dindmica. A estudante ALQG afirmou: "Foi como ter um planetario na
palma da mao. Ver as estrelas mudando conforme o tempo e o lugar foi incrivel." Quinze
estudantes destacaram a possibilidade de observar céus de diferentes pontos do mundo como
algo que ampliou seu entendimento global da astronomia, conforme a similaridade de
respostas.

Durante a aplicagdo do conhecimento, os relatos sobre a constru¢do do mapa
celeste rotativo revelaram um misto de diversao e desafios. Muitos descreveram a montagem
como intuitiva, mas a calibragdo dos elementos rotativos exigiu atencdo e paciéncia. A

estudante MKL comentou: "Foi facil montar as pegas, mas alinhar tudo corretamente para
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que as constelagoes aparecessem na posi¢cdo certa foi complicado no inicio." Dezoito
estudantes relataram ainda que, apesar das dificuldades, a atividade pratica consolidou o
aprendizado teorico.

Ao serem questionados sobre como foi a atividade de simula¢do com o mapa para
localizar constelacdes, € o que eles acharam desse processo de observar as constelacdes de
forma pratica, vinte estudantes destacaram em suas respostas algo semelhante a uma
“experiéncia de exploracdo” do espago, através de uma observagdo simulada que ndo apenas
observava virtualmente a composicdo de corpos celestes visiveis em uma determinada
localidade, em um dia e horario especifico, mas também que trazia informag¢des aproximacoes
visuais dos corpos, como se estes estivessem muito proéximos dos observadores. Todos os
estudantes valorizaram a possibilidade de relacionar a teoria com a pratica, afirmando que
localizar constelagdes com o mapa foi esclarecedor. O participante JGGF destacou: "Parecia
um jogo. Foi muito legal apontar o mapa para o céu e encontrar as constelagoes que
estudamos".

No tocante a consideragdo dos estudantes sobre o que mais aprenderam sobre as
constelagdes € o céu noturno com essa atividade, os 25 estudantes que responderam
apontaram como principais aprendizados a compreensdo dos movimentos celestes e a
importancia cultural e cientifica das constelagdes. Expressdes como "enriquecedor” e
"transformador"” foram comuns nas respostas dos estudantes. Um dos relatos destacados foi o
de PHFS: "Agora entendo que olhar para o céu é mais do que observar estrelas".

A analise do Questionario da Atividade 2 nos permitiu classificar as respostas dos
estudantes em categorias principais e subcategorias, ilustrando as percepgoes e aprendizados
relacionados ao céu noturno, as constelagdes e aos fenomenos astrondmicos. Os exemplos das
respostas dos estudantes revelam nao apenas o conteido de suas impressdes, mas também

aspectos importantes de seus interesses e aprendizagens.
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Quadro 08 - Categorias e subcategorias elencadas das respostas dos estudantes ao

questionario da atividade 2.

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

Interesse e Curiosidade sobre o Céu

Noturno.

Despertar do fascinio pelas mudangas no
céu.

Percepcao do dinamismo do céu.

Significado Cultural das Constelagdes

Influéncia das constelagdes nas culturas
antigas

Relagao com o cotidiano

Compreensao do Conceito de Esfera Celeste

Esclarecimento  sobre os movimentos

celestes

Organizagdo das ideias astrondmicas

Movimentagao da Terra e a Visibilidade das
Constelagoes.

Mudangas sazonais nas constelagdes

Impacto da rotacdo e inclinacao da Terra,

Uso do Stellarium como Ferramenta de
Aprendizado.

Facilidade em visualizar os movimentos
celestes

Engajamento com a tecnologia

Engajamento e Desafios na Construgdo do
Mapa Celeste

Facilidade em montar as pegas

Dificuldades na precisdo dos ajustes

Exploracao Pratica do Céu Noturno

Engajamento na pratica de localizacdo

Conexao entre teoria e pratica

Reflexdes sobre o Aprendizado

Compreensdo cientifica dos movimentos
celestes

Significado cultural das constelagdes

Na primeira pergunta, que abordou a introdugcdo sobre o céu noturno e a

observagao de constelagdes, foi identificada a categoria Interesse e Curiosidade sobre o Céu

Noturno, dividida em duas subcategorias. Em Despertar do fascinio pelas mudangas no céu,

os estudantes expressaram admiragdo com frases como “Fiquei impressionado ao perceber

que o céu muda ao longo do ano” e “A introdugdo foi fascinante e me motivou a observar o

céu”. Essas respostas destacam o encantamento inicial causado pela descoberta do dinamismo
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do céu noturno. Ja na subcategoria Percep¢do do dinamismo do céu, respostas como “Eu
nunca tinha pensado que o céu noturno poderia mudar tanto (FMB)” ¢ “A ideia de que o céu
¢ dindmico foi uma grande descoberta para mim (ICGS)” revelam a surpresa dos estudantes
ao confrontarem uma perspectiva nova e cientifica sobre o céu.

Na segunda pergunta, sobre o significado cultural das constelagdes, emergiu a
categoria Significado Cultural das Constela¢oes, com duas subcategorias. Em Influéncia das
constelagoes nas culturas antigas, os estudantes demonstraram fascinio por relatos historicos,
exemplificados em respostas como “Fiquei fascinado com a forma como as constelacoes
eram usadas para navegacdo (I0S)” e “A conexdo das constelagoes com mitos e historias em
varias culturas me impressionou (VGSD)”. Esses exemplos evidenciam a valorizagdo das
contribuic¢des culturais e cientificas de civilizagdes passadas. Na subcategoria Relagdo com o
cotidiano, os estudantes afirmaram: “As constelagoes ajudavam as pessoas a organizar suas
rotinas (JOP)” e “Aprender como diferentes civilizacoes usaram as estrelas foi fascinante
(ALQG) ", ressaltando a percepcao pratica e cultural das constelagcdes no dia a dia das antigas
sociedades.

A terceira pergunta, que tratou do conceito de esfera celeste, gerou a categoria
Compreensdo do Conceito de Esfera Celeste. Em Esclarecimento sobre os movimentos
celestes, respostas como “A esfera celeste ¢ essencial para entender como as estrelas se
movem (CESS)” e “Compreender a esfera celeste foi como aprender a ler um mapa do céu
(JDOP)” demonstram o impacto positivo desse conceito na ampliagdo da compreensao
astronOmica dos estudantes. Ja na subcategoria Organizagdo das ideias astronomicas, frases
como “Esse conceito me ajudou a organizar melhor as ideias sobre o movimento das
estrelas” e “Foi fundamental para visualizar os movimentos do céu noturno” destacam o
papel central da teoria para estruturar o aprendizado.

A quarta pergunta abordou a influéncia da movimentagdo da Terra nas
constelagdes, identificando a categoria Movimenta¢do da Terra e a Visibilidade das
Constelacoes. Em Mudancas sazonais nas constelagoes, os estudantes relataram: “As
constelagoes mudam de posi¢do dependendo da época do ano (ALPS)” e “Aprendi que a
translacdo da Terra altera as constelagoes visiveis (ALOG)”, evidenciando a construcao de
conhecimento sobre os fendmenos sazonais. Na subcategoria Impacto da rotagdo e inclinagdo
da Terra, respostas como “A inclina¢do da Terra é responsavel por diferentes constelagoes
visiveis (CESS)” e “A rotacdo da Terra afeta a posi¢do das constelagoes no céu noturno
(AKLCS)” destacam a compreensdo mais aprofundada sobre os fatores que influenciam a

observagao celeste.
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A quinta pergunta, sobre o uso do software Stellarium, originou a categoria Uso
do Stellarium como Ferramenta de Aprendizado. Na subcategoria Facilidade em visualizar os
movimentos celestes, os estudantes relataram: “A visualizacdo em 3D do Stellarium tornou o
aprendizado mais interativo (AKLCS)” e “O Stellarium facilitou muito o entendimento dos
movimentos das constelagoes (VDB)”. Esses exemplos mostram como a tecnologia ajudou a
tornar o conteudo mais acessivel. Em Engajamento com a tecnologia, frases como “Foi como
ter um planetario na palma da mdao (ALOG)” e “O Stellarium ajudou a conectar a teoria com
a pratica de forma visual(AKLCS)” destacam o entusiasmo dos estudantes ao utilizarem
recursos digitais.

A sexta pergunta abordou a constru¢do do mapa celeste rotativo, gerando a
categoria Engajamento e Desafios na Constru¢do do Mapa Celeste. Em Facilidade em
montar as pegas, os estudantes afirmaram: “A parte mais facil foi encaixar as pecas do mapa
(AKLCS)” e “Montar as pegas foi uma experiéncia divertida (LEGF)”, evidenciando o
aspecto ludico da atividade. J& em Dificuldades na precisdo dos ajustes, relatos como
“Ajustar as constelagoes na posi¢do correta foi o maior desafio (LEGF)” e “Alinhar tudo
corretamente para obter uma imagem nitida foi complicado no inicio (MKL)” destacaram os
desafios técnicos enfrentados.

Na sétima pergunta, que tratou da simulagdo pratica para localizar constelagoes,
emergiu a categoria Explorag¢do Pratica do Céu Noturno. Em Engajamento na pratica de
localizagdo, os estudantes descreveram: “Foi uma experiéncia de exploragdo incrivel(RDS)”
e “Localizar as constelagoes foi esclarecedor e divertido (MAS)”, evidenciando o entusiasmo
gerado pela pratica. Na subcategoria Conexdo entre teoria e pratica, exemplos como “A
pratica trouxe clareza a teoria (MAS)” e “Foi como transformar o aprendizado teorico em
uma explora¢do pratica (SSPJ)” mostram como a experi€éncia pratica consolidou os
contetdos aprendidos.

Por fim, na oitava pergunta, que investigou o aprendizado geral sobre
constelagdes € 0 céu noturno, surgiu a categoria principal Reflexoes sobre o Aprendizado. Em
Compreensdo cientifica dos movimentos celestes, os estudantes relataram: “Aprendi muito
sobre os movimentos celestes e sua importancia (ALPS)” e “A atividade me fez entender
como as constelagoes mudam ao longo do tempo (10S)”. Ja em Significado cultural das
constelagoes, destacaram: “A importancia cultural das constelagoes foi um aprendizado
transformador (ICGS)” e “Entender como diferentes culturas usaram as constelagoes
ampliou minha visdo (JGGF)”. Esses exemplos evidenciam um importante aprendizado, que

conectou ciéncia, historia e pratica de forma integrada.
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6.4 ANALISES DO QUESTIONARIO DA ATIVIDADE 3 - CONSTRUCAO DE RELOGIO

SOLAR DE PAPEL

Na avaliag¢do do produto educacional "Constru¢do de Relogio Solar de Papel", os

25 estudantes do Ensino Médio Integral compartilharam suas percepgdes ao longo das

diversas etapas do processo pedagogico. Esse compartilhamento proporcionou uma andlise

detalhada e enriquecedora das respostas, destacando os aprendizados adquiridos através das

atividades praticas. As reflexdes dos estudantes revelaram ndo apenas o desenvolvimento de

competéncias técnicas, mas também o aprimoramento de habilidades de observacao,

interpretagdo e conexao com conceitos cientificos.

Quadro 09 - Questdes sobre as percepcdes e aprendizagens construidas pelos estudantes em

cada um dos trés momentos pedagdgicos (3MP) da atividade 3.

3MP

Questodes

Problematizagao Inicial

Como foi para vocé pensar sobre o Sol
como marcador de tempo? Qual foi sua
percepgdo inicial sobre essa ideia?

Qual aspecto do uso do Sol para marcar o
tempo em civilizagoes antigas despertou seu
interesse?

Organizagao dos Conhecimentos

Apos a explicagdo teorica, o que vocé
entendeu sobre o funcionamento do relogio
solar e o papel da sombra do gnomon?

Na sua opinido, o que vocé mais aprendeu
sobre a importancia dos pontos cardeais e
da orientagdo do reldgio solar para medir o
tempo?

O modelo do relogio solar e as figuras
usadas nas aulas ajudaram vocé a entender
o tema?

Aplicagdo dos Conhecimentos

Durante a construgdo do relogio solar, qual
foi sua experiéncia?
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3MP Questdes

Ao usar o relogio solar em uma drea
externa, como foi a experiéncia de observar
a sombra e estimar o hordrio?

Em geral, o que vocé considera que mais
aprendeu sobre o uso do Sol e das sombras
para marcar o tempo?

Ao serem indagados sobre como foi para eles pensarem sobre o Sol como
marcador de tempo, e qual foi a percepcao inicial deles sobre essa ideia, os estudantes
demonstraram surpresa e curiosidade ao refletirem sobre o Sol como marcador de tempo.
Quase 70% deles relataram nunca terem pensado nessa possibilidade de maneira pratica,
embora a ideia fosse instintivamente familiar. O participante JCPP afirmou: "Foi interessante
perceber como algo tdo presente no nosso dia a dia, como o Sol, pode ser usado para medir o
tempo”. 80% dos alunos destacaram que a proposta inicial os fez enxergar o Sol sob uma
nova perspectiva, conectando fendmenos naturais a organizagao do tempo.

No que diz respeito ao aspecto do uso do Sol para marcar a passagem do tempo
em civilizagdes antigas que mais lhes chamou a atengdo, as respostas dos estudantes
revelaram um grande interesse pela criatividade e engenhosidade dessas culturas.
Aproximadamente 60% destacaram a habilidade desses povos em desenvolver métodos
sofisticados para medir o tempo, mesmo sem o auxilio de tecnologias avangadas. A estudante
JOP comentou: "Achei fascinante como as civilizagoes antigas usavam a posi¢do do Sol para
organizar suas rotinas e construir monumentos como relogios solares".

