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RESUMO

Este trabalho se trata da aplicacdo de um livro sobre astronomia que dentro deste €
possivel abranger diversas areas, tais como: geografia, matematica, fisica, historia, biologia,
artes, ciéncias, entre outras. A aplicacdo foi realizada em uma escola do municipio de Caraubas,
no Rio Grande do Norte, Brasil. Tendo como foco alunos entre 8 e 12 anos, avaliando seu
conhecimento inicial e depois da aplicacdo do livro, fazendo a analise do nivel de conhecimento
adquirido por eles. Onde neste trabalho apresentaremos planos de aulas para uso pedagogico e
graficos com o desenvolvimento dos alunos trabalhados ao decorrer das aulas ministradas,
avaliando a importancia do livro em seu conhecimento geral.

O livro aplicado trata-se do “Astronomia Didatica: O Universo Em Suas Maos”,
sendo de autoria propria. Em seu conteudo teremos didaticas e experimentos de facil
assimilagdo, com imagens coloridas, desenhos, fontes divertidas e campos de explica¢do para
as teorias e nomes de dificil assimilacdo de forma mais compreensiva possivel para que as

criancas e pré-adolescentes possam compreender da melhor forma possivel.

Palavras-chave: Mundo. Crianga. Pré-adolescente. Céu. Estrela. Avaliacdo. Teoria.

Pedagogia. Metodologia. Ensino.



ABSTRACT

The present work deals with the application of a book on astronomy that, within it,
Is possible to cover several areas, such as geography, mathematics, physics, history, biology,
arts, sciences, among others. The application was performed in a school in the city of Caradbas,
the Rio Grande do Norte, Brazil. Focusing on students between 8 and 12 years, assessing their
initial knowledge and after the application of the book, proceeding with the analysis of the level
of knowledge acquired by them. In this work, we will present lesson plans for pedagogical use
and graphics with the development of the students observed during the taught classes,
evaluating the importance of the book in their general knowledge.

The applied book is entitled "Didactic Astronomy: The Universe in Your Hands",
being of its authorship. In its content, we can observe easy to assimilate didactics and
experiments, with color images, drawings, entertaining imagery resources and fields of
explanation for the difficult to assimilate theories and names. The contents are made as clear as

possible for children and pre-teens to understand as well as possible.

Keywords: Universe. Kid. Preteen. Sky. Star. Evaluation. Theory. Pedagogy.
Methodology. Teaching.



APRESENTACAO

Entre tantas indagac6es que poderiam ser formatadas em nosso pensar s6 em ler o
simples tema deste trabalho, teriamos perguntas como: Por qual motivo ensinar astronomia? O
que temos a aprender com o estudo de estrelas tdo longe e distante de ndés? E porque
ensinariamos essa ciéncia tdo complexa a criancas e adolescentes? Quais seriam os beneficios
desta aplicagdo para nos, simples terrestres, em nosso dia a dia? S&o perguntas como estas que
pretendemos levantar na aplicacdo deste trabalho, explicando-as e desenvolvendo um pensar
além disso, uma reflexao.

Aqui incitaremos curiosidades posteriores que vao além, que muitos de nds ja
tivemos, tais como: O que é o Universo? Como ele surgiu? Qual o seu tamanho? Onde estamos
localizados nele? Como surgimos? Para que surgimos? O que ird nos acontecer? Foram por
perguntas como essas que a curiosidade, natural do ser humano, criou um estudo que procura
conhecer, explicar, entender, prever, tudo 0 que aconteceu e acontecerd nesse meio. Surgiu
assim a astronomia.

Ao tentarmos estudar o Universo teremos uma nocdo basica em primeiro lugar do
guanto somos pequenos e inferiores diante de tamanha grandiosidade. Além de conceitos
matematicos, aprendemos conceitos basicos de nosso intimo, e vemos ao mesmo tempo o0 quéo
somos Unicos em tentarmos aprofundar nosso conhecimento sobre o cosmo, ampliando nossos
limites para tentarmos ir cada vez mais além em nossas descobertas, uma vez que tudo o que
sabemos sobre ele foi estudado em tdo pouco tempo atrés.

Ensinando astronomia, levamos aos alunos a oportunidade de ter uma visao melhor
de diversos conhecimentos, desmitificando ideias leigas construidas as vezes de formas téo
errbneas sobre fendbmenos que acontecem no céu, percebendo como o conhecimento humano
se desenvolveu ao passar dos séculos e entendendo que nada que sabemos até hoje é de uma
certeza eterna, criando a compreensdo e necessidade de termos um pensamento mais aberto de
que tudo o que sabemos pode ser refutado, pois assim como nos as vezes falhamos a ciéncia
também pode vir a falhar, mas nunca devemos desistir de tentar.

A astronomia faz parte do nosso dia a dia, seja com os calendarios, o passar do dia
e noite, as estacdes do ano, ou até mesmo no contar dos segundos do seu relogio. Entre tantas
areas do saber humano que foram desmistificadas e inspiradas através de informacdes que
originaram da astronomia, tais como: ciéncia, fisica, quimica, geografia, historia, biologia,

filosofia, sociologia, literatura, artes, masica, entre diversas outras que fazem este tema se tornar



um assunto interdisciplinar. Sem falar de qudo é um assunto apaixonante. Quem ndo gosta de
olhar para o céu, para a lua, quem nunca admirou uma estrela sequer? Ou teve aquela série de
curiosidades sobre buracos negros, possivel vida extraterrestre ou tecnologia aeroespacial? Este
tema nos leva a explicar tantas areas de uma forma tdo simples, uma vez que seu laboratério de
estudo é gratuito, basta olhar para o céu. Levando os alunos a desenvolverem um interesse bem
maior pelas disciplinas escolares através de um incentivo de cultura cientifica que vem da
astronomia.

Porém, mesmo com tantos beneficios, existe uma escassez de conhecimento
popular sobre a area e sua interdisciplinaridade em nosso pais. A falta de midia e até mesmo a
caréncia de fontes seguras que incentivem esse tipo de estudo no Brasil, uma vez que até mesmo
os livros didaticos mais contextualizados, apresentam erros conceituais (LANGHI, 2005), sdo
um dos motivos de tamanha perda da valorizacdo desta cultura e até mesmo da falta de habito
em olharmos para o céu.

Por estes motivos existiu a necessidade da criacdo de um livro didatico sobre este
tema para que possa ser trabalhado na educacdo com criancas entre 8 e 12 anos. Mesmo se
tratando de um material impresso bastante familiar, o livro didatico tem sido praticamente o
unico material de apoio do professor como uma fonte muito importante de estudo e pesquisa
para eles e também para estudantes.