Sobre a etapa de organizacdo do conhecimento, foram feitas trés perguntas sobre
os objetos de conhecimentos tratados nesta atividade. Sobre o que eles entenderam sobre o
funcionamento do relogio solar € o papel da sombra do gnomon, os estudantes demonstraram
compreensdo clara do papel central da sombra do gndémon no funcionamento do relogio solar.
Muitos destacaram como a inclinagdo do Sol ao longo do dia influencia a posi¢ao e o tamanho
da sombra, permitindo a estimativa do horario. A participante VHDB relatou: "Aprendi que o
gnomon é como um ponteiro natural, e a sombra que ele projeta é essencial para marcar o
tempo com precisdo."” Essa explicacdo consolidou o conceito basico para mais de 90% dos

alunos, que reconheceram a simplicidade e a eficacia do método.
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Ao serem questionados sobre o que, na opinido deles, mais aprenderam sobre a
importancia dos pontos cardeais e da orientacdo do reldgio solar para medir o tempo, a
importancia da orientacdo correta do relogio solar foi amplamente destacada. Os estudantes,
em sua totalidade, compreenderam que alinhar o dispositivo aos pontos cardeais ¢ essencial
para a precisdo. O estudante PHFS comentou: "Eu ndo sabia que a posi¢do do relogio em
relagdo ao Norte era tdo importante”. Essa etapa foi mencionada por quase 85% dos
participantes como um aprendizado transformador, ampliando sua nogao de localizacao e uso
pratico dos pontos cardeais.

Sobre como o modelo do reldgio solar e as figuras usadas nas aulas ajudaram os
estudantes a entenderem os objetos de conhecimentos da atividade, o uso de modelos ¢
ilustragdes foi elogiado como uma ferramenta indispensavel para o aprendizado. Palavras
como "visual" e "pratico” surgiram com frequéncia nas respostas, indicando que os materiais
contribuiram significativamente para a compreensao do tema. O estudante FMB destacou: "As
figuras explicaram o que seria dificil entender apenas com palavras. Foi muito mais facil ver
como a sombra se move no modelo."

No que tange as perguntas referentes a aplicacdo do conhecimento da atividade de
construcao de relogios solares, o primeiro questionamento foi sobre a experiéncia de construir
um artefato capaz de usar a luz do Sol e a sombra projetada por ela em uma haste para medir a
passagem do tempo. Os estudantes descreveram a construcdo do reldégio solar como uma
atividade pratica relevante. Muitos relataram que o processo foi um misto de diversao e
desafio, especialmente ao ajustar o gnomon corretamente. O estudante SSP.J mencionou: "Foi
muito legal montar algo tdo antigo e perceber que funciona de verdade. Ajustar o gnomon
deu um pouco de trabalho, mas foi satisfatorio ver o relogio funcionando." Cerca de 75% dos
alunos apontaram que a montagem refor¢ou os conceitos tedricos discutidos.

Sobre como foi a experiéncia de observar a sombra e estimar o horario, através do
relégio solar em uma 4rea externa da sala de aula, ela foi descrita como empolgante e
esclarecedora. Os estudantes ficaram impressionados com a precisao do dispositivo, mesmo
sendo algo tdo simples. O participante VGMS relatou: "Foi incrivel ver como a sombra
realmente indicava o horario. Nunca imaginei que fosse tdo preciso.”" Essa atividade foi
mencionada por 80% dos participantes como o momento mais marcante do aprendizado.

A tltima questdo teve como objetivo identificar o principal aprendizado dos
estudantes sobre o uso da luz solar e das sombras na marcagdao da passagem do tempo. A
maioria destacou a relacdo entre os movimentos do Sol, a projecdo das sombras e a medigdo

do tempo como o aspecto mais significativo. Um exemplo representativo ¢ o relato da
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estudante AKLCS: "O que mais me impressionou foi como os movimentos do Sol afetam a
sombra e, consequentemente, a medigdo do tempo."

A analise do Questionario da Atividade 3, fundamentada nas premissas da Analise
Textual Discursiva, organizou as respostas dos estudantes em categorias e subcategorias que
evidenciam suas percepcdes, aprendizados e desafios relacionados ao tema do Sol como
marcador de tempo. As respostas revelaram aspectos importantes sobre como os estudantes

compreenderam o tema e se engajaram com as atividades propostas.

Quadro 10 - Categorias e subcategorias elencadas das respostas dos estudantes ao

questionario da atividade 2.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

Descoberta e novidade
Percepcdes sobre o Sol como Marcador de

Tempo

Reconhecimento do papel do Sol

Sofisticagdo dos métodos antigo
Admiragdo pela Sabedoria das Civilizagdes

Antigas
Relagdo cultural com o Sol

Simplicidade e eficacia
Compreensao do Funcionamento do Relogio

Solar
Funcao da sombra

Crucialidade do alinhamento
Importancia da Orientacdo e dos Pontos

Cardeais

Conexao entre pontos cardeais e tempo
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CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

Facilidade de entendimento com figuras

Eficacia do Material Visual no Aprendizado

Conexao entre teoria e pratica

Engajamento positivo

Experiéncia Pratica na Construgdo do

Relogio Solar

Desafios no ajuste

Precisdao do método

Exploragdo Pratica do Reldgio Solar

Correlagdo entre a pratica e os

conhecimentos.

Relagdo entre Sol, sombra e tempo
Reflexdes e Aprendizados sobre o Uso do

Sol

Valorizagao do conhecimento antigo

Na primeira pergunta, que investigava as percep¢des iniciais sobre o Sol como
marcador de tempo, emergiu a categoria Percepgoes sobre o Sol como Marcador de Tempo.
Na subcategoria Descoberta e novidade, os estudantes expressaram surpresa ¢ aprendizado
com frases como "Nunca tinha pensado nisso de forma pratica, mas sempre soube que o Sol
era importante (ALPS)" e "Foi surpreendente perceber que o Sol pode ser usado como um
relogio natural (ALQG)", destacando como a atividade trouxe novas perspectivas sobre algo
cotidiano. Ja na subcategoria Reconhecimento do papel do Sol, respostas como "A proposta

inicial me fez refletir sobre como o Sol organiza a vida (I0S)" e "Percebi que o Sol sempre



109

esteve conectado ao nosso dia a dia de forma essencial (JFS)" ressaltaram a importancia do
Sol para a organiza¢ao da vida humana.

A segunda pergunta explorou o uso do Sol para marcar o tempo em civilizagdes
antigas, resultando na categoria Admiragdo pela Sabedoria das Civilizagoes Antigas. Em
Sofisticagdo dos métodos antigos, respostas como "Fiquei impressionado com a capacidade
dessas culturas de desenvolver métodos tio precisos (ALOG)" e "E incrivel pensar que eles
conseguiam medir o tempo sem nenhuma tecnologia moderna (JCPP)" demonstraram o
fascinio dos estudantes pela engenhosidade das civiliza¢des. Na subcategoria Relagdo cultural
com o Sol, frases como "A forma como o Sol era usado para organizar as rotinas chamou
minha aten¢do (AKLCS)" e "Achei fascinante como eles usavam o Sol na constru¢do de
monumentos (JOP)" evidenciaram o interesse pelos aspectos culturais e praticos do uso do
Sol.

A terceira pergunta abordou o funcionamento do relogio solar, gerando a categoria
Compreensdo do Funcionamento do Relogio Solar. Na subcategoria Simplicidade e Eficacia,
os estudantes destacaram a funcionalidade do relogio solar com frases como "Entendi que o
relogio solar é um método simples e eficaz para medir o tempo (MAS)" e "A simplicidade e
precisdo do método é impressionante (JDOP)”. Ja em Fung¢do da sombra, respostas como
"Percebi que a sombra se move de forma previsivel ao longo do dia (BMD)" e "A sombra é
essencial para o funcionamento do relogio solar (VHDB)" reforcaram o entendimento sobre o
papel central da sombra no funcionamento do instrumento.

A quarta pergunta discutiu a importancia dos pontos cardeais, resultando na
categoria Importincia da Orientagdo e dos Pontos Cardeais. Em Crucialidade do
alinhamento, os estudantes relataram: "Aprendi que alinhar o relogio solar ao Norte é
fundamental para que ele funcione (ALPS)" e "A precisdo do relogio depende diretamente de
sua orientagdo correta (ALQG)", destacando a necessidade de precisdo para o funcionamento
correto. Na subcategoria Conexdo entre pontos cardeais e tempo, frases como "Agora entendo
como os pontos cardeais sdo essenciais na navega¢do e na medigdo do tempo (AFS)" e "A
relagcdo entre a posi¢do do Sol e os pontos cardeais foi um aprendizado transformador
(BMD)" demonstraram o impacto da atividade na compreensao dos estudantes.

A quinta pergunta investigou a eficicia dos materiais visuais utilizados,
originando a categoria Eficdacia do Material Visual no Aprendizado. Em Facilidade de
entendimento com figuras, respostas como "As figuras tornaram o tema muito mais visual e
facil de entender (CESS)" e "O modelo ajudou a esclarecer conceitos que seriam dificeis

apenas com explicagoes teoricas (JDOP)" evidenciaram como os materiais facilitaram a
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compreensdo. Na subcategoria Conexdo entre teoria e pratica, frases como "Foi mais facil
ver como a sombra se move no modelo (JESF)" e "O uso de materiais visuais conectou a
teoria a pratica de forma clara (PHFS)" reforcaram a importancia de recursos visuais para
consolidar o aprendizado.

A sexta pergunta abordou a experiéncia pratica na constru¢ao do relogio solar,
gerando a categoria Experiéncia Pratica na Construg¢do do Relogio Solar. Na subcategoria
Engajamento positivo, os estudantes afirmaram: "4 construgdo foi uma atividade divertida e
educativa (JDOP)" e "Gostei muito de trabalhar em grupo para montar o relogio (BMD)",
destacando o carater colaborativo e envolvente da atividade. Em Desafios no ajuste, relatos
como "Ajustar o gnomon foi um pouco complicado, mas gratificante (AKLCS)" ¢ "Tive
dificuldades para alinhar as pegas corretamente (LEGF)" evidenciaram os aspectos técnicos
que demandaram maior dedicagao.

A sétima pergunta tratou da exploragdo pratica do reldgio solar, resultando na
categoria Exploragdo Pratica do Relogio Solar. Em Precisdo do método, respostas como "Foi
incrivel ver como a sombra indicava o hordrio com tanta precisio (ICGS)" e "Fiquei
impressionado com a eficdcia do relogio solar (FMB)" mostraram a satisfacdo dos estudantes
ao observar a funcionalidade do instrumento. Ja na subcategoria Correlagdo entre a pratica e
os conhecimentos, frases como "Observar a sombra se movendo foi o momento mais
marcante (JDOP)" e "Foi interessante aplicar na pratica o que aprendemos na teoria
(JCPP)" reforcaram a importancia da experiéncia pratica para consolidar o aprendizado
teorico.

Por fim, na oitava pergunta, que abordou o aprendizado geral sobre o uso do Sol e
das sombras, emergiu a categoria Reflexoes e Aprendizados sobre o Uso do Sol. Em Relagdo
entre Sol, sombra e tempo, os estudantes relataram: "Entender a rela¢do entre o Sol e a
sombra foi o que mais me impactou (RDS)" e "Perceber como a sombra pode ser usada para
medir o tempo foi fascinante (SSPJ)", evidenciando o aprendizado técnico e conceitual. Ja na
subcategoria Valorizagdo do conhecimento antigo, respostas como "A atividade me fez
valorizar a inteligéncia das civilizagoes antigas (RDS)" e "Aprendi que a natureza pode ser
usada de forma surpreendente para medir o tempo (VHDB)" destacaram o impacto cultural e

historico do tema.
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6.5 ANALISES DO QUESTIONARIO DA ATIVIDADE 4 - MEDICAO DA MAXIMA
ALTURA DO SOL

A avaliagdo da atividade do produto educacional intitulada "Medi¢ao da Mdxima
Altura do Sol" teve como objetivo analisar a perspectiva dos estudantes em relacdo a atividade
realizada, verificando se os conceitos apresentados nas abordagens historica, cientifica e
pratica foram bem compreendidos pelos educandos. As respostas coletadas em cada etapa
pedagogica evidenciaram o progresso dos estudantes na compreensdo dos movimentos solares

e de suas aplicacdes praticas.

Quadro 11 - Questdes sobre as percepgoes e aprendizagens construidas pelos estudantes em

cada um dos trés momentos pedagdgicos (3MP) da atividade 4.

3MP Questoes

Por que culturas antigas precisavam
compreender o movimento do Sol ao longo

do ano?

Problematizacdo Inicial Como a inclinagdo do eixo terrestre
influencia as variagoes na altura maxima do
Sol?

De que forma o conhecimento sobre a altura
maxima do Sol pode ser aplicado em dreas
como agricultura ou arquitetura?

Explique com suas palavras a diferenca
entre o meio-dia solar e o meio-dia do
reldgio.

Organizagdo dos Conhecimentos

Como a formula H = 90°—|1 + J| ajuda a
calcular a altura maxima do Sol?

Aplicacao dos Conhecimentos Durante a atividade prdtica, quais
dificuldades vocé encontrou ao medir a
sombra e como resolveu essas dificuldades?
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3MP Questodes

Quais foram as diferengas observadas entre
os valores medidos e os calculados
teoricamente para a altura do Sol?

Quais foram as diferengas observadas entre
os valores medidos e os calculados
teoricamente para a altura do Sol?