Realizando a criacdo deste livro de autoria prdpria, com metodologia simples,
experimentos de facil acesso incluindo imagens de simples entendimento para facilitar o estudo
e aprendizado na sua aplicacdo em escolas, avaliando os seus resultados finais, eficiéncia e

beneficios que trouxeram as criancas e pré-adolescentes.
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1. INTRODUCAO

Desde as mais antigas civilizagdes que o ser humano se encanta com a beleza do
céu estrelado, desenhando em pedras e em cavernas passagens de cometas e estrelas cadentes.
Mesmo com o passar dos milénios, os eclipses, as fases da lua e outros fatores astronémicos
eram motivos de lendas, mitos e diversas curiosidades. Os povos antigos admiravam o Sol e a
Lua, associavam as estrelas fixas e errantes (planetas) aos deuses, interligavam-nas imaginando
com elas desenhos de animais e diversas figuras que ao aparecerem no céu representavam tantas
coisas, que naquela época ainda nem se sabia o real motivo, associavam a periodos que podiam
ser de cheias, colheitas, secas e até mesmo a pragas e mortes, como 0s casos de eclipses. Tudo
isso veio criando religiGes, mitologias e filosofias antigas que foram acreditadas por milénios.
Fazendo parte de seus pensares e influenciando diretamente e indiretamente em seus costumes
e modos de vida da época.

Sendo o humano racional, procurava sempre entender, estudar, explorar e explicar
0 que acontecia no céu, o motivo pelo qual esses fatores se repetiam, como se comportavam as
estrelas errantes e porque se comportavam assim ou 0 que eram aquelas bolas de fogo que até
entdo cortavam 0s céus de tempos em tempos, trazendo tanto panico entre as mais diversas
populacgdes. Evoluindo o seu raciocinio com o passar dos tempos, fazendo surgir uma ciéncia
milenar e criando com esses estudos e pesquisas a Astronomia.

Por sua universalidade e interdisciplinaridade fez se tornar um assunto de tao
importancia, onde com sua divulgacdo, seria este tema capaz de explicar tantas areas de ensino
com maior facilidade, uma vez que parte das ideias primordiais da fisica, quimica, e tantas
outras matérias nasceram ou tiveram como inspiracao o estudo dos astros. Por esse motivo tem-
se a existéncia dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em 1996 onde foram incluidos
topicos de astronomia que deveriam ser abordados em sala de aula, por perceberem que mesmo
sendo uma das mais antigas ciéncias, ¢ uma “grande desconhecida” de nossos alunos nas
escolas e da populacdo em geral (LANGHI, 2004; PEDROCHI, NEVES, 2003).

Mesmo com tantas evidéncias da importancia deste ensino, é notdrio a escassez
deste tema na educacéo brasileira, uma vez que muitos nem mesmos a maioria dos professores
tiveram em sua formagdo superior um contato sobre este tema, e até mesmo 0s cursos de
graduacdo que normalmente complementam conteddos de Astronomia ndo costumam

apresenta-la em sua grade como componente obrigatdria (Langhi e Nardi,2009).
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Ou como podemos pressupor pelos relatos contidos nos Pardmetros Curriculares
Nacionais sobre o assunto, onde se fala que embora haja muitas pesquisas nessa area com
experiéncias escolares, 0 ensino de Astronomia ainda ndo conseguiu alcancar sua devida
posicao no cendrio educacional brasileiro, mesmo sendo recomendado pelo PCN (PCN, p. 05).

Por essa consequéncia, optam por ndo ensinar, ou quando ensinam, procuram fontes
muitas vezes ndo adequadas, gerando um impacto direto na despopularizardo da astronomia em
nosso pais. Como mostra uma pesquisa realizada em novembro de 2013 por jovens da UFRN,
onde aplicaram questionarios na regido de Natal aos estudantes de rede pablica, mostram que
79% dos estudantes entrevistados jamais chegaram a observar o céu noturno com algum
aparelho ou instrumento éptico como, por exemplo, um telescépio, um binéculo ou uma luneta,
e 58% ndo acham possivel ver algum planeta do nosso Sistema Solar a olho nu. Por outro lado,
72% dos entrevistados nunca tiveram atividades extraclasse, ou seja, contetdos ministrados
fora do ambiente tradicional da sala de aula (ALVES e JAFELICE, 2015).

Pensando nisso surgiu a necessidade de desenvolver um livro didatico que pudesse
reter informag6es com os principais contetdo da astronomia que precisavam estar presentes no
ensino fundamental de uma forma interdisciplinar que estariam implicitos alguns conceitos
sobre relatividade, medida de tempo, céu, luz e estrela, dia e noite terrestre, érbita, planeta e
satelite, fases lunares, manchas solares ( TIGNANELLI, 1998) apresentando objetos visiveis
mais notaveis como estrelas e suas mudancas de posi¢do, fazendo mapas celestes e planisférios
para 0 estudo mais sistematico de constelacbes e reconhecimento de planetas, avaliando o
sistema Sol-Terra-Lua e seus movimentos ocasionando fendmenos como o dia, a noite, estacdes
do ano, fases, eclipses e até mesmo aprendendo as nocdes basicas sobre a constituicdo do
universo em grande escala, apenas como fator de motivagdo para as criancas (COSTA e
GOMEZ 1989).

Por essa necessidade, foi criado o livro “Astronomia Didatica: O Universo Em Suas
Maos”, de autoria propria. Se tratando de um auxilio para solu¢do das problematicas
anteriormente aqui citadas, que iremos explicar ao decorrer deste trabalho. Este livro se trata de
uma tentativa de suprir as necessidades de ensino com uma linguagem facil, para que tanto os
professores como o0s alunos aos quais eles irdo aplicar tal ensino compreendam sem

dificuldades. Tratando-se entdo este trabalho da aplicacdo do livro citado.
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2. ALDB, OSPCNE A ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

2.1 LEI DE DIRETRIZES E BASES PARA A EDUCACAO (LDB)

Estdo citados logo abaixo alguns tépicos da atual Lei de Diretrizes e Bases para a
Educacdao (LDB) (Lei N°. 9.394/96 de 20/12/96) que sdo particularmente de extrema

importancia no desenvolver deste trabalho.

Art. 3°. O ensino serd ministrado com base nos seguintes principios:
111 — pluralismo de ideias e de concepgdes pedagogicas;
X- Valorizacdo da experiéncia extraescolar;

Art. 12° Os estabelecimentos de ensino, respeitadas as hormas comuns e as do seu
sistema de ensino, terdo a incumbéncia de:

I- elaborar sua proposta pedagdgica;

Art. 26°. Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional
comum, a ser complementada em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar,
por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e da clientela.

§1°. Os curriculos que se refere o caput devem abranger, obrigatoriamente, o estudo
da lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da
realidade social e politica, especialmente do Brasil.

Art. 32°. O ensino fundamental, com duracdo minima de oito anos, obrigatério e
gratuito na escola publica, tera por objetivo a formacéo basica do cidaddo, mediante:

11- a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das
artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade.

2.2 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN)

Iremos expor a seguir alguns trechos retirados dos novos PCNs que falam sobre o
ensino fundamental.

“Sem duvida, o homem precisa adaptar-se aos novos tempos usando 0 progresso
cientifico e as tecnologias disponiveis” sendo entdo a falta deste ensino um dos fatores que
levariam a uma taxa ainda maior de desigualdade social, cultural e econémica. Uma vez que €
de direito de todos o acesso a totalidade de recursos culturais relevantes para a intervencdo e
participacao de todos na formacéo da vida social.

Nos documentos dos PCNs vemos exaltada a necessidade em expor 0s principios
de reflexdo matematica, as percepgdes de mundo que vem das coordenadas espaciais onde
estudamos os principios das explicacdes cientificas, geométrica (OSTERMANN E MOREIRA

,1999), entre tantos aspectos que nos colocam a par de um mundo contemporaneo.
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Precisamos fornecer aos alunos bases culturais e uma fundamentagdo tedrica o
suficiente para que Ihes permitam decodificar, na medida do possivel, as diversas informaces
que eles irdo receber em diferentes planos como: ético, cultural, cientifico, tecnologico,
econémico e social. Para melhor interpreta-las e conseguirem decodificar e formarem suas
proprias opinides nessas areas. (BRASIL, 2002, p. 37)

Nestes arquivos encontraremos citacdes que falam especificamente da area de
ciéncias, e de gquatro eixos tematicos principais, tendo como um desses eixos ¢ “A Terra € 0
Universo”, um tema abordado no ensino basico da Astronomia. Veremos também forte apelo a
relevancia da interdisciplinaridade e multidisciplinaridade entre professores e temas mais
didaticos, julgando a Astronomia como um tema inerentemente inter e multidisciplinar, ao qual
tem sido uma preocupacdo crescente nos ultimos anos, presentes em diversas pesquisas
brasileiras sobre o ensino de ciéncia, apresentados em congressos e eventos da area (CASTRO,
PAVANI e ALVES, 2009, p.136).

Propondo também os PCNs sobre o ensino da fisica com base na astronomia, a
importancia do conhecimento sobre a natureza cosmolégica, permitindo ao individuo conhecer
e refletir seu “lugar” na historia do Universo, tanto em relacdo ao tempo como em relagdo ao
espaco, do ponto de vista cientifico. Assim o individuo, ao final de sua educacéo bésica, consiga
adquirir uma compreensdo basica e fundamental das hip6teses, modelos que falem sobre a
origem do Universo, Terra, ao surgimento da vida e a sua evolucéo, conseguindo construir em
seu pensar temas estruturadores (BRASIL, 2002, p. 70).

Mesmo com tantos apelos encontramos ainda, em nosso territério nacional uma
falta de divulgacéo e didatica extrema sobre 0s mesmos assuntos. Jugando ser necessario uma
divulgag&o maior da astronomia em nosso pais (MOURAO, 1988). Até mesmo parcerias entre
as comunidades astrondmicas de nosso pais com escolas com projetos interdisciplinares para
explorar um pouco mais a relevancia do tema com professores e alunos, motivando no ensino

fundamental a cultura cientifica através do estudo da astronomia.

3. AIMPORTANCIA DO ENSINO DA ASTRONOMIA PARA CRIANCAS E
PRE-ADOLESCENTES

Entre as muitas indagagdes que ja citamos, temos uma das mais especificas sobre
este trabalho: Por qual motivo ensinar astronomia a criangas ou pre-adolescentes? Por qual

motivo relacionar estudos tdo complexos a seres tdo pequenos que ainda ndo entendem muito
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da vida ou do mundo? Sim, por esse mesmo motivo que indagou a pergunta. Criangas tem
mentes abertas em seu pensar, tem curiosidades incriveis que ao incentiva-las podemos
desenvolver uma facilidade de conhecimento futuro, como diz Sagan em sua grande defesa ao
ensino de astronomia para criancgas, sobre como toda crianga ja nasce um cientista nato, mas
nos acabamos tirando isso delas, muitas vezes por frustrarmos suas perguntas incriveis ao ndo
sabermos responde-las. Onde poucas delas conseguem passar por esse sistema com sua
admiracdo e entusiasmo pela ciéncia intactos (Carl Sagan, The Demon-Haunted World). 1997.
Capitulo 19.)

Podemos relembrar alguns relatos de Carl Sagan, um dos grandes nomes da
Astronomia contemporanea, na introdugéo que fez para o livro do cientista Stephen Hawking
intitulado “Uma breve historia do tempo: do big bang aos buracos negros” onde ele quando
foi questionado sobre o conhecimento popular em Astronomia ser relaciona a falta de
curiosidade das pessoas pelo assunto, que poucas pensam sobre 0s mecanismos que faz gerar a
luz do sol, ou sobre a gravidade que nos cola a um planeta e que também nos lancaria em rotacdo
pelo espaco ou qualquer questionamento sobre a natureza ser do jeito que €, como surgiu o
Cosmo ou se ele sempre existiu. Tantas indaga¢cfes que ndo costumam vir a nossa mente e
poucos de nds gastamos muito tempo pensando nisso. Com excecdo é claro, das criangas, que
nédo sabem o suficiente se ndo para formatar perguntas importantes, como tivemos o prazer de
vivenciar durante a aplicacdo deste trabalho. Estas possuem uma curiosidade insaciavel, e
guerem saber como Se parece um buraco negro, qual a menor por¢do de uma matéria, por qual
motivo conseguimos lembrar do passado e ndo do futuro. Perguntas formatadas por seres tdo
pequenos que estdo realizando-as ndo para questionar o erro adulto apenas, mas sim por estarem
habitos a receberem aquelas informacGes. Porém, infelizmente, ndo é incomum que os pais e
professores destas criancas respondam a maioria destas perguntas incriveis com um dar de
ombros, ou apelando para conceitos religiosos pouco relembrados (Carl Sagan; HAWKING,
1988, p. 13).