Na resposta a primeira pergunta sobre a problematizacao inicial do tema, sobre o
porqué das culturas antigas precisarem compreender o movimento do Sol ao longo do ano, os
estudantes reconheceram que a compreensao do movimento do Sol era essencial para as
culturas antigas organizarem atividades agricolas, religiosas e sociais. Termos como
"necessidade de sobrevivéncia" e "calendarios de planta¢do"” surgiram em muitas respostas,
destacando a relevancia desse conhecimento para o plantio, colheita e celebragdes sazonais. O
participante JGGF afirmou: "Sem entender o movimento do Sol, as civilizagoes ndo teriam
como saber a época certa para plantar ou celebrar mudangas importantes no ano."

Em relagdo a pergunta sobre como a inclinagdo do eixo terrestre influencia as
variagOes na altura maxima do Sol, mais de 80% dos estudantes demonstraram entender que a
inclinacao do eixo terrestre ¢ responsavel pelas estagdes do ano e pelas variagdes na altura
maxima do Sol ao longo do tempo. Muitos destacaram que a inclinacdo faz com que
diferentes hemisférios recebam mais ou menos luz em determinados periodos. O estudante
AKLCS explicou: "Em algumas regioes do planeta a inclinagdo do eixo (da Terra) faz com
que o Sol esteja mais alto no verdo e mais baixo no inverno, e também muda a duragdo do
dia."

Sobre as perguntas do momento de organiza¢cdo dos conhecimentos, foi pedido
aos estudantes que explicassem com suas palavras a diferenca entre o meio-dia solar e o
meio-dia do relogio. As respostas indicaram que 92% dos estudantes compreenderam que o
meio-dia solar ¢ o momento em que o Sol atinge sua altura maxima no céu, enquanto o
meio-dia do reloégio ¢ uma convencdo ajustada a fusos horarios. Muitos destacaram que o

meio-dia solar varia com a posi¢cdo geografica e a época do ano. A estudante MKL afirmou:
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"Achei interessante perceber que o relogio nem sempre reflete o movimento real do Sol,
porque depende de fusos horarios."

Na pergunta sobre como a formula H = 90°—|4 + | ajuda a calcular a altura
maxima do Sol, mesma foi interpretada como uma ferramenta essencial para relacionar
latitude, declinagdo solar e altura maxima do Sol. Um grupo de 84% dos estudantes
explicaram que A representa a latitude, enquanto J corresponde a declinagdo solar, variando ao
longo do ano. O participante PHFS comentou: "A formula mostrou como os fatores se
conectam para calcular a altura do Sol em diferentes lugares e épocas."

Sobre o momento de aplicagdo do conhecimento da atividade proposta, os alunos
foram indagados sobre quais dificuldades eles encontraram ao medir a sombra e como
resolveram essas dificuldades. As principais dificuldades relatadas foram a instabilidade dos
instrumentos, a precisdo na medigdo das sombras e as condigdes climaticas, como vento ou
nuvens. Ja 80% deles destacaram que ajustes nos equipamentos, como estabilizar o gnémon
ou esperar condi¢des melhores, ajudaram a resolver esses problemas. BMD afirmou: "Tivemos
que ajustar o gnoémon varias vezes para garantir que a sombra estivesse reta e medir com
mais precisdo.”

Na pergunta sobre quais foram as diferengas observadas entre os valores medidos
e os calculados teoricamente para a altura do Sol, os educandos notaram pequenas diferengas
entre os valores medidos e os calculados, atribuidas principalmente a erros de medigao e ao
posicionamento dos instrumentos. O participante SSPJ explicou: "Os valores eram proximos,
mas algumas medigoes ficaram um pouco diferentes porque a sombra ndo estava
perfeitamente alinhada.”" Apesar disso, 76% dos alunos destacaram que a proximidade entre
os resultados refor¢ou sua confianca nos conceitos aprendidos.

Uma pergunta foi feita aos estudantes sobre de que forma o conhecimento sobre a
altura maxima do Sol pode ser aplicado em areas como agricultura ou arquitetura. Uma
parcela de 64% deles demonstraram compreender aplicagdes praticas do conhecimento,
destacando como a altura do Sol influencia o planejamento agricola e o design arquitetonico.
Muitos mencionaram a importancia de calcular a incidéncia solar para otimizar o crescimento
de plantas e o conforto térmico de edificios. O estudante /CGS afirmou: "Na agricultura,
saber a altura do Sol ajuda a entender como distribuir as plantag¢oes para aproveitar melhor
a luz solar. Na arquitetura, é importante para criar sombras nos lugares certos."

Na pergunta sobre o que mais surpreendeu os estudantes sobre a relacao entre
latitude, declinagdo solar e altura do Sol durante a atividade, 72% deles destacaram que a

relacdo entre os trés fatores foi vista como um dos aspectos mais surpreendentes pelas
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conexdes que estabelece entre geografia e astronomia. Muitos estudantes expressaram
surpresa ao perceberem como a latitude determina a posi¢ao do Sol em diferentes locais. O
participante FMB destacou: "Achei incrivel que, dependendo de onde estamos no planeta, o
Sol nunca atinge o mesmo ponto no céu."

A andlise textual discursiva das respostas dessa atividade destacou a construc¢ao
progressiva de significados em torno dos conceitos astrondmicos e suas aplicagdes praticas,
culturais e historicas. Na problematizacdo, os participantes reconheceram a importancia do
movimento solar para as culturas antigas, como base para o planejamento agricola e festivais
religiosos, e compreenderam a influéncia da inclinag@o terrestre nas variagcdes sazonais do

Sol.

Quadro 12 - Categorias e subcategorias elencadas das respostas dos estudantes ao

questionario da atividade 4.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

Uso do Sol para agricultura

Importancia do Sol para Sociedades Antigas Uso do Sol para organizacio do tempo e

rituais

Relacdo entre inclinacdo do eixo e estacoes
Influéncia da Inclina¢do do Eixo Terrestre | do ano
no Movimento Solar

Impacto na duragdo dos dias

Uso na agricultura para otimiza¢do da

Aplicacio do Conhecimento Solar em | P’ odugdo

Diferentes Areas

Uso na arquitetura para aproveitamento
energético

~ . Meio-dia solar como referéncia natural
Compreensdo da Diferenca entre o S

Meio-Dia Solar e Convencional

Influéncia da latitude e da declinagdo solar

Representagdo matemadtica da variagdo
Aplicagdo da Formula para Cdalculo da | solar
Altura Solar

Relacao entre latitude e declinacdo solar

Problemas de precisdo na medigao

Desafios e Solugoes na Medi¢ao da Sombra
Influéncia de fatores externos

Discrepancias entre Medidas e Calculos Pequenas variagoes e precisdo dos calculos
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CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

Influéncia de fatores externos

Compreensdo da influéncia da latitude

Reflexoes sobre Latitude, Declina¢do Solar
e Altura do Sol Aplicagdo  pratica do  conhecimento
geogrdfico e astronomico

Na primeira pergunta, que investigou a importancia do conhecimento sobre o
movimento do Sol para culturas antigas, emergiu a categoria Importancia do Sol para
Sociedades Antigas. Os estudantes destacaram, na subcategoria Uso do Sol para agricultura,
que "a compreensdo do movimento do Sol era vital para determinar os melhores periodos
para o plantio (ALPS)". Além disso, na subcategoria Uso do Sol para organizagdo do tempo e
rituais, relataram que "as civilizagoes antigas utilizavam a posi¢do do Sol para prever
mudangas sazonais e planejar festivais (ALOG)". Esses relatos indicam a compreensao, por
parte dos estudantes, do impacto do conhecimento astronomico no desenvolvimento social e
econdmico dessas culturas.

A segunda pergunta abordou a influéncia da inclinag¢do do eixo terrestre sobre a
altura do Sol, gerando a categoria Influéncia da Inclinag¢do do Eixo Terrestre no Movimento
Solar. Em relagdo entre inclinagdo do eixo e estagoes do ano, os estudantes afirmaram que "a
inclina¢do do eixo terrestre é responsavel pelas estagoes do ano e afeta a altura do Sol
(BMD)". Ja na subcategoria Impacto na duragdo dos dias, apontaram que "a inclina¢do da
Terra resulta em diferentes dngulos de incidéncia solar ao longo do ano (CESS)". Esses
relatos demonstram uma compreensdo consolidada sobre a relagdo entre a posicdo da Terra e
as variagOes sazonais.

Na terceira pergunta, que questionou a aplicagdo pratica do conhecimento sobre a
altura do Sol, emergiu a categoria Aplicacdo do Conhecimento Solar em Diferentes Areas. Os
estudantes destacaram, na subcategoria Uso na agricultura para otimizagdo da produgdo, que
"o conhecimento da altura do Sol ajuda a otimizar o crescimento das plantas e no
planejamento da irrigagio (AKLCS)". J& em uso na arquitetura para aproveitamento
energético, mencionaram que "a incidéncia solar é importante para maximizar a eficiéncia
energética e influencia o design de edificios sustentaveis (AFS)". As respostas evidenciam que
os estudantes compreenderam a relevancia do conhecimento astrondmico para a

sustentabilidade.
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A quarta pergunta abordou a diferenca entre o meio-dia solar e o meio-dia do
relogio, resultando na categoria Compreensdo da Diferenca entre o Meio-Dia Solar e
Convencional. Em Meio-dia solar como referéncia natural, os estudantes explicaram que "o
meio-dia solar ocorre quando o Sol estd no ponto mais alto, enquanto o meio-dia do relogio é
uma convengdo fixa (JESF)". Ja na subcategoria Influéncia da latitude e da declinagdo solar,
destacaram que "a latitude influencia o calculo do meio-dia solar, tornando-o mais preciso
para aplicagoes agricolas (RDS)". Essas respostas indicam que os estudantes assimilaram as
diferengas entre tempo astrondmico e tempo convencional.

A quinta pergunta questionou a aplicacdo da formula H = 90°—|1 £ J| para o
calculo da altura do Sol, gerando a categoria Aplica¢do da Formula para Calculo da Altura
Solar. Em Representa¢do matematica da varia¢do solar, os estudantes afirmaram que "a
formula mostra como a posi¢do geogrdfica afeta a altura do Sol e sua variagdo ao longo do
ano (BMD)". Ja na subcategoria Relagdo entre latitude e declinagdo solar, explicaram que "a
latitude influencia diretamente a altura mdxima do Sol (FMB)". Os relatos demonstram a
capacidade dos estudantes de utilizar ferramentas matematicas para prever fendmenos
naturais.

Na sexta pergunta, que explorou os desafios encontrados na atividade pratica,
emergiu a categoria Desafios e Solu¢oes na Medi¢ao da Sombra. Na subcategoria Problemas
de precisdo na medi¢do, os estudantes relataram que "a instabilidade do gnomon dificultou a
medicdo precisa (ALPS)". Ja em Influéncia de fatores externos, afirmaram que "as condig¢oes
climdaticas mudaram rapidamente, dificultando a medi¢gio (FMB)". Essas respostas
evidenciam que os estudantes enfrentaram desafios tipicos da experimentagdo cientifica e
buscaram solu¢des para minimiza-los.

Na sétima pergunta, que investigou as diferengas observadas entre os valores
medidos e os calculados teoricamente para a altura do Sol, emergiu a categoria Discrepdncias
entre Medidas e Calculos. Os estudantes destacaram dois aspectos principais: a precisdo dos
calculos e a influéncia de fatores externos. Na subcategoria Pequenas variagoes e precisdo
dos calculos, muitos relataram que as diferencas foram minimas, reforcando sua confianga
nos conceitos aprendidos. Um estudante afirmou: "4 variagcdo de 2 graus foi pequena, o que
reforcou minha confian¢a nos calculos (FMB)", enquanto outro destacou: "Notamos que a
diferenca entre os valores medidos e os calculados foi de apenas 2 graus, o que me deixou
confiante nos conceitos (ALPS)". Ja na subcategoria Influéncia de fatores externos, alguns
mencionaram dificuldades que comprometeram a precisdo das medigdes, como mudancas

climaticas repentinas e problemas na calibracdo dos instrumentos. Um estudante observou:
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"As condigoes climaticas mudaram rapidamente, dificultando a medig¢do (FMB)", enquanto
outro destacou: "A falta de um nivel adequado fez com que o gnéomon ndo ficasse reto
(ICGS)".

Na oitava e ultima pergunta, que explorou o que mais surpreendeu os estudantes
sobre a relagdo entre latitude, declinagdo solar e altura do Sol, emergiu a categoria Reflexoes
sobre Latitude, Declinag¢do Solar e Altura do Sol. A subcategoria Compreensdo da influéncia
da latitude revelou o impacto que esse fator tem sobre a posi¢do do Sol e suas variagdes
sazonais. Um estudante expressou sua surpresa ao afirmar: "Fiquei surpreso ao perceber
como a latitude influencia a posi¢do do Sol em diferentes locais (JGGF)", enquanto outro
reforcou: "A influéncia da latitude na posicao do Sol foi uma das partes mais surpreendentes
da atividade (VHDB)". J4 na subcategoria Aplicagcdo pratica do conhecimento geografico e
astronomico, alguns estudantes destacaram que a atividade os ajudou a perceber, de forma
concreta, a interconexao entre astronomia e geografia. Um deles declarou: "4 relagdo entre os
trés fatores me fez ver a importancia da geografia na astronomia (VGSD)", enquanto outro
enfatizou: "4 relacdo entre os movimentos do Sol e a sombra foi o que mais me impactou. E

incrivel como conceitos simples funcionam (ICGS)".

6.6 UMA ANALISE A LUZ DE PAULO FREIRE

A andlise dos resultados obtidos na aplicagdo do produto educacional "Cosmos
em Foco" revela possibilidades de aproximag¢do com algumas das ideias de Paulo Freire,
discutidas no Capitulo 4. A abordagem freireana, centrada na dialogicidade, na praxis e na
transformagdo da curiosidade ingénua em epistemologica, foi percebida em algumas das
respostas e no engajamento dos estudantes ao longo das atividades propostas.

Os trés momentos pedagdgicos (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002) —
problematizagdo inicial, organiza¢cdo do conhecimento e aplicagdo dos conhecimentos —
desempenharam um papel importante nesse processo de (re)constru¢ao de aprendizagens,
alinhando-se a proposta freireana de uma educagdo problematizadora de situagdes concretas e
vivencidveis. Na etapa de problematizacdo, os estudantes foram desafiados a refletir sobre
questodes presentes em seu cotidiano como por exemplo, ao questionar por que determinadas
culturas precisavam compreender o movimento do Sol, os levando assim a reconhecer a
importancia do conhecimento astrondmico para a organiza¢do social e agricola. Esse
momento inicial foi crucial para despertar a curiosidade ingénua, elemento este essencial para

0 engajamento no processo de aprendizagem (Freire, 1987).
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Na etapa de organizagdo do conhecimento, os estudantes tiveram a oportunidade
de sistematizar e aprofundar as informagdes oriundas de suas vivéncias e os conceitos fisicos
apresentados. O uso de ferramentas como o software Stellarium, a constru¢ao de mapas
celestes e relogios solares permitiu que os estudantes visualizassem na pratica ideias até entdo
abstratas , promovendo a praxis através de uma reflexdo sobre a pratica . Essa abordagem
pratica e reflexiva (praxis), aliada a reflexdo tedrica, refor¢ou a importancia das interagdes
entre teoria e pratica no processo de aprendizagem, conforme defendido por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002).

Na etapa da aplicacdo dos conhecimentos, os estudantes puderam manusear
instrumentos para observacao do céu através de atividades praticas, como a determinagdo da
altura do Sol e a observagdo de constelagdes. Essas experiéncias nao apenas consolidaram os
conceitos trabalhados, mas também permitiram que os estudantes refletissem sobre a
aplicabilidade desses conhecimentos em diferentes contextos, como na agricultura e na
arquitetura. Essa conexdo entre o conhecimento cientifico e suas vivencias praticas refor¢ou a
relevancia do aprendizado e contribuiu para a constru¢gdo de uma visdo mais critica e
reflexiva.

A dialogicidade, um dos pilares da pedagogia freireana, manifestou-se de forma
clara nas interagdes entre os estudantes e o professor ao longo das atividades. Segundo Freire
(1987), ela ¢ essencial para uma educacdo libertadora, ao valorizar o dialogo como uma
pratica ética e politica. Por meio desse processo, educadores e educandos constroem
coletivamente o conhecimento, rompendo com a logica da educagdo bancéria e promovendo a
conscientizacdo, o respeito mutuo e a emancipagdo dos sujeitos envolvidos.

Os questionarios aplicados revelaram que os alunos se perceberam como
participantes ativos no processo de aprendizagem, especialmente durante as discussoes
iniciais e nas atividades praticas. Exemplos disso foram a constru¢do da luneta e a elaboragao
dos mapas celestes, momentos em que os estudantes destacaram a importancia da interagdo
colaborativa com os colegas para superar desafios técnicos e consolidar os conceitos teoricos.
Essa troca de saberes, com o professor atuando como mediador e os estudantes assumindo o
protagonismo, reflete a perspectiva freireana de que o conhecimento é construido de forma
coletiva (Freire, 1987; Chiarella et al., 2015).

A praxis, entendida como a reflexdo sobre a pratica, foi um elemento central nas
atividades desenvolvidas. Freire (1987) defende que a educagdo deve ser um processo de
acdo-reflexdo-acdo, onde o conhecimento ¢ constantemente reconstruido a partir da

experiéncia vivenciada (Freire, 1987; Schivani, 2010). Os estudantes relataram que a
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aplicacdo pratica dos conceitos tedricos, como a constru¢do de instrumentos de observacdo e a
medicao da altura do Sol, foi fundamental para a compreensao dos fendmenos astrondmicos.
A atividade de construcdao da luneta, por exemplo, permitiu que os alunos vivenciassem os
principios da Optica de forma concreta, conectando o aprendizado tedrico a observacdo direta
do céu. .

A transi¢ao da curiosidade ingénua para a epistemoldgica, outro conceito chave na
pedagogia freireana, foi observada ao longo das atividades. Freire (1996) destaca que a
curiosidade ingénua, caracterizada por uma visdo primeira dos fenomenos, deve evoluir para
uma curiosidade epistemoldgica durante os processos educativos, que busca compreender de
forma critica e reflexiva. Inicialmente, os estudantes demonstraram um interesse superficial
pelos fendmenos astrondmicos, mas, a medida em que participavam das atividades praticas e
refletiam sobre os resultados, essa curiosidade se transformou em uma busca por compreensao
mais profunda. Por exemplo, ao utilizar a luneta para observar a Lua e as estrelas, os alunos
ndo apenas se maravilharam com os detalhes visiveis (curiosidade ingénua), mas também
questionaram como esses fenomenos poderiam ser explicados com conceitos fisicos e
astrondmicos . Essa evolucao da reflete o processo de conscientizagao proposto por Freire,
onde os estudantes passam de uma visdo ingénua do mundo para uma postura critica e
investigativa (Freire, 1996; Schivani, 2010).

A autonomia dos estudantes foi outro aspecto destacado nas respostas. Freire
(1987) enfatiza que a educacao deve promover a autonomia dos educandos, em que a busca
pelo saber deva fazer parte constante da libertagdo das amarras opressoras da sociedade . Ao
construir seus proprios instrumentos de observagdo, os estudantes tiveram de adotar uma
postura mais autébnoma frente ao seu aprendizado, buscando habilidades de manuseio e
construgdo de equipamento, assim como o trabalho em equipe. Essa autonomia, aliada a
reflexdo critica, permitiu que os estudantes se tornassem agentes ativos no processo de
constru¢do do conhecimento, superando suas posi¢cdes como receptores da educagdo bancaria,
conforme proposto por Freire. A atividade de medicao da altura do Sol, por exemplo, exigiu
que os estudantes aplicassem conceitos matematicos e fisicos de forma independente,
reforcando a ideia de que a educagdo deve capacitar os estudantes a intervir criticamente na
realidade (Freire, 1987; Chiarella et al., 2015).

Ja em relagdo a contextualizagdo social e politica do conhecimento, foi abordada
nas discussdes sobre o impacto da astronomia na historia e na cultura. Freire (1987) defende
que o conhecimento deve ser contextualizado, conectando-se as realidades sociais e politicas

dos educandos. Os estudantes refletiram sobre como o conhecimento astronomico foi
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utilizado por civilizagdes antigas para organizar suas atividades agricolas, religiosas e sociais,
e como esse conhecimento continua a influenciar dreas como a agricultura, a arquitetura e a
exploragdo espacial. Essa abordagem permitiu que os alunos compreendessem a astronomia
ndo apenas como uma ciéncia abstrata, mas como um campo de conhecimento com
implicagdes praticas e sociais, conectando o aprendizado cientifico a sua realidade cotidiana
(Freire, 1987; Teixeira, 2013).

Os resultados das atividades do produto educacional "Cosmos em Foco"
demonstraram ser possivel estabelecer algumas relacdes entre as ideias freireanas no ensino
de astronomia observacional. A dialogicidade, a praxis, a transicdo de uma curiosidade
ingénua para a epistemologica, além do despertar da autonomia dos estudantes, foram
elementos-chave que contribuiram para o engajamento e¢ a compreensdo dos fendmenos
astrondmicos através de uma perspectiva freireana.

A transi¢do da curiosidade ingénua para a epistemologica, observada ao longo das
atividades, reforgou a importancia de uma educacdo que valoriza a experiéncia pratica ¢ a
construgdo coletiva e autbnoma do conhecimento, conforme proposto por Freire (1987). Em
sintese, o produto educacional "Cosmos em Foco" nao apenas alcangou seus objetivos
pedagodgicos, mas também contribuiu para a formacao de estudantes mais criticos e engajados
com a astronomia, consolidando-se como uma proposta educacional alinhada aos ideais de

uma educagdo transformadora e libertaria .
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdao teve como objetivo elaborar, aplicar e avaliar um produto educacional
que buscou trabalhar conceitos de fisica por meio de atividades de astronomia observacional,
seguindo uma abordagem metodolégica fundamentada na metodologia dos Trés Momentos
Pedagogicos e nas ideias freireanas.

Ao longo dos capitulos, foram discutidos aspectos historicos, fisicos e educacionais
que justificam a relevancia da astronomia observacional como tema central do nosso produto,
destacando seu potencial para despertar a curiosidade epistemologica e problematizar a
curiosidade ingénua.

No Capitulo 1, abordou-se a importancia da observagao, tanto na filosofia quanto na
ciéncia e no ensino de Ciéncias. A observacdo, quando contextualizada e problematizada,
pode ajudar os estudantes a transcenderam a curiosidade ingénua sobre o céu e os fenomenos
astrondmicos, desenvolvendo uma compreensdao mais profunda e critica do que observam e
dos métodos de observagdo. Essa reflexdo inicial serviu como base para nossa proposta de
atividades praticas, que valorizam a observacdo como forma de engajar os estudantes no
processo de aprendizagem.

O Capitulo 2 explorou a evolucao historica da observagdo astrondmica, desde as
praticas de civilizagdes antigas até as praticas modernas, resultantes dos avangos tecnoldgicos
nos métodos e instrumentos de observacgao. Essa retrospectiva historica ndo apenas destacou o
papel da astronomia observacional no desenvolvimento da humanidade, como também
evidenciou o potencial da observacdo do céu como ferramenta poderosa para o ensino de
fisica.

No Capitulo 3, foram discutidas as fundamentagdes fisicas da astronomia
observacional, com énfase na natureza da luz, nos instrumentos de observacao e nas escalas
astronOmicas. Esses conceitos foram essenciais para embasar as atividades praticas propostas,
permitindo que os estudantes compreendessem os principios cientificos por tras dos
fendmenos observados e dos instrumentos utilizados. A integracdo entre teoria e pratica foi
um elemento central, reforcando a importancia de uma abordagem que va além da simples
transmissdo de contetidos teodricos.

O Capitulo 4 apresentou a pedagogia freirecana como referencial tedrico para a
proposta educacional, destacando conceitos como dialogicidade, praxis, curiosidade

epistemologica e processos de humanizagdo dos sujeitos. A abordagem freireana mostrou-se
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especialmente relevante para conectar os fendmenos astronomicos a realidade dos estudantes,
incentivando uma compreensao critica € humanizadora.

No Capitulo 5, detalhamos a metodologia adotada na pesquisa, com énfase nos Trés
Momentos Pedagogicos, o que permitiu que as atividades fossem planejadas de forma a
engajar os estudantes em cada etapa do processo de aprendizagem, desde a problematizagao
sobre os fendmenos observaveis até a aplicagdo pratica dos conceitos trabalhados. A
integragdo entre teoria e pratica foi um dos pilares dessa abordagem, reforcando a importancia
de uma educacdo que valorize a experiéncia concreta e a reflexao critica sobre ela.

Nosso produto educacional envolveu atividades praticas, como a constru¢ao de lunetas
de baixo custo, a confec¢ao de mapas celestes e a medi¢do de coordenadas espaciais, entre
outras. Essas atividades buscaram integrar conteudos tedricos a praticas que estimulassem
uma percepcdo mais critica sobre os fatores que dificultam a observagdao do céu, como o
impacto da polui¢do luminosa.

Os resultados das atividades do produto educacional “Cosmos em foco: atividades de
astronomia observacional para o ensino médio em tempo integral” foram apresentados no
Capitulo 6. A analise dos questionarios revelou um alto nivel de engajamento por parte dos
estudantes, ¢ um dos pontos altos da pesquisa foi a articulagdo entre teoria e pratica, que
permitiu aos alunos vivenciarem os conteiidos de forma contextualizada. Essa integracao
reforca a ideia de que a pratica educativa deve ir além da simples transmissdao de
conhecimentos tedricos, promovendo uma reflexdo constante sobre a propria pratica.

Ademais, a construcdo e a utilizagdo de instrumentos pelos proprios estudantes,
utilizando materiais de baixo custo e de facil acesso, demonstraram ser uma alternativa viavel
para superar as limitagdes estruturais que nado se restringem as escolas publicas do Rio Grande
do Norte, mas que estdo presentes em grande parte das escolas publicas do pais.

Apesar dos avancos alcancados, nossa pesquisa também enfrentou desafios. A
resisténcia inicial de alguns estudantes frente a atividades que demandavam maior
engajamento, bem como as dificuldades em relacionar conceitos abstratos com fendmenos
concretos observaveis, indicaram a necessidade de um aprofundamento maior na analise dos
resultados das atividades.

Seria relevante que outras pesquisas semelhantes investigassem as contribui¢des de
atividades praticas de observagdo astrondmica para o desenvolvimento de uma postura
critico-reflexiva, superando a curiosidade ingénua e abrindo caminhos para uma curiosidade

epistemologica.



123

Uma possivel perspectiva em relagdo ao trabalho apresentado ¢ a ampliagdo de sua
aplicabilidade para além do ensino médio em tempo integral, explorando sua adaptagdo a
diferentes contextos educacionais, como escolas do Ensino Fundamental ou programas de
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Ainda que tenham sido desenvolvidas atividades de
observac¢ao diurna, a abordagem baseada na observagdo pode ser integrada e adaptada a outras
propostas de observagao do céu noturno.