Mesmo se tratando de uma ciéncia tdo complexa, € de forma simples a transmissao deste
conhecimento para esta faixa de idade, ndo necessitando utilizar de um rigor matematico tdo
avancado para que eles entendam deste tema, pois o fundamental no processo é que a crianga
esteja em contato com a ciéncia de forma que ndo a remeta a niveis escolares mais adiantados
que sua compreensédo, de forma adequada e adaptada a sua linguagem e aproveitando de sua

natureza curiosa e investigativa para explorar os fenébmenos naturais (ROSA, 2007, p. 1).

21



Com tanta diversidade, incita neste publico alvo uma procura por mais
conhecimento, através de sua curiosidade quase insaciavel, ou como nos diz Caniato:

(1) A Astronomia, pela diversidade dos problemas que prop6e e dos meios que utiliza,

oferece o ensejo de contato com atividades e desenvolvimento de habilidades Uteis
em todos os ramos do saber e do cotidiano da ciéncia. (2) A Astronomia oferece ao
educando, como nenhum outro ramo da ciéncia, a oportunidade de uma visdo global
do desenvolvimento do conhecimento humano em relagdo ao Universo que o cerca.
(3) A Astronomia oferece ao educando a oportunidade de observar o surgimento de
um modelo sobre o funcionamento do Universo, bem como a crise do modelo e sua
substituicdo por outro. (4) A Astronomia oferece oportunidade para atividades que
envolvam também trabalho ao ar livre e que ndo exigem material ou laboratérios
custosos. (5) A Astronomia oferece grande ensejo para que o homem perceba sua
pequenez diante do Universo e ao mesmo tempo perceba como pode penetra-lo com
sua inteligéncia. (6) O estudo do Céu sempre se tem mostrado de grande efeito
motivador, como também da ao educando a ocasido de sentir um grande prazer
estético ligado a ciéncia: o prazer de entender um pouco do Universo em que vivemos
(CANIATO, 1974)

Sabemos entdo que aplicando essa ciéncia nas salas de aula, principalmente nas
turmas iniciais, trabalhamos a curiosidade e reflexdo que sdo naturais de criancas e pré-
adolescentes. Por meio da educacéo, teremos agora criangas que entendem o que acontecem no

nosso céu e futuramente adultos que descobrem novas naturezas deste mesmo ceu.

4. A RELACAO ENTRE PROFESSORES E O ENSINO DE ASTRONOMIA

Em se tratar do ensino da astronomia, ja foram realizados no Brasil, diversas
pesquisas nas escolas de ensino fundamental e médio (CANIATO 1987, LEITE 2002, NEVES
& PEDROCHI 2005, LANGHI & NARDI 2005, OLIVEIRA 2007, CASTRO & PAVANI &
ALVES 2009).

E sabido da importancia deste ensino, porém também ¢é fato a falta de capacitagio
para os docentes, onde pesquisas mostram relevantes falhas, como as que aparecem nas
dificuldades de professores principiantes (GARGIA 1999) em suas faltas com a didatica, ou
seja, também com a sua caréncia de capacitacdo, denominado como “deficiéncias cientificas”
ou “pobrezas conceituais” (NOVOA 1992). Sendo assim a formagdo de professores néo sendo
completamente adequada para ministrar aulas interdisciplinares, como prevista para as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Formacgéo de Professores para a Educagéo
Basica (BRASIL, 2001). Tendo em primeira vista a necessidade da capacitacéo dos professores,
uma vez que eles precisam entender dos assuntos que irdo ministrar, ter o conhecimento dessas
matérias (GARCIA 1999), para que quando receberem uma pergunta incrivel realizada por uma
crianga, consigam ter uma fundamentagdo teoria cultural e conceitual o suficiente para

formatarem suas proprias respostas adequadas para a capacidade intelectual daquela crianca.
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Dando-lhes condicdes para repassar e ensinar os contetdos de Astronomia com seguranga e
criatividade (MACEDO E RODRIGUES, 2015 p. 60).

“E preciso entender que a aprendizagem é significativa quando novos conhecimentos
(conceitos, ideias, proposicfes, modelos, férmulas) passam a significar algo para o
aprendiz, quando ele ou ela é capaz de explicar situagcdes com suas proprias palavras,

quando ¢ capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende”
(MOREIRA, 2003, p.2).

Um dos motivos para a falta de capacitacdo esta relacionado a falta de material
bibliografico didaticos (BAXTER,1989; BARRABIN, 1995; SEBASTIAN, 1995; CAMINO,
1995; TIGNANELLI, 1998; STAHLY,1999; TEODORO, 2000; PENA e QUILEX, 2001;
LANGUHI, 2004; PUZZO, 2005; BRETONES, 2006; LEITE, 2006; LIMA, 2006; IACHEL,
2009; NARDI & BASTOS, 2008) acessivel aos docentes, que dificilmente encontram e quando
encontram as vezes se tratam de materiais com erros conceituais (CAMINO, 1995) e muitas
vezes ndo preparados para essa faixa etaria de nosso publico alvo e em alguns casos, nem
mesmo do entendimento dos docentes leigos no assunto, exigindo um conhecimento e
raciocinio ja elevado para entender sua didatica (CANALLE, 1997 e TREVISAN, 1997). Tendo
entdo mais um obstaculo para o ensino da astronomia. Pois as formac6es inadequadas dos
professores deixam estes inquietos e inseguros, com dificuldades que os induzem a procurarem
outras fontes, que muitas vezes sao questionaveis que muitas vezes trazem muitos problemas
quanto ao conteudo de Astronomia com erros conceituais (CANALLE, 1997).

Havendo entdo a necessidade de um bom material didatico para que os professores
pudessem responder por eles mesmos as perguntas realizadas pelos alunos e ndo com respostas
prontas encontradas pré-elaboradas (PEREZ GOMES, 1992), uma vez que pesquisas
comprovaram a dificuldade por ndo saberem ao certo as respostas e as que tinham eram
enraizadas por seus professores, eles sabiam responder, mas ndo sabiam o real motivo (LIMA,
2006, p.104 e 105).

“[...] é meio-dia quando o Sol passa a pino. A maioria absoluta ndo se dava conta de
que o Sol a pino é coisa rara mesmo ao meio dia. Ninguém sabia que em grande parte
do territério brasileiro o Sol jamais passa a pino. Em todos o0s casos, 0s estudantes
haviam “aprendido” o assunto no primeiro grau; recordava-se de haver estudado isso.
A nenhum havia ocorrido olhar a prépria sombra e verificar por si mesmo e facilmente
que a afirmacdo é falsa.” (CANIATO, 1987, p.19).