Por fim, almejamos que futuras pesquisas possam aprofundar a relacdo entre a
astronomia observacional e o desenvolvimento do pensamento critico, investigando de que
forma diferentes estratégias didaticas podem contribuir para a superacdo da curiosidade
ingénua e o estimulo a curiosidade epistemologica. Dessa forma, nosso trabalho ndo apenas
refor¢a a importancia da educagao cientifica como instrumento de emancipagao, mas também

abre caminhos para novas investigacdes que queiram se debrucar sobre esse tema.
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INTRODUCAO

A astronomia tem fascinado a humanidade desde os primoérdios da civilizagdo, sendo
uma das ciéncias mais antigas e, a0 mesmo tempo, um campo em constante evolugdo. A
observa¢ao dos fendmenos celestes serviu como ponto de partida para o desenvolvimento de
diversas areas da ciéncia, especialmente a fisica, que busca compreender as leis que governam
0 universo.

No contexto educacional, integrar a astronomia ao ensino de fisica no ensino médio
ndo apenas pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades conceituais e
experimentais dos estudantes, mas também desperta o interesse pelo conhecimento cientifico
ao relacionar fendmenos observaveis com os contetidos curriculares.

O produto educacional desta produgdo académica propde uma abordagem interativa e
significativa para o ensino de fisica, utilizando a astronomia observacional como base para o
desenvolvimento de experimentos com instrumentos classicos da astronomia. As atividades
praticas, envolvendo o uso da luneta galileana, mapa celeste, reldgio solar e medida da altura
do sol para célculo de latitude, irdo explorar fendmenos astrondémicos como o movimento
aparente do Sol e das estrelas, a identificagdo de constelagdes e a medi¢do do tempo e
localizagdo por meio da observagdo dos astros. Essa abordagem conecta o conhecimento
tedrico a pratica, proporcionando uma experiéncia educacional rica e aplicada ao cotidiano
dos alunos.

Além disso, o produto tem como objetivo suprir a lacuna frequentemente encontrada
no ensino de fisica, em que a astronomia ¢ tratada de maneira superficial. A insercdo de
atividades de observagdo astrondmica, aliada ao componente experimental, ndo apenas amplia
o conhecimento dos estudantes em relagdo aos fendmenos naturais, mas também fortalece sua
compreensdo de conceitos fisicos fundamentais, como gravitagao, 6ptica € movimento.

O enfoque diurno e noturno deste material visa proporcionar uma experiéncia
completa de observagdo astronOmica, aproveitando ao maximo as oportunidades de
aprendizado ao longo do dia e da noite. Atividades diurnas, como o estudo do movimento do
Sol e o uso de relégios solares, complementam a observacao noturna de estrelas, planetas e
constelagdes, possibilitando uma visdo integrada do cosmos. Dessa forma, o estudante ¢
estimulado a desenvolver uma postura investigativa, baseada na observacao direta e no
levantamento de hipoteses, que dialogam com os contetdos de fisica trabalhados em sala de

aula.



Este produto educacional, portanto, alinha-se as diretrizes contemporaneas do ensino
de fisica, que valorizam a experimentacdo, a0 mesmo tempo em que promove o
desenvolvimento de competéncias essenciais, como o pensamento critico, a andlise de dados e
a capacidade de relacionar teoria e pratica. As atividades que serdo desenvolvidas buscardo
aliar a astronomia Observacional ao ensino de fisica, oferecendo aos estudantes do Ensino
Médio em Tempo Integral recursos didaticos que facilitem a exploragdo pratica de fendmenos
astrondmicos e enriquecam suas aprendizagens.

Por fim, a proposta alinha-se aos principios da pedagogia freireana, que valoriza o
estudante como sujeito ativo no processo de constru¢do do conhecimento. Seguindo a logica
dos Trés Momentos Pedagodgicos — problematizagdo, organizagdo do conhecimento e
aplicagdo — o produto educacional convida os estudantes a refletirem criticamente sobre
fendmenos astronomicos a partir de sua propria realidade e observagoes.

Na problematizacdo, sdo instigados a levantar questdes e hipoteses sobre os
fenomenos observados, promovendo a curiosidade € o pensamento critico. No momento de
organizacao do conhecimento, integram suas experiéncias com os conceitos teoricos de fisica,
construindo uma compreensdo soélida e significativa. Finalmente, na aplicacdo dos
conhecimentos, os estudantes utilizam o conhecimento adquirido para resolver problemas e
interpretar novos fendmenos, consolidando suas aprendizagens.

Essa abordagem promove processos dialdgicos e contextuais com os fendmenos
astrondmicos, em que o conhecimento ¢ construido de forma colaborativa e conectado a
realidade dos alunos, permitindo que eles assumam o protagonismo na interpretagdo do

mundo fisico e na compreensao do universo que os cerca.



OBJETIVOS

GERAL

Promover a compreensao dos fendmenos astrondmicos e sua relagdo com os principios da

fisica por meio de atividades de observacdo astrondmica, incentivando o protagonismo, o

pensamento critico e a contextualiza¢cdo do conhecimento pelos estudantes do Ensino Médio.

ESPECIFICOS

Incentivar os estudantes a desenvolverem habilidades de reflexao critica, organizacao
do conhecimento e aplicacdo prética, visando integrar conceitos de fisica com
observacdes astrondmicas e aplicar esse conhecimento para resolver problemas reais
relacionados a astronomia.

Desenvolver habilidades praticas na construgdo de instrumentos Opticos e aplicar os
conceitos de lentes e formacao de imagens para observagao celeste.

Identificar constelagdes e estrelas visiveis em diferentes periodos do ano,
compreendendo a movimentagao aparente do céu noturno.

Construir um relogio solar com materiais de baixo curso para medir o tempo e
entender conceitos referentes ao movimento aparente do Sol, associando-o as
variagdes sazonais e ao conceito de rotagdo da Terra.

Utilizar o um gnémon para medi¢do da altura maxima do Sol ao meio-dia solar, na
latitude local do observador.

Superar a curiosidade ingénua e cultivar a curiosidade epistemoldgica dos fendmenos

observaveis no céu.



ATIVIDADE 1 - CONSTRUCAO E USO DE LUNETA COM MATERIAIS
DE BAIXO CUSTO

A atividade pratica de construg@o e uso de uma luneta permite aos estudantes explorar
conceitos fundamentais de optica geométrica, desenvolver habilidades manuais e entender a
aplicagdo da ciéncia em instrumentos astrondmicos. A proposta também oferece a
oportunidade de construir um tripé de sustenta¢do simples, utilizando materiais acessiveis,

promovendo uma experiéncia completa e investigativa.

1. PROBLEMATIZACAO INICIAL
Os alunos serdo convidados a refletir sobre questdes como:

e “Como conseguimos observar objetos distantes, como a Lua ou planetas?”

e “Como funciona uma luneta e por que ela ¢ importante para a astronomia?”

Tais questdes e suas possiveis respostas podem trazer os conhecimentos que o0s
estudantes ja trazem sobre a pratica de observagdo celeste e quais instrumentos podem ser

utilizados para a realizagao de observagdes astronOmicas.

2. ORGANIZACAO DOS CONHECIMENTOS

Durante essa etapa, o professor pode introduzir a histéria da luneta usada e
aperfeicoada por Galileu Galilei, explicando como ela foi um importante artefato na
astronomia observacional. O uso de lunetas e telescopios na historia serda explorado,
destacando a revolugdo cientifica trazida por esses instrumentos opticos.

Conceitos de Optica geométrica, como refracdo, lentes convergentes e divergentes,
distancia focal e ampliagdo, serdo explicados. Experimentos simples com lentes poderdo

ilustrar esses principios, facilitando o entendimento antes da construcdo pratica.

3. APLICACAO DO CONHECIMENTO - CONSTRUCAO DA LUNETA
Materiais para a Luneta
e Tubulacdes de PVC de esgoto:

o 1 metro de tubo de 50 mm.

o 1 metro de tubo de 40 mm.



e Acessorios de PVC de esgoto:

o
@]
0

e Lentes:
o

O

1 luva de 40 mm.
1 redugao de 40 mm para 32 mm.

1 redugdo de 75 mm para 50 mm.

1 lente de lupa (75 mm de diametro, convergente).

1 monoéculo fotografico (divergente).

e Outros materiais:

O

O

O

O

Cola epodxi.
Fita dupla face bananinha.
Tinta spray preta (para pintar as partes internas do tubo).

Serra (para cortar os tubos de PVC).

Montagem da Luneta

o Corte dos Tubos:

O

O

Corte o tubo de PVC de 50 mm em dois pedacos de 50 cm.
Corte o tubo de PVC de 40 mm em dois pedacos de 30 cm.

e Pintura Interna:

O

Pinte o interior dos tubos com tinta spray preta para minimizar reflexos

e melhorar a qualidade da imagem.

e Fixacao das Lentes:

O

Cole a lente convergente na extremidade da reducdo de 75 mm para 50
mm usando cola epoxi.
Fixe a lente divergente na reducdo de 40 mm para 32 mm, garantindo

centralizagdo e estabilidade.

e Montagem Estrutural:

O

Insira o tubo de 40 mm dentro do tubo de 50 mm, ajustando o
movimento com fita dupla face bananinha para estabilidade e
mobilidade suave.

Conecte a luva de 40 mm ao tubo menor, permitindo ajustes de foco.
Fixe as redugdes com lentes nas extremidades dos tubos, com a lente
convergente voltada para o objeto e a divergente para o olho do

observador.
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Materiais para o Tripé (elemento opcional)

e | garrafa PET de 2 litros.
e 2 suportes de prateleiras em formato "L".
e Parafusos e porcas.

e Ferramentas (chave de fenda e furadeira).
Montagem do Tripé

® Base da Garrafa:
o Corte a garrafa PET ao meio. Utilize a parte inferior como base estavel.
e Fixacdo dos Suportes:
o Perfure a base da garrafa para prender os suportes de prateleiras em
formato "L".
o Fixe os suportes usando parafusos e porcas, garantindo que estejam
firmes e alinhados.
e Apoio para a Luneta:
o Posicione os suportes de forma que a luneta possa repousar sobre eles.
o Ajuste o angulo dos suportes para direcionar a luneta aos objetos

desejados.

Com a luneta montada e fixada no tripé, os alunos realizardo observagdes noturnas ou
ao amanhecer de corpos celestes visiveis. Durante a pratica, comparagdes serdo feitas entre a
observagdao a olho nu e com a luneta, analisando diferencas na clareza e ampliacdo das

imagens.
4. QUESTIONARIO AVALIATIVO

Para concluir a atividade, sera aplicado um questiondrio avaliativo, com questdes
abertas que permitam aos alunos refletir e registrar suas percepgdes sobre cada etapa.

Exemplos de perguntas incluem:

Etapa de Problematizacio:

o O que vocé aprendeu sobre a importancia historica da luneta e das lentes na

ciéncia?



11

o Por que os instrumentos Opticos foram essenciais para o desenvolvimento da

astronomia?

Organizacio dos conhecimentos:

o Como a refragdo da luz influencia a formagdo de imagens em lentes
convergentes e divergentes?
o Explique como o conceito de distancia focal estd relacionado ao

funcionamento da luneta.

Construcdo da Luneta e Tripé:

o Quais foram as dificuldades e aprendizados durante a construc¢do da luneta?

o Como o tripé auxiliou na estabilidade e direcionamento da luneta?
Observagdo Pratica:

o Quais diferencas vocé percebeu entre a observagao a olho nu e com a luneta?
o Como o uso da luneta ampliou sua compreensdo sobre os corpos celestes

observados?

Aplicagdes:

o Como os conceitos explorados nesta atividade podem ser aplicados em outras

areas da ciéncia e tecnologia?

Espera-se que o questionario avaliativo proporcione uma série de informacdes que
possam servir de subsidios para uma andlise profunda do impacto pedagogico da atividade.

Este questiondrio permite que os alunos expressem suas reflexdes sobre os conceitos
cientificos, habilidades praticas e a relevancia historica e moderna dos instrumentos Opticos.
As perguntas incentivam a integracdo tedrica e pratica, destacando aprendizagens
significativas, desafios enfrentados, e conexdes com aplicacdes reais, como no
desenvolvimento tecnolégico.

Além disso, o questionario ajuda a identificar o engajamento dos alunos em cada
etapa, oferecendo ao professor insights para ajustar futuras atividades e reforgar aspectos mais

complexos ou menos compreendidos.
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ATIVIDADE 2 - CONFECCAO E USO DE MAPAS CELESTES

A atividade de elaboragdo de mapas celestes oferece aos estudantes uma vivéncia
interdisciplinar que conecta astronomia, historia e cultura. Por meio de discussdes,
simulagdes, construcdo pratica e reflexdes, os alunos exploram a relagdo entre os

conhecimentos astrondmicos antigos e suas aplicacdes na ciéncia moderna.

1. PROBLEMATIZACAO INICIAL

A atividade comeca com uma conversa sobre a importincia das estrelas para as
civilizagdes antigas, como egipcios ¢ maias. Os alunos serdo instigados a refletir sobre

perguntas como:

e “Como os povos antigos usavam as estrelas no dia a dia?”
e “Por que a observacao do céu foi essencial para a navegacdo e organizagao do

tempo?”’

As perguntas propostas na problematizacdo inicial promovem uma conexao
interdisciplinar entre histéria e astronomia, ajudando os alunos a entenderem como as estrelas
foram fundamentais para a organizacdo social, navegacdo e marcacdo do tempo nas
civilizacdes antigas. Elas estimulam a reflexao critica, o pensamento cientifico e a valorizagado
da astronomia como ciéncia pratica e cultural, preparando os estudantes para reconhecerem a
importancia e a 16gica dos mapas celestes, conectando-os ao contexto historico e as aplicagdes

modernas.
2. ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Os conceitos de estrelas, constelagao, declinagdo, ascensao reta e esfera celeste serdo

apresentados de maneira dinamica e acessivel, através dos seguintes recursos:

e Software Stellarium:
O Stellarium sera usado para simular o movimento dos astros em diferentes momentos
do ano, tornando os conceitos abstratos mais tangiveis.

e Mapas estelares impressos:

Exemplares serdo apresentados para demonstrar a disposi¢do de constelagdes e astros.
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Os alunos aprenderdo a identificar constelagcdes e a entender a relagdo entre a posi¢ao

dos astros e o tempo, com foco na latitude local.

3. APLICACAO DOS CONHECIMENTOS - CONSTRUCAO DE MAPAS CELESTES
ROTATIVOS (PLANISFERIOS)

Materiais Necessarios:

e Impressoes em papel A4 de mapas celestes ajustados a latitude local.
e Pinos de papel ou bailarina (para permitir a rotagao).
e Régua, tesoura e cola.

e Lapis coloridos (para personalizacdo e identificagdo de constelagdes).
Montagem dos Planisférios:

e Impressio e Recorte:
o Os alunos recortardo os discos do planisfério e a capa protetora conforme os
moldes fornecidos.
e Montagem:
o Com o auxilio do professor, os discos serao fixados a capa protetora usando o
pino de papel, permitindo a rotacdo para ajuste das datas e horarios.
e Personalizacao:
o Os alunos identificardo e colorirdo constelagdes e estrelas principais,

facilitando sua visualizagao.

Durante a montagem, o professor explicara como calibrar o0 mapa para horarios
especificos de observacdo ao longo do ano. Os alunos serdo orientados a utilizar seus mapas
celestes em observagdes noturnas individuais ou em grupos. A atividade podera ser realizada
em diferentes datas e horarios para verificar a correspondéncia entre o planisfério e as estrelas
visiveis no céu.

Pode-se propor uma discussdo sobre o impacto contempordneo do conhecimento
astronOmico em dreas como exploragdo espacial, telecomunicagdes e sistemas de
geolocalizagdo. O professor incentivara os alunos a relacionar a atividade pratica com

tecnologias atuais e a reconhecer a importancia historica e cientifica da astronomia.
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4. QUESTIONARIO AVALIATIVO

Para concluir, serda aplicado um questiondrio avaliativo, composto por perguntas

abertas que permitam aos alunos refletir sobre a atividade:

Exemplos de Perguntas:

Discussao Inicial:
o Como as estrelas influenciaram a organizagdo das sociedades antigas?
o Qual a importancia da cartografia estelar para essas civilizagcdes?
e Conceitos Fundamentais:
o Explique os conceitos de declinacdo e ascensdo reta.
o Por que a latitude ¢ importante na constru¢do de mapas celestes?
e (Constru¢ao do Planisfério:
o Quais foram os maiores desafios na montagem do mapa celeste?
o O que vocé aprendeu sobre a relagdo entre as posi¢des das estrelas e as datas
do ano?
e Observagao Noturna:
o Como foi a experiéncia de usar o planisfério em suas observacdes?
o Identificou alguma constelagdo ou estrela que chamou sua atencao?
e Reflexdo Final:
o Como a cartografia estelar se conecta as tecnologias modernas, como GPS e
satélites?

o Por que o conhecimento sobre as estrelas continua relevante hoje?

Espera-se que o questionario avaliativo permita uma analise ampla e reflexiva do
aprendizado dos alunos, promovendo um entendimento mais profundo da atividade e dos
conceitos trabalhados. As perguntas incentivam os alunos a conectarem a cartografia estelar
as suas aplicacdes historicas e modernas, além de avaliarem sua compreensdo sobre os
conceitos de astronomia e a pratica de montagem e uso do planisfério. O questionario também
ajuda a identificar desafios enfrentados durante a atividade, aspectos que mais chamaram a
atencdo ¢ a relevancia atual da astronomia, possibilitando ao professor ajustar futuras

atividades com base nos feedbacks e lacunas observadas.
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ATIVIDADE 3 - CONSTRUCAO DE RELOGIO SOLAR DE PAPEL

A construgdo de reldgios solares proporciona aos estudantes uma experiéncia pratica e
interdisciplinar que conecta astronomia, historia e tecnologia. Por meio de discussdes,
atividades praticas e reflexdes, os alunos exploram o movimento aparente do Sol e sua relagio

com a medicao do tempo.

1. PROBLEMATIZACAO INICIAL

A atividade comeca com uma conversa sobre como civilizagdes antigas, como
egipcios e babildnios, utilizavam o Sol para medir o tempo e organizar a vida cotidiana. Os

alunos serao instigados a refletir sobre perguntas como:

e “Por que era importante medir o tempo na antiguidade?”

e “Quais sdo as vantagens e limitagdes de usar o Sol como referéncia para o tempo?”

As perguntas estimulam a reflexdo sobre a releviancia da medi¢do do tempo para
organizacdo social e atividades humanas, além de promover uma andlise critica sobre as
vantagens e limitacdes desse método. Esse momento inicial prepara os alunos para
compreender a importancia dos relogios solares, instigando a curiosidade e criando um
norteamento claro para a construgdo e aplicagao pratica do instrumento, enquanto reforga a

relacdo entre ciéncia, historia e tecnologia.
2. ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Nesta etapa, os alunos serdo introduzidos a conceitos bésicos necessarios para

compreender o funcionamento de um reldgio solar, como:

e Movimento aparente do Sol no céu.
e Importancia da inclinagdo do eixo terrestre e da latitude local.

e Posicao dos pontos cardeais para o funcionamento do reldgio solar.
Ferramentas de Apoio possiveis de serem utilizados:

e Mapas ou bussolas para identificar os pontos cardeais.

e Recursos visuais que expliquem como a sombra se desloca ao longo do dia.
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3. APLICACAO DO CONHECIMENTO - CONSTRUCAO DO RELOGIO SOLAR

Materiais Necessarios:

e Impressoes de modelos de reldgios solares ajustados a latitude local (disponiveis
online).

e Papel A4 (ou papel mais rigido para maior durabilidade).

e (ola ou fita adesiva.

e Lapis ou caneta (para marcagao de sombras).

e Bussola (para orientar o rel6gio).
Passos para a Construgao:

o Impressio e Recorte:
o Os alunos recortardo o modelo do reloégio solar e a gnomoénica (a haste que
projeta a sombra).
e Montagem:
o Com o auxilio do professor, os alunos colardo e montardo o relogio solar,
ajustando o angulo da haste (gnomdnica) de acordo com a latitude local.
e Posicionamento:
o O relogio serd orientado para que a gnomonica aponte para o Norte (ou Sul,

dependendo do hemisfério).

Os relogios solares serdo testados em um ambiente externo. Durante um periodo da
tarde, os alunos observardo as mudangas nas sombras projetadas, registrando os horarios
indicados no relogio solar, e comparando as horas deste com as registradas em relogios

analogicos e/ou digitais, como também de dispositivos celulares dos estudantes.
4. QUESTIONARIO AVALIATIVO

A atividade sera concluida com um questionario avaliativo que estimule a reflexao sobre o

aprendizado:
Exemplos de Perguntas:

1. Discussao Inicial:
o Qual era a importancia dos reldgios solares para as civilizagdes antigas?

o Quais as principais limitagdes desses instrumentos?
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2. Conceitos Fundamentais:
o Por que € necessario ajustar o relogio solar a latitude local?
o Explique como a posi¢do do Sol muda ao longo do dia.
3. Construcao do Relogio:
0 Quais foram os desafios na montagem do reldgio solar?
o O que vocé aprendeu sobre a relagdo entre o Sol e a medi¢ao do tempo?
4. Observacao Pratica:
o Como os horérios registrados no relogio solar se comparam aos de um reldgio
moderno?
o O que vocé percebeu sobre 0 movimento das sombras durante o dia?
5. Reflexao Final:
0 Quais sdo as aplicagdes modernas do conhecimento sobre o Sol, como em
arquitetura sustentavel e agricultura?
o Por que o Sol continua sendo uma referéncia importante na organizacio da

vida humana?

Do questionario avaliativo apresentado, espera-se uma andlise abrangente das
aprendizagens obtidas pelos alunos, permitindo avaliar tanto o entendimento dos conceitos
historicos e cientificos quanto as habilidades praticas desenvolvidas. As perguntas incentivam
a reflexdo sobre a relevancia dos reldgios solares no contexto histérico e moderno, a
compreensdo de conceitos fundamentais como latitude e o0 movimento aparente do Sol, além
de promoverem uma avaliacdo critica dos desafios enfrentados na construcao e na observagao
pratica. Por fim, o questiondrio conecta o aprendizado ao cotidiano e a aplicagdes
contemporaneas, como arquitetura sustentavel e agricultura, refor¢ando a importancia do Sol

na organizagao da vida humana e na tecnologia atual.
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ATIVIDADE 4 - MEDICAO DA ALTURA MAXIMA DO SOL

A atividade de medicao da altura maxima do Sol ao meio-dia solar oferece aos alunos
uma experiéncia pratica e interdisciplinar que conecta astronomia, matematica e ciéncias
ambientais. Explorando conceitos teoricos e aplicagdes reais, os estudantes compreendem a

dindmica do movimento da Terra e suas implicagdes no cotidiano.

1. PROBLEMATIZACAO INICIAL

A atividade comega com uma discussdo para instigar o interesse dos alunos,

levantando questdes como:

e Por que o Sol atinge diferentes alturas no céu ao longo do ano?

e Quais os impactos dessas variagdes no clima, nas estagdes e nas atividades humanas?

O objetivo dessa etapa ¢ relacionar fendmenos astronOmicos ao cotidiano,
incentivando os estudantes a explorar a relagdo entre o0 movimento da Terra e as mudangas

observaveis no céu.
2. ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Os alunos sao introduzidos aos conceitos fundamentais necessarios para compreender

a atividade:

e Inclinacdo do eixo terrestre e sua relagdo com solsticios e equindcios.
e Declinagdo solar (d) e como ela varia ao longo do ano.
e Foérmula para calcular a altura maxima do Sol: H = 90° — |1—6], onde:
o H: altura maxima do Sol em graus.
o A (lambda): latitude do local em graus.

O 0 (delta): declinagdo solar em graus, calculada para a data especifica.
Ferramentas de Apoio:

e Mapas ou aplicativos para determinar a latitude local.

e Tabelas ou softwares, como o Stellarium, para encontrar a declinagdo solar.
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3. APLICACAO DO CONHECIMENTO - MEDICAO DE SOMBRAS

Materiais Necessarios:

e [Estaca reta (como cabo de madeira ou PVC).

e Fita métrica ou régua longa.

e Fios ou barbantes (para marcar as sombras).

e Nivel de bolha (para garantir que a estaca esteja perfeitamente vertical).

e (alculadora cientifica (para relacdes trigonométricas), podendo ser de aplicativos de

celulares.
Passos para a Medigao:

e Preparagao:
o Posicionar a estaca verticalmente em terreno plano, utilizando o nivel de bolha.
e Medicao da Sombra:
o No horario do meio-dia solar (ndo o horario de relégio, mas o hordrio em que o
Sol atinge o ponto mais alto no céu), medir o comprimento da sombra
projetada pela estaca.
e (Calculo da Altura do Sol:

o Aplicar a relagdo trigonométrica:

altura da estaca
tan(H) - comprimento da sombra

o Usar a inversa da tangente (arctan) para encontrar a altura do Sol.

Os alunos retornardo a sala para comparar os valores medidos com os calculados pela

formula teorica.
Discussdes Propostas:

e Diferencas entre valores medidos e tedricos: o que causou as variagoes?

e Impactos de fatores como irregularidades no terreno, precisdo das medi¢des e
condicdes climaticas.

e Relagdes entre a altura do Sol e fendmenos sazonais, como variagdes de temperatura e

duracao do dia.
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4. QUESTIONARIO AVALIATIVO

Para consolidar o aprendizado, os alunos responderao a um questionario com questoes

abertas sobre a atividade:
Exemplos de Perguntas:

e Conceitos Teodricos:
o Explique como a inclinagdo do eixo terrestre influencia as estagdes do ano.
o O que ¢ declinagdo solar e como ela varia ao longo do ano?
e Etapa Pratica:
o Como vocé determinou a altura do Sol a partir das medic¢des realizadas?
o Quais foram os principais desafios ao realizar a medi¢ao?
e Aplicagdes Praticas:
o Por que ¢ importante compreender as variagdes na altura do Sol para a
agricultura?
o Cite exemplos de como esse conhecimento ¢ aplicado na ciéncia moderna,

como no planejamento urbano sustentavel.

Com o questionario avaliativo proposto, espera-se que os alunos demonstrem uma
compreensdo solida dos conceitos tedricos e praticos abordados na atividade, como a relacao
entre a inclinagdo do eixo terrestre ¢ as estacdoes do ano, além da declinagdo solar e suas
variagoes. As respostas as questoes praticas devem refletir a habilidade dos alunos em realizar
medi¢des e calcular a altura do Sol, incluindo a identifica¢dao de desafios enfrentados durante
0 processo. As questdes sobre aplicagdes praticas visam estimular a conexao dos alunos com
a relevancia contemporanea dos conhecimentos adquiridos, como a importancia da varia¢ao
na altura do Sol para a agricultura e suas implicacdes na ciéncia moderna, como no
planejamento urbano sustentdvel. O questiondrio permitira avaliar tanto o entendimento
teorico quanto a aplicacdo pratica do contetido, estimulando reflexdes sobre sua importancia

em diferentes contextos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As atividades propostas neste Produto Educacional tém como objetivo conectando
conceitos de fisica a atividades praticas, incentivando a reflexao critica e o desenvolvimento
de habilidades de observacdo e analise. O uso de recursos como mapas celestes, relégios
solares e lunetas mas também contribui para o desenvolvimento do pensamento cientifico e da
curiosidade epistemologica em relagdo a observacao do céu.