Logo, o livro aqui aplicado, trata-se de uma opcdo para “treinamento”
(KRASILCHIK, 1996; ROSA, 2004), “aulas de refor¢o” (ROSA, 2004), “reciclagem” ou
“capacitagao” (SCHNEZTLER, 2000).

Para que haja um preenchimento dos recursos bésicos de ensino para a formacao

profissional e técnica, com conhecimento tedrico sobre os saberes praticos e necessarios da
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astronomia, (PAULO SERGIO BRETONES e MAURICIO COMPIANI PAG.24 ) trazendo
uma serie de materiais didaticos de baixo custo, topicos histéricos compreensdo das tecnologias
da atualidade em relagéo a fisica, essencial no ensino médio, um bom desenvolvimento das
ciéncias (MACHADO, 2004), entre tantas disciplinas que poderdo ser alcangadas com o

mesmo.

5. SOBRE O LIVRO: “ASTRONOMIA DIDATICA: O UNIVERSO EM SUAS
MAOS”.

5.1. CRIACAO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DO LIVRO

Durante o curso de defesa deste trabalho, foi criado um projeto de extensdo com o
objetivo de pesquisar, recriar e testar experimentos que fossem relacionados a area de
astronomia, para que posteriormente fossem catalogados em um livro para criancas e pre-
adolescentes.

Em um prazo de aproximadamente 6 meses, foram preparados diversos
experimentos praticos com materiais de facil acesso e baixo custo e também experimentos mais
desenvolvidos e um pouco mais caros, como o0 caso de construcdo de um telescopio, que nao
foi totalmente concluido, logo, ndo foi adicionado ao acervo de catalogacéo que posteriormente
faria parte do livro.

Durante a preparacdo do livro que se trataria apenas de experimentos praticos
relacionados a astronomia, viu-se a necessidade de dar sucintas explicacdes sobre alguns temas
das areas. E entre breves e breves explicacfes, percebeu-se que era necessario ser mais do que
um simples livro de experiéncias, mas que tivesse também as explicacfes sobre os termos da
astronomia, uma vez que nao se tratava de um assunto muito conhecido, popular ou
frequentemente abordado em escolas e analisando o ponto de que teria de ser de facil
entendimento, com uma linguagem menos formal ou conceitual, j& que se tratava de um livro
para criancas e pré-adolescentes.

Apbs um prazo de 6 meses, deu-se inicio a minuciosas pesquisas bibliograficas
sobre o tema, tendo como auxilio também, as aulas de outro projeto de extensdo: GAUC (Grupo
de Astronomia da UFERSA de Caraubas). Iniciando entdo a formacdo, escrita e edigéo do livro.
Apos selecionados os temas que seriam abordados e seus contetdos, com base na necessidade
de preparar e capacitar os professores que eventualmente o usariam (como aqui citado no topico
anterior) foram preparados planos de aulas sobre a aplicacdo do mesmo. Surgiu ai entdo, a
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necessidade de aplica-los em sala de aula e analisar sua eficiéncia. E por fim, com a anélise

desta aplicacdo, surgiu entdo este trabalho.

5.2 METODOLOGIA DE ENSINO DO LIVRO

No livro em questdo foi adotada uma metodologia de interagdo com 0s provaveis
leitores, utilizando uma forma simples e eficiente de explicacao sem fugir dos conceitos basicos
astrondmicos adequados. Nessas explicagcGes surge uma conversa com o leitor, uma forma de
di&logo, incentivando o desenvolver de seu pensar sobre o tema, utilizando figuras e desenhos
autorizados pela plataforma de edi¢do do livro. Na necessidade de desenhos para explicar
alguns temas, figuras foram criadas serem acrescentadas, visando sempre o melhor
entendimento do leitor.

O livro disponibiliza em sua metodologia exemplos ao decorrer dos assuntos como
se fosse uma brincadeira entre leitor e autor. Para demonstrar tal metodologia, citaremos aqui

uma parte do capitulo 4, sobre estrelas.

Figura 1 Encenacéo com figuras retiradas do livro "Astronomia Didéatica: O Universo Em Suas
Maos.” para explicar a fusdo entre hidrogénios formando hélio.

Neste capitulo é explicado como ocorre o processo de fusdo nuclear estrelar. A
principio, apenas o titulo ja poderia parecer assustador, mas foi desenvolvida uma forma
simples e inteligente de explicar esse processo entre as particulas de hidrogénio que se
fundiriam em hélio, usando figuras que foram criadas para explicar, como apresentado na Fig
1.
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Usando também os mesmos recursos para explicar as formas corretas de fazer
alguns experimentos de assimilacdo durante os exemplos que sdo dados no contetdo. Como
vamos mostrar agora algumas figuras utilizadas ainda no capitulo 4 para explicar o efeito da
paralaxe, colocando o lapis a frente do olho e olhando com um olho de cada vez para ver o

efeito, como mostrado na Fig. 2.

Figura 2- Encenagdo com figura retiradas do livro "Astronomia Didatica: O Universo Em Suas
Maos.” para explicar o efeito paralaxe.

Como pode-se perceber pela imagem acima, os desenhos e figuras séo
indispensaveis para desenvolver o raciocinio da crianga, usando um recurso visual colorido,

divertido e a0 mesmo tempo explicativo, tornando a explicacdo ainda mais simples.

“Se vocé ndo consegue explicar algo de modo simples é porque ndo entendeu bem o
assunto. ” Albert Einstein.

Essa mesma metodologia também foi aplicada em sala de aula durante a fase de
analise do livro para explicar a fusdo nuclear estrelar e em diversos outros temas. Contando
também com 3 figuras chaves no decorrer do livro para ajudar ao leitor com os termos técnicos
astrondémicos, palavras mais elevadas ao seu nivel conceitual ou para indicar os experimentos.

No primeiro desenho da Fig 3, podemos visualizar o espaco “Experimento” que

Figura 3- Estrutura do livro "Astronomia Didatica: O Universo Em Suas Mdos. ”

aparece sempre que formos iniciar um experimento, deixando ainda mais divertida e colorida o
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passo a passo da fase experimental. No segundo desenho encontramos o espago “Saiba Mais”,
que é utiliza para uma explicacdo complementar de assuntos desenvolvidos ao decorrer do livro,
como um refor¢o ou complementagdo da leitura principal. E por fim o espago “Glossario” que
traz os significados de palavras ou expressdes menos usuais ou mais complexas presentes no
texto.

Tudo utilizado com o intuito de facilitar a leitura infantil e a incentivar seu

conhecimento.
5.3. DISTRIBUICAO DO CONTEUDO DO LIVRO POR CAPITULOS

O tema astronomia € bastante amplo e envolve diversos assuntos em seu contetido
pelo fato de que muita coisa provém da astronomia. Pensando em abordar os principais
assuntos, o livro aqui apresentado foi separado em 6 capitulos aos quais iremos melhor explicar

cada um a seguir.