O questiondrio avaliativo, proposto para ser implementado ao final de cada atividade,
oferece uma forma de avaliagdo sobre os aprendizados mobilizados entre os estudantes,
refletindo sobre os conceitos discutidos e as experiéncias vividas ao longo das etapas. Para o
professor, essas avaliagdes sdo uma ferramenta valiosa para compreender o impacto da
atividade no desenvolvimento dos conhecimentos dos estudantes e para ajustar as
metodologias de ensino propostas, conforme as especificidades de cada escola. .

Refor¢amos que o produto educacional pode ser adaptado para diferentes contextos e
realidades escolares, permitindo que o professor desenvolva as atividades da maneira como
preferir e caber para seu contexto. A flexibilidade no uso dos recursos, como a construgdo de
instrumentos simples pode contribuir para ampliar as possibilidades pedagogicas, tornando o
aprendizado mais dindmico e acessivel.

Este produto educacional ndo ¢ apenas uma proposta de ensino de conceitos
astrondmicos, mas uma forma de engajar os estudantes de maneira pratica e contextualizada,
permitindo que eles vivenciem de forma pratica conceitos da astronomia . Por fim, esperamos
que este produto educacional seja uma ferramenta util, tanto para os professores quanto para
estudantes do ensino médio , promovendo um aprendizado significativo, colaborativo e

integrador.
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ANEXO A

PLANO DE AULA 1: CONSTRUCAO E USO DE UMA LUNETA COM MATERIAIS
DE BAIXO CUSTO

Duracio: 2 aulas de 50 minutos (100 minutos)

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio Integral — 2* Série.
Objetivo Geral: Proporcionar aos alunos uma compreensao pratica dos conceitos de dptica
geométrica e sua aplicagdo em instrumentos astrondmicos, por meio da construcao e uso de

uma luneta utilizando materiais de baixo custo.

1. Primeira Aula (50 minutos)
Momento 1: Problematizacio (15 minutos)
* Introdugdo ao tema: Perguntas norteadoras para os alunos:
o "Como podemos observar objetos a grandes distancias?"

o "Como funciona uma luneta?"

* Discussao: Reflexao sobre as limitagdes da visao humana e a importancia de

instrumentos Opticos na astronomia.

* Histdria e contexto cientifico:
o Relato sobre Galileu Galilei e a revolugao cientifica com o uso da luneta.
o Debate sobre o impacto historico e cientifico das inovagdes Opticas e o avango

da astronomia.

Momento 2: Organizacdo do Conhecimento - Conceitos de Optica Geométrica (35 minutos)
* Explicagdo teorica:
o Introdugdo aos principios de Optica geométrica, com foco em:
= Lentes convergentes e divergentes: definicdo e propriedades.
* Distancia focal e formagao de imagens: como o foco influencia a

ampliacdo.

* Demonstrando o uso das lentes: Exibicao de lentes para que os alunos observem

diretamente o efeito da refragdo da luz e a formacao de imagens ampliadas.
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2. Segunda Aula (50 minutos)

» Materiais necessarios:

o Tubos de PVC (pintados de preto por dentro para reduzir reflexos internos e
melhorar a qualidade da imagem)
o Lente de lupa de 75 mm de didmetro para a objetiva
o Lente de monoculo para a ocular
o Fita adesiva e régua
* Orientacao do professor na montagem:
o Passo 1: Colocacao da lente de lupa (objetiva) em uma extremidade do tubo
maior de PVC.
o Passo 2: Colocacao da lente de mondculo (ocular) na outra extremidade.
o Passo 3: Ajuste da posi¢ao das lentes dentro dos tubos para que a imagem
formada fique nitida ao olhar pela ocular.
* Explicagdo do processo: Como a luz ¢ refratada e como as lentes ampliam a imagem

de objetos distantes.

Momento 4: Experimentacao e Observacao (20 minutos)

» Comparagao de observagoes: Os alunos serdo orientados a comparar a observagao a
olho nu com a observagao através da luneta.
* Guias de observacgao:
o Identificar corpos celestes visiveis: Lua, planetas ou estrelas mais brilhantes.
o Registro de observagdes: Anotar detalhes que ficaram mais visiveis com a

luneta e reflexdes sobre a ampliacdo da imagem.

Atividade Pés-Aula: Reflexio e Discussio Interdisciplinar (em sala de aula no dia

seguinte, opcional
* Roda de conversa: Discutir como o uso da luneta modifica a percepc¢ao de objetos
distantes.
* Conexdo com a fisica e astronomia:
o Conceitos de distancia focal e ampliacao.

o A importancia dos instrumentos Opticos para a pesquisa astrondmica.
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* Desafio interdisciplinar: Convidar os alunos a pensar em outras areas da ciéncia que
utilizam principios Opticos, incentivando a aplicacdo do conhecimento em diferentes

contextos, como na fotografia e nas cameras.

REFERENCIAS

BEZERRA, et al. LUNETA GALILEANA: CONSTRUCAO E UTILIZACAO NO ENSINO
DE ASTRONOMIA NA EDUCACAO BASICA. JET-PDVL, Recife, v.4, n.1 p. 137-153,
Janeiro/Abril -2021

MITTMANN, H.-P. Otica: Uma Introducdo a Astronomia. Departamento de Fisica, Instituto
de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

OLIVEIRA, Julio César Pires de. Desenvolvimento de uma luneta de baixo custo para
observagdo astrondmica. Dissertagdo (Mestrado em Fisica) - Universidade de Brasilia,

Brasilia, 2018.
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Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Prezado(a) Aluno(a),

Este questionario tem o objetivo de coletar informagdes para a elaboragdo de uma dissertagao
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com o tema “A
astronomia observacional no ensino médio integral: uma proposta para o ensino de
Fisica". Este trabalho ¢ uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),
desenvolvido na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Polo 51, e busca
avaliar o nivel de conhecimento dos participantes em diferentes etapas da implementagdo do
produto educacional intitulado CONSTRUCAO E USO DE UMA LUNETA COM
MATERIAIS DE BAIXO CUSTO.

As informacgdes coletadas serdo analisadas de forma agrupada, garantindo o anonimato dos

participantes, e nenhum dado individual serd divulgado.

Obrigado por sua participacao!

Nome: Turma: Sexo: Idade:

Introducao ao Tema

1 - O que vocé achou da introdugdo sobre a observagdao de objetos distantes e a historia de

Galileu? Essa parte despertou seu interesse? Por qué?

2 - Durante a explicacdo tedrica sobre lentes e distancia focal, o que vocé aprendeu? Teve

alguma dificuldade em entender os conceitos?

Organiza¢io do Conhecimento

3 - Como foi sua experiéncia ao construir a luneta? Teve alguma parte que achou mais facil ou

desafiadora?

4 - Ao usar a luneta para observar, o que vocé percebeu de diferente em relagao a visdo a olho

nu?
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Aplicacio Pratica

5 - O que vocé achou mais interessante sobre o tema e as atividades realizadas? Qual foi o
maior aprendizado?
6 - Como vocé acredita que os instrumentos Opticos, como a luneta, influenciam a ciéncia e

podem ser uteis em outras areas?
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IMAGENS DA ATIVIDADE 01 - CONSTRUCAO E USO DE UMA LUNETA COM
MATERIAIS DE BAIXO CUSTO
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ANEXO B

PLANO DE AULA 2: DO PAPEL AO CEU: CONSTRUINDO UM MAPA CELESTE

Duracao: 2 horas (2 aulas de 50 minutos)

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio Integral — 2 Série

Objetivo Geral:

Aprofundar a compreensdo dos estudantes sobre os movimentos dos astros e as constelagdes

observaveis no céu noturno ao longo do ano, através da constru¢do de um Mapa Celeste..

1* Aula (50 minutos)
Etapa 1: Problematica e Introdu¢do ao Tema (20 minutos)
e Objetivo: Iniciar uma reflexdo sobre o céu noturno e a variabilidade de constelagdes
observadas ao longo do ano.
e Atividade:
o O professor iniciara a aula com uma discussdo guiada por perguntas como:
“Como podemos identificar as constelagdes no céu?” e “O céu que observamos
muda ao longo do ano?”.
o Os alunos serao estimulados a levantar hipdteses sobre essas questdes.
o Abordar o uso das estrelas pelas culturas antigas para navegacao, calendario e
agricultura.
o Relacionar esses conhecimentos ao papel da astronomia na vida

contemporanea.

Etapa 2: Organizagao do Conhecimento - Introducao a Cartografia Estelar (30 minutos)
e Objetivo: Explicar conceitos tedricos fundamentais para a construgdo do Mapa
Celeste.

e Conteudos:
o Esfera celeste, declinagdo, ascensao reta, e como localizar astros no céu.
o Movimentagao da Terra em relagdo a esfera celeste e como isso altera as

constelagdes visiveis ao longo do ano.

e Atividade:

o O professor apresentara brevemente os conceitos através de uma exposi¢ao

dialogada com slides.
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o Utilizar um globo terrestre para demonstrar a rotagdo e translagdo € como isso

afeta o céu noturno.

2% Aula (50 minutos)
Etapa 3: Constru¢do do Mapa Celeste (30 minutos)

e Objetivo: Construir um Mapa Celeste Rotativo com base na latitude local da escola.
e Materiais: Impressos com o planisfério, papel cartdo, tesoura, cola, tachinha.
e Atividade:
o Os alunos construirdo seus mapas celestes rotativos (planisfério).
o O professor orientara passo a passo como montar € ajustar o mapa para
diferentes datas e horarios.

o Explicacao de como identificar constelagdes especificas utilizando o mapa.

Etapa 4: Aplicagdo do Conhecimento e Discussao Final (20 minutos)
e Objetivo: Utilizar o Mapa Celeste para localizar constelagdes ¢ refletir sobre a
movimentagao dos astros.
e Atividade:

o Simulagdo pratica em sala de aula: o professor projetara imagens do céu
noturno em um software de astronomia (Stellarium), e os alunos deverdo
utilizar seus mapas para localizar as constelagdes.

o Discussao sobre a importancia da cartografia estelar na historia da ciéncia e
sua relevancia moderna, incluindo areas como a exploragao espacial.

Recursos Didaticos:
e Slides ou lousa para explicagdo teorica.
e Software para simulagdo de observacao do céu (Stellarium).
e Materiais de papelaria para constru¢do do Mapa Celeste: papel A4, cola branca ou
bastdo, prendedores de papel, folhas transparentes.
Avaliagao:
e Participag@o nas discussoes iniciais.
e Qualidade e precisao na constru¢do do Mapa Celeste Rotativo.
e (apacidade de utilizar o Mapa para identificar constelacdes durante a simulagdo

pratica.
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Extensao:
e C(Observagcdo noturna para aplicagdo dos conhecimentos adquiridos com o Mapa
Celeste em um ambiente real, na casa ou nas proximidade das residéncias dos

estudantes.

REFERENCIAS
Justiniano, A., & Botelho, R.. (2016). Construgao de uma carta celeste: Um recurso didatico
para o ensino de Astronomia nas aulas de Fisica. Revista Brasileira De Ensino De Fisica,

38(4), e4311. https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0131

Galaxias do Conhecimento. (2024). Mapas Celestes - Astronomia 05. Acessado em 11 de
outubro de 2024, de  https://galaxiasdoconhecimento.com.br/ htastro/astronomia-

05-mapas-celestes.html

Nova Escola. (n.d.). Constelacdes e Mapas Celestes — Plano de aula de Ciéncias para 0
5° ano. Acessado em 11 de outubro de 2024, de
https://novaescola.org.br/planos-de-

aula/fundamental/5ano/ciencias/sequencia/constelacoes-e-mapas-celestes/320

In-The-Sky. (n.d.). Interactive Planisphere for Nova Cruz, Brazil. Acessado em 11 de outubro

de 2024, de https://in-the-sky.org/planisphere/index.php?town=3393876



https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0131
https://in-the-sky.org/planisphere/index.php?town=3393876
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Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

DO IO GRANDE D Naats SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Prezado(a) Aluno(a),

Este questionario tem o objetivo de coletar informagdes para a elaboragdo de uma dissertacao
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com o tema “A
astronomia observacional no ensino médio integral: uma proposta para o ensino de
Fisica". Este trabalho ¢ uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),
desenvolvido na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Polo 51, e busca
avaliar o nivel de conhecimento dos participantes em diferentes etapas da implementagdo do
produto educacional intitulado Confeccio e uso de Mapas Celestes.

As informacgdes coletadas serdo analisadas de forma agrupada, garantindo o anonimato dos

participantes, e nenhum dado individual serd divulgado.

Obrigado por sua participacao!

Nome: Turma: Sexo: Idade:

Introducao ao Tema

1 - O que vocé achou da introdugdo sobre o céu noturno e a observagao de constelagdes? Qual

foi sua primeira impressao ao pensar sobre como o céu muda ao longo do ano?

2 - Qual ideia ou curiosidade sobre as constelagdes e sua importancia em diferentes culturas

chamou mais a sua aten¢ao?
Organizacio do Conhecimento

3 - Apo0s a explicagdo tedrica sobre conceitos como "esfera celeste", como vocé descreveria a

importancia desse termo para entender o movimento das estrelas?