5.3.1. CAPITULO I:

Neste capitulo teremos o primeiro contato do leitor com o livro e provavelmente
com a astronomia. Lancando neste capitulo os conceitos basicos iniciais sobre a astronomia, a
forma em que ela se divide em vérias areas com varios tipos de estudos diferentes: a cosmologia,
a astrofisica e a astronomia de posicao. Falamos também do Universo de uma forma bem geral,
as ideias gerais, e o principal, frisando bem a sua diferenca da astrologia. Trabalhando as
constelagdes a favor de seu estudo cientifico, como forma de se localizar no espaco e ndo como
formas sentimentais pessoais.

Fazendo essa explicacdo do nosso lugar no espaco, associando a Terra ao Sistema
Solar, que é associado a nossa galaxia, comparado ao aglomerado de galéxias até chagarmos ao
Universo observacional, exemplificando o quanto o Universo é imenso e quando somos
comparados a ele.

Sendo este capitulo uma porta de entrada para o livro, com todos estes conteidos
apresentados de formas bem basicas, como uma introducao do que ainda iremos abordar mais

profundamente adiante.
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5.3.2. CAPITULO II:

Todo o conhecimento que temos hoje sobre o assunto tema do livro, provém de
centenas de descobertas que ocorreram com 0 passar de centenas de anos, pensamentos
incriveis, relativos e também refutaveis, que geraram de mentes brilhantes. De fato, todo o
conhecimento adquirido ndo seria possivel sem muitos pensadores, filésofos, astronomos e
cientistas que marcaram e fizeram a histéria da astronomia.

Neste capitulo é apresentado alguns nomes importantes para essa historia, por
ordem cronoldgica aos acontecimentos, falamos desde Thales de Mileto, Platdo, Johannes
Kepler, Tycho Brahe, até Isaac Newton e Albert Einstein, entre outros muitos nomes que
também sdo abordados, seguidos de seus pensamentos, conhecimentos e descobertas.

A forma de apresentar em ordem cronoldgica os autores seguidos de um pouco de
sua vida, faz com que consigamos entender melhor o que se passava em suas mentes brilhantes
e compreender de forma mais simples suas teorias e equacgdes. Percebendo por fim que durante
centenas de anos, muitas vezes o0 conhecimento se comportou de forma acumulativa, em que
alguns adquiriam todo conhecimento registrado pelos cientistas e astrbnomos anteriores e
dando sequéncia em seus trabalhos, muitas vezes com novas ideias, mas, vemos também que
em alguns casos, opinides controversas influenciaram o ndo desenvolvimento do pensamento
cientifico e de seus experimentos, atrasando em centenas de anos o0 conhecimento astronémico.

Todo esse capitulo é importantissimo para compreendermos melhor os seguintes

capitulos que estdo por vir, pois serve como embasamento tedrico dos conhecimentos atuais.
5.3.3. CAPITULO I

Aqui foram citadas as principais teorias da astronomia, 0 que elas apresentam,
significam, e como funcionam. Iniciando com a teoria do Big Bang, passando pela teoria geral
da relatividade, o espaco tempo, a criacdo e expansao do universo e alguns topicos importantes
como: o que seria uma nebulosa, uma galaxia, planetas ou buracos negros. Sendo necessario

como embasamento tedrico para os proximos capitulos.

5.3.4. CAPITULO IV:

As estrelas sdo extremamente complexas de forma que poderiamos fazer varios
livros apenas com o seu estudo, para isso, surgiu a necessidade de um capitulo inteiro com

alguns tdpicos importantes que precisamos saber sobre elas. Desde como sdo formadas nas
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nebulosas a partir de quais componentes quimicos até acenderem, medindo
seu brilho, luminosidade, magnitude, tamanho, temperatura, explicando em quais tipos de
estrelas podem se tornar em sua meia vida e como poderiam morrer, sem esquecer de explicar
as consequéncias de sua morte e em que elas poderiam se transformar.

Além disso podemos tambeém abordar de forma simples aspectos cientificos que

encontramos com o estudo das estrelas, como por exemplo a espectrometria e a paralaxe.
5.3.5. CAPITULO V:

Apo0s apresentar os conceitos de nebulosas, estrelas, e explicado nesta parte um
pouco sobre galéxias, quais tipos existem, as mais proximas, as mais antigas. Ressaltando a
importancia das galaxias na descoberta real de que observando elas é que perceberam que elas
estavam se afastando e concluido o pensamento de que sim, 0 universo esta em expansdo. Por
final é apresentada a nossa galéaxia, a Via Lactea, e demonstrado o lugar do nosso Sistema Solar
neste grande aglomerado de estrelas.

5.3.6. CAPITULO VI:

Apds apresentar a nossa galaxia, € chegada a hora de falar de nosso sistema solar.
Apresentando as teorias de como surgiu 0 nosso Sistema Solar, 0 nosso Sol, e 0s planetas que
fazem parte dele.

Estes planetas, sdo apresentados um por um, explicando informacdes basicas,
como: tamanhos, seus componentes, a duracdo de seus dias e anos, seus satélites e suas

camadas.

5.4. A INTERDISIPLINARIEDADE DO LIVRO APLICADO

Pretende-se expandir ainda mais o acervo do livro, criando outros capitulos.
Citaremos a seguir os assuntos do livro Astronomia Didatica: O Universo Em Suas M&os que
foram aplicados em sala de aula, citando a seguir, na tabela abaixo, as disciplinas que s&o

relacionadas a cada um dos temas apresentados.

CAPITULO ASSUNTOS APRESENTADOS AREAS
RELACIONADAS
Capitulo | Astronomia. Ciéncia, Historia.
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Capitulo | Cosmologia. Historia, Geografia,
Ciéncia, Fisica,
Literatura.
Capitulo | Astrofisica. Fisica, Quimica,
Ciéncia, Matematica
Capitulo | Astronomia X Astrologia. Historia, Fisica.
Capitulo | Constelacdes. Historia, Geografia,
Literatura.
Capitulo | Zodiaco. Historia, Geografia,
Literatura.
Capitulo 11 Histdria Da Astronomia. Histdria, Matematica,
Ciéncia, Geografia,
Artes, Literatura,
Fisica, Quimica.
Capitulo 111 Universo E Suas Teorias. Geografia, Fisica,
Historia, Ciéncias,
Literatura, Matematica.
Capitulo 111 Big Bang. Fisica, Quimica,
Matematica, Ciéncia,
Capitulo 111 Criacdo E Expansdo Do Universo. Quimica, Fisica,
Matemética, Ciéncia.
Capitulo 111 Nebulosas. Quimica, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo 111 Satélites. Fisica, quimica,
Ciéncia.
Capitulo 111 Mundos. Histdria, Geografia,
Ciéncia, Fisica,
Matematica, Literatura,
Biologia.
Capitulo 111 Buracos Negros. Quimica, Fisica,

Ciéncia.
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Capitulo IV

Como Nascem As Estrelas.

Quimica, Fisica,

Ciéncia.
Capitulo IV Astroguimica. Quimica, Fisica.
Capitulo IV Tipos De Estrelas. Quimica, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo IV Estrelas Binarias. Quimica, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo IV Espectro E Espectroscopia. Histdria, Biologia,
Fisica, Ciéncia,
Quimica.
Capitulo IV Composicédo Das Estrelas. Quimica, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo IV Medindo As Estrelas: Geografia, Quimica,
Seu Brilho, Luminosidade, Magnitude, Tam Fisica, Ciéncia,
anho, Temperatura E Raio. Matematica.
Capitulo IV Paralaxe. Fisica, Historia,
Matematica.
Capitulo IV Tempo De Vida Das Estrelas. Quimica, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo IV Pds Morte Das Estrelas. Quimica, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo IV Magnitude Aparente E Como Determinar. Quimica, Fisica,
Ciéncia, Matematica.
Capitulo IV Brilho Aparente E Como Determinar. Quimica, Fisica,
Ciéncia, Matematica.
Capitulo IV Tamanho Aparente Como Determinar. Quimica, Fisica,
Ciéncia, Matematica.
Capitulo V Galaxias: Formatos E Tipos. Quimica, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo V Via Léactea. Quimica, Fisica,

Ciéncia.
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Capitulo VI

Sistema Solar, Como Surgiu.

Historia, Fisica,

Ciéncia.
Capitulo VI Nosso Sol. Quimica, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo VI Planetas Do Sistema Solar. Geografia, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo VI Movimento Aparente Dos Planetas. Historia, Fisica,
Ciéncia, Geografia.
Capitulo VI Orbitas. Fisica, Ciéncia.
Capitulo VII Terra. Geografia, Fisica,
Ciéncia, Historia,
Biologia.
Capitulo VII Descobertas Iniciais: Tamanho E Formato. Geografia, Historia,
Matematica, Fisica,
Ciéncia
Capitulo VII Movimento Aparente Da Terra: Rotacdo E | Geografia, Matematica,
Translagdo Da Terra. Fisica, Ciéncia
Capitulo VII Gravidade. Histdria, Matematica,
Fisica, Ciéncia
Capitulo VII Magnetismo: Terra Sol E Planetas. Fisica, Ciéncia,
Geografia.
Capitulo VII Auroras. Fisica, Ciéncia,
Quimica.
Capitulo VII Lua: Como Surgiu. Historia, Literatura,
Geografia, Fisica,
Ciéncia.
Capitulo VII Movimento Aparente Da Lua. Fisica, Ciéncia.
Capitulo VII Mapas Lunares. Fisica, Ciéncia.
Capitulo VII Eclipse. Fisica, Ciéncia.
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Capitulo VIII Sistema De Coordenadas: Horizontais, Geografia, Historia,
Eclipticas, equatoriais horérios e celestes. | Matemaética, Literatura,
Ciéncia.
Capitulo VIII Unidades De Medidas: Tempo Distancia E Historia, Matematica,
Massa. Ciéncia, Fisica.
Capitulo VI Tempo E Distancia Astronémica. Matematica, , Ciéncia,
Fisica.
Capitulo VIII Ano Luz. Matematica, , Ciéncia,
Fisica, Historia.
Capitulo VII Calendario: Egipcio, Juliano, Gregoriano, Histdria, Matematica,
Judaico, Mulgumano, Revolucao Francesa. Literatura, Ciéncia.
Capitulo VIII EstacGes Do Ano. Geografia, Historia,
Ciéncia.
Capitulo IX Telescopios. Ciéncia, Historia.
Todos Os Experimentos. Geografia, Fisica,
Capitulos Historia, Artes,
Matematica, Ciéncias.
Todos Os Espaco Glossario. Etica, Didatica,
Capitulos Geografia, Matematica,
Fisica, Historia,
Ciéncias
Todos Os Espaco Saiba Mais. Etica, Didatica,
Capitulos Geografia, Matematica,
Fisica, Historia,
Ciéncias
Tabela 1- Assuntos do livro aplicado e sua interdisciplinaridade.
6. PLANOS DE AULA ADOTADOS
AULAS TEMA ASSUNTOS ATIVIDADES
PRINCIPAL ABORDADOS APLICADAS
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Apresentacéo e
explicagOes sobre o

projeto.

O que é o projeto?
Como vao funcionar as
aulas?

Quais tipos de atividades

vamos fazer?

Quanto tempo vai durar?

Questionario 01: algumas
perguntas simples para
avaliar o conhecimento

inicial geral dos alunos.

Astronomia.

O que é a astronomia;
Quais os tipos
astronomia;
Astronomia de posi¢éo;
Astrofisica;
Cosmologia;

Astronomia x astrologia.

Aviso e divulgacdo da lista
dos materiais necessarios
para fazer a atividade da

proxima aula.
Realizado a confec¢do de
um mural, pelos alunos,
para colocar os informes

do curso.

Astronomia x

astrologia.

Astronomia x Astrologia;
Constelacdes;
As constelagdes como
referencial de localizacao
e tempo;

Zodiaco.

Construcdo de um mini

planetario.

Nocéo do Universo.

Nossa localizacéo no

Universo.

Construcdo de uma linha

do espaco tempo.

Historia da

Astronomia.

Um resumo de toda a
trajetoria, descobertas,
pensamentos e teorias
sobre a astronomia ao

passar dos milénios.

Resumo da aula, com
questionarios orais para a
fixacdo do assunto.
Distribuicdo de brindes
para as criangas que
participaram e acertaram.
Distribuicéo da lista do

préximo experimento.

34



Calendarios e

pascoa.

Tipos de calendarios
astrondmicos e em que se
basearam;

Como é escolhida a data

da péascoa.

Calendérios
personalizados.

Universo e suas

teorias.

Teoria do Big Bang;
Criacéo e expansdo do
universo;

Teoria do inicio dos
mundos, nebulosas,
buracos negos, satélites.
O que sdo cada um
desses, quais suas
diferencas, como

surgiram.