4- O que vocé aprendeu sobre a influéncia da movimenta¢ao da Terra nas constelacdes que

vemos no céu ao longo do ano?
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5 - Na sua opinido, o uso do software Stellarium durante a construg¢do e uso do produto
educacional, para demonstrar o movimento aparente da esfera celeste, ajudou a entender

melhor o tema? O que mais chamou sua atengdo nessa parte?

Aplicac¢ido Pratica

6 - Durante a constru¢do do mapa celeste rotativo, como foi sua experiéncia ao montar e

ajustar o mapa? Teve alguma parte que achou mais facil ou mais dificil?

7- Como foi a atividade de simulagdo com o mapa para localizar constelagdes? O que vocé

achou desse processo de observar as constelagdes de forma pratica?

8 - Em geral, o que vocé considera que mais aprendeu sobre as constelagdes e o céu noturno

com essa atividade?



IMAGENS DA ATIVIDADE 02 - CONFECCAO E USO DE MAPAS CELESTES
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ANEXO C
PLANO DE AULA 3: CONSTRUCAO DE RELOGIO SOLAR DE PAPEL.
Duracao: 2 horas (2 aulas de 50 minutos)
Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio Integral — 2 Série

Objetivo Geral:
Compreender os principios de funcionamento de um relogio solar, desenvolvendo a
percepcao dos estudantes sobre a relagao entre o movimento do Sol e a marcagao do tempo ao

longo do dia.

1* Aula (50 minutos)

Etapa 1: Problematica e Introducio ao Tema (20 minutos)

e Objetivo: Estimular a reflexdo sobre o uso do Sol como um marcador natural de
tempo.
e Atividade:

o O professor inicia a aula com perguntas como: "Como as pessoas marcavam o
tempo antes dos relogios modernos?" e "Como o Sol pode nos ajudar a saber a
hora do dia?"

o Propor uma discussdo sobre o uso do Sol para marcar o tempo em culturas
antigas, explorando a importancia dos relogios solares em civilizagdes como a
egipcia e a babildnica.

o Relacionar o movimento aparente do Sol no céu com a passagem do tempo ao

longo do dia.

Etapa 2: Organizacio do Conhecimento - Introducio ao Funcionamento do Reldgio
Solar (30 minutos)

e Objetivo: Apresentar conceitos tedricos fundamentais sobre o funcionamento de um
relogio solar.
e Conteudos:
o Conceito de sombra, movimento aparente do Sol, pontos cardeais, e orientagdao
do gnoémon (a haste do relégio solar) em relagdo a latitude local.
o Explicar como a posi¢do do Sol gera sombras que podem ser usadas para

indicar horas especificas do dia.
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e Atividade:
o O professor utiliza slides ou o quadro para demonstrar como a inclinagdo do
gndémon influencia a precisdo do reldgio solar e como ele deve ser orientado.
o Com o uso de um modelo (ou figuras) do relogio solar, mostrar como o Sol

projeta sombras ao longo do dia, indicando as horas.

2% Aula (50 minutos)

E 3. C io do Relégio Solar (30 mi |

e Objetivo: Construir um reldgio solar simples e aprender a usa-lo para marcar as horas.
e Materiais: Papeldo, lapis ou palito para o gnomon, régua, bissola (para a orientacao),
canetinhas para marcar as horas no relogio.
e Atividade:
o Os alunos, guiados pelo professor, construirdo seus proprios reldgios solares. O
gnomon (haste) devera ser orientado com a ajuda de uma bussola.
o Cada estudante desenha as horas no papelao ao observar as projecoes de
sombra do gndmon ao longo da atividade.
o Explicagdo de como o angulo de inclinacdo do gnémon deve corresponder a
latitude local para garantir a precisao do reldgio solar.

Etapa 4: Aplicacio Pratica e Discussio Final (20 minutos

e Objetivo: Aprender a usar o relogio solar para estimar o horario e refletir sobre a
relacdo entre a posi¢cdo do Sol e o tempo.
e Atividade:
o Os estudantes saem para uma area externa onde possam observar o
funcionamento do reldgio solar em tempo real.
o Observam as mudancas de sombra ao longo de um curto intervalo e estimam a
hora, comparando com o horario real.
o Discussao final sobre as limitagdes dos relogios solares (ex. em dias nublados)
e sua relevancia historica para a ciéncia e o desenvolvimento dos métodos de
medi¢do do tempo.

Recursos Didaticos:
e Slides ou lousa para a explicacao teorica.
e Bussola para orientar o gnomon.
Materiais de papelaria para construgao do relégio solar.

Avaliacao:
e Participacdo nas discussdes iniciais e praticas.
e Precisdo na construgdo e utilizagdo do relogio solar.
e (Capacidade de relacionar a posi¢do do Sol e a marcag¢ao do tempo, demonstrada na
pratica.



38

Extensao:
e (Observacdo ao longo do dia para avaliar a precisao do relogio solar em horarios
diferentes e registrar as variacdes observadas.

REFERENCIAS

KEPLER, S. O.; SARAIVA, M. F. O. Astronomia e Astrofisica. Porto Alegre: UFRGS, 2014.
Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/livro.pdf. Acesso em: 10 ago. 2024.

Azevedo, S. da S. M. (2012). Relogio de sol analémico: método pedagogico interdisciplinar.

Dissertagao de Mestrado, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.

Morett, S. da S. A., Schramm, D. U. S. (2012). Reldgio de sol com interacdo humana: uma

poderosa ferramenta didatica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 34(4).

CANON. Canon Creative Park. Disponivel em:
https://creativepark.canon/pt/contents/CNT-0010856/index.html. Acesso em: 28 out. 2024.
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Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

DO IO GRANDE D Naats SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Prezado(a) Aluno(a),

Este questionario tem o objetivo de coletar informagdes para a elaboragdo de uma dissertacao
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com o tema “A
astronomia observacional no ensino médio integral: uma proposta para o ensino de
fisica". Este trabalho ¢ uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),
desenvolvido na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Polo 51, e busca
avaliar o nivel de conhecimento dos participantes em diferentes etapas da implementagdo do
produto educacional intitulado Construcio de Reldgio Solar de Papel.

As informacgdes coletadas serdo analisadas de forma agrupada, garantindo o anonimato dos

participantes, e nenhum dado individual serd divulgado.

Obrigado por sua participacao!

Nome: Turma: Sexo: Idade:

Introducao ao Tema

1 - Como foi para vocé pensar sobre o Sol como marcador de tempo? Qual foi sua percepgao

inicial sobre essa ideia?

2 - Qual aspecto do uso do Sol para marcar o tempo em civilizagdes antigas despertou seu

interesse?

Organiza¢io do Conhecimento

3 - Apds a explicagdo tedrica, o que vocé entendeu sobre o funcionamento do reldgio solar e o

papel da sombra do gndmon?

4- Na sua opinido, o que vocé€ mais aprendeu sobre a importancia dos pontos cardeais e da

orientagdo do relogio solar para medir o tempo?
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5 - O modelo do reldgio solar e as figuras usadas nas aulas ajudaram vocé¢ a entender o tema?

Aplicacio Pratica

6 - Durante a construcao do relogio solar, qual foi sua experiéncia?

7- Ao usar o relogio solar em uma 4rea externa, como foi a experiéncia de observar a sombra

e estimar o horario?

8 - Em geral, o que vocé considera que mais aprendeu sobre o uso do Sol e das sombras para

marcar o tempo?



41

IMAGENS DA ATIVIDADE 03 - CONSTRUCAO DE RELOGIO SOLAR DE PAPEL
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ANEXO D
PLANO DE AULA 4: MEDICAO DA ALTURA MAXIMA DO SOL
Duracao: 2 horas (2 aulas de 50 minutos)
Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio Integral — 2* Série.

Objetivo Geral:
Proporcionar aos estudantes a compreensao pratica de como a maxima altura do Sol varia ao
longo do ano em uma determinada latitude, utilizando a medi¢do da sombra de um objeto fixo

ao meio-dia solar.

1* Aula (50 minutos)

Momento 1: Problematizacdo (20 minutos)

e Perguntas Norteadoras:
1. Como podemos medir a altura do Sol utilizando recursos simples?
2. Por que a posi¢do do Sol varia ao longo do ano e como isso esta relacionado as
estagoes?
e Discussao Inicial:
o Reflexdo sobre como culturas antigas determinavam o movimento do Sol e
aplicavam esse conhecimento na agricultura e navegagao.
o Debate sobre a relacao entre latitude, inclinagdo da Terra ¢ a altura maxima do
Sol ao longo do ano.
o Introducdo ao conceito de meio-dia solar e sua diferenga em relacdo ao

meio-dia no relogio.

Momento 2: Organizacio do Conhecimento (30 minutos)

e Conceitos Teoricos:
o Movimento aparente do Sol e inclinagdo de 23,5° do eixo terrestre.
o Foérmula para calcular a altura maxima do Sol
o Introducao ao método de medicao:
m Medir o comprimento da sombra de um objeto vertical fixo e usar
relagdes trigonométricas para calcular a altura do Sol:
o Preparagdo para a Observagdao em Campo:

m Identificar um objeto fixo e local adequado para a observacao.
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m Uso de bussola ou aplicativo para determinar a direcdo Norte-Sul e

localizar o meio-dia solar.

2? Aula (50 minutos)

Momento 3: Aplicacio Pratica - Observacio em Campo (30 minutos)

Materiais Necessarios:

Objeto fixo vertical (ex.: estaca, poste, ou bastdo).

Fita métrica ou régua para medir o comprimento da sombra.
Calculadora cientifica ou aplicativo para calculos.

Bussola ou aplicativo para identificar o meio-dia solar.

Atividade Pratica:
e Identificar o meio-dia solar:
e Utilizar uma bussola ou aplicativo para determinar o momento do meio-dia solar no
local de observagao.

Realizar a medigao:
e Medir a altura do objeto vertical e o comprimento da sombra ao meio-dia solar.
e Calcular a altura do Sol:
e Aplicar a formula trigonométrica para determinar a altura do Sol.

Registrar os dados:
e Registrar as medicdes e os calculos em uma tabela.

Momento 4: Discussao e Reflexao (20 minutos)

e Analise dos Resultados:
o Comparar a altura do Sol medida com o valor teérico calculado usando a
formula da altura maxima.
o Discutir possiveis fontes de erro (ex.: precisdo da medicdo, inclinacdo do
terreno).
e Reflexdo Guiada:
o Como a latitude e a declinacao solar influenciam a altura do Sol?
o Qual ¢ a relevancia pratica desse tipo de medigdo na ciéncia moderna e na vida
cotidiana?

REFERENCIAS

Bedaque, P., & Bretones, P. S.. (2016). Variacdo da posi¢do de nascimento do Sol em fungao
da  latitude.  Revista  Brasileira De  Ensino De  Fisica, 38(3), 3307.
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2015-0023
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Bisch, S. M. Introducdo a astronomia / Sérgio Mascarello Bisch. - Vitéria : UFES, Nucleo de
Educagao Aberta e a Distancia, 2012.

KEPLER, S. O.; SARAIVA, M. F. O. Astronomia e Astrofisica. Porto Alegre: UFRGS, 2014.
Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/livro.pdf. Acesso em: 10 ago. 2024.

Oliveira, C. L., Souza, F. P. TRIGONOMETRIA ESFERICA APLICADA NA
ASTRONOMIA DE POSICAO. Colloquium Exactarum. ISSN: 2178-8332, /S. [./, v. 10, n.
2, p. 60—67, 2018. Disponivel em: https://journal.unoeste.br/index.php/ce/article/view/2678.
Acesso em: 16 dez. 2024.
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Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Prezado(a) Aluno(a),

Este questionario tem o objetivo de coletar informagdes para a elaboragdo de uma dissertagao
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com o tema “A
Astronomia Observacional no ensino médio integral: uma proposta para o ensino de
Fisica" Este trabalho ¢ uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),
desenvolvido na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Polo 51, e busca
avaliar o nivel de conhecimento dos participantes em diferentes etapas da implementagdo do
produto educacional intitulado Medicao da Maxima Altura do Sol

As informacgdes coletadas serdo analisadas de forma agrupada, garantindo o anonimato dos

participantes, ¢ nenhum dado individual sera divulgado.

Obrigado por sua participacao!

Nome: Turma: Sexo: Idade:

Momento 1: Problematizac¢ao Inicial
1 - Por que culturas antigas precisavam compreender o movimento do Sol ao longo do ano?
2 - Como a inclinacao do eixo terrestre influencia as variagdes na altura maxima do Sol?
Momento 2: Organiza¢ao do Conhecimento
3 - Explique com suas palavras a diferen¢a entre o meio-dia solar e o meio-dia do relogio.
4 - Como a formula H = 90°—|A £ 9| ajuda a calcular a altura maxima do Sol?
Momento 3: Aplicacdo do Conhecimento - Observa¢iao em Campo

5 - Durante a atividade prética, quais dificuldades vocé encontrou ao medir a sombra e como

resolveu essas dificuldades?

6 - Quais foram as diferencas observadas entre os valores medidos ¢ os calculados

teoricamente para a altura do Sol?
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Momento 4: Discussio e Reflexao

7 - De que forma o conhecimento sobre a altura méxima do Sol pode ser aplicado em areas

como agricultura ou arquitetura?

8 - O que mais te surpreendeu sobre a relagao entre latitude, declinacao solar e altura do Sol

durante a atividade?
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IMAGENS DA ATIVIDADE 04 - MEDICAO DA MAXIMA ALTURA DO SOL