Miniexplosdo com papel
laminado para simbolizar
0 Big Bang durante a
explicagéo.
Experimento da criagdo

dos mundos;

Estrelas.

Nebulosas;
Bercérios de estrelas;
Como elas nascem;
Composicdo das estrelas;
Tempo de vida das
estrelas;

P&s morte das estrelas;
Gigante vermelha;
Estrelas binarias;
Estrelas de néutrons;
Buracos negros;
Anas brancas;

Ana marrom.

Encenacdo do nascimento
das estrelas;

Disco de Newton.

Estrelas.

A astroquimica;
Espectro e

espectroscopia;

Prisma com CD.
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Medindo aas estrelas:
Seu brilho, luminosidade,
magnitude, tamanho e
temperatura;
Paralaxe;
Magnitude aparente e
como determinar;
Brilho aparente e como
determinar;

Nossa estrela favorita:

Sol.
Galaxias. O que é uma galaxia; Resumo da aula, com
10 Quais os tipos de questionarios orais para a
galaxias; fixacdo do assunto.
Via Léactea, nossa Distribuicdo de brindes
galéxia; para as criangas que
Onde estamos participaram e acertaram.
localizados na Via Distribuicéo da lista do
Léactea. préximo experimento.
Sistema solar. Planetas do Sistema Maquete do Sistema Solar.
11 Solar: a composicéo e
discricdo e ordem de
cada um;
Planetas gasosos;
Movimentos aparentes
dos planetas;
O que define um planeta;
Planetas andes;
Terra. Como surgiu a Terra; Abajur de planetas.
12 Camadas da Terra;

As teorias de como

surgiu a vida na Terra;




Por que as plantas séo
verdes;
Por que o céu é azul;
Como realmente surgiu a
vida na Terrg;
Como surgiram 0s seres
humanos;
Por que a Terra é
redonda;
Gravidade;
Medindo a circunferéncia
da Terra;
Movimento Aparente Da
Terra: Rotacdo e

translacdo da Terra;

Dia e noite.
Lua. Teoria do surgimento da Maquete da Lua.
13 Lua;
Movimento aparente da
Lua;
Mapas lunares;
Eclipses.
Sistema De Tempo distancia e massa; Bingo astronémico.
14 Coordenadas, Tempo e distancia
Unidades De astronomica;
Medidas e Velocidade da Luz.
Velocidade Da luz.
Telescopios. Como funcionam; Fabricacdo de um mini-
15 Tipos. telescopio.

Tabela 2-Planos de aula adotados.
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7. APLICACAO EM SALA DE AULA

Um curso com o conhecimento base do livro em questéo, foi aplicado para criangas
entre 10 e 12 anos do 5%no B da Escola Estadual Anténio Carlos, no municipio de Caratbas
no Rio Grande do Norte, durante aproximadamente 6 meses. E necessario destacar que neste
periodo foi respeitado o calendario escolar com seus respectivos recessos, sendo aplicadas no
inicio apenas 1 aula por semana e no segundo més passando a ser 2 aulas por semana, nos dias
de segunda e quarta, das 13:00 as 15:00 horas aproximadamente.

Durante a aplicacéo das aulas foram realizados alguns experimentos, dindmicas e
brincadeiras para facilitar o aprendizado das criancas, mas o tépico principal dessas aplicacfes
foram os testes realizados. Um para avaliar o conhecimento inicial das criancas, o que elas
sabiam e entendiam sobre astronomia, logo no primeiro dia de aula. O outro s6 foi aplicado no
final do curso, para avaliar 0 que essas mesmas criancas aprenderam e si aprenderam
corretamente durante o curso ministrado para elas. Esse Gltimo questionario continha as
mesmas perguntas que o primeiro e algumas outras perguntas a mais.

Todas as questes do primeiro aplicado foram objetivas, apenas com opc¢oes de
marcar para facilitar a corre¢do e avaliagdo estatistica final, j& o segundo, continha perguntas
também subjetivas sobre o curso, para que eles pudessem também dizer por eles mesmos o que
acharam da forma de ensino, metodologia e do contetdo aplicado.

Precisamos salientar que alguns alunos faltaram em algumas aulas, no decorrer do
curso dificilmente todos os alunos estavam presentes ao mesmo tempo em sala de aula. Mas
mesmo o0s que faltaram tiveram acesso aos videos e slides aplicados em sala de aula, repassados
através do grupo dos professores e pais dos alunos do 5° ano B de um aplicativo de mensagens,
participando estes também de atividades para casa que ajudavam a entender melhor duvidas

que poderiam aparecer e que ndo puderam esclarecer por sua falta em sala de aula.
7.1. TESTE REALIZADO PARA MEDIR O CONHECIMENTO INICIAL

Como citado acima, este teste continha perguntas objetivas, no total de 9 perguntas
béasicas sobre astronomia que serdo apresentados no formato ao que foi aplicado no Apéndice
01 ao final deste trabalho.

Nos resultados deste, pode-se perceber a caréncia de conhecimento que eles
realmente tinham na area. Foi 0 primeiro contato com os alunos e através desse pode-se

perceber quais assuntos eles tiveram maior erro nas respostas, sabendo assim quais poderiam e
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deveriam ser frisados com mais atencdo e repensados em uma melhor forma de ensino para o
seu compreendimento.

Algumas das criancas chegaram a errar cerca de 80% deste teste, que era composto
por perguntas simples do conhecimento geral, deixando claro nesse momento como é
importante repassar este ensino, coisas basicas que algumas criangas chegaram a comentar que
perguntaram aos seus pais e eles ndo sabiam responder. Aqui, vemos a realidade do que
explicado no inicio deste trabalho, onde algumas pessoas sequer costumam olhar para 0 nosso

céu e possuem pouco ou quase nenhum conhecimento sobre a area.
7.2. TESTES REALIZADOS APOS A CONCLUSAO DA APLICAQAO DO LIVRO

Como j& mencionado, este teste era composto das mesmas 9 questdes objetivas
contidas no primeiro teste, mas acrescentado perguntas subjetivas, para que eles pudessem
explicar por eles mesmos como foi sua experiéncia com o curso. (O teste no formato ao qual
realmente foi aplicado esta contido no Apéndice 02, ao final deste trabalho). Além das questdes
iguais ao teste inicial aplicado, esse continha 3 questdes de escrita.

8. AVALIACAO DOS TESTES APLICADOS
8.1. ANALISE DO CONHECIMENTO ANTERIOR A APLICACAO DO LIVRO

Aqui podemos por fim avaliar a porcentagem inicial de conhecimento com o
primeiro teste aplicado. Para melhor compreendermos, expressaremos em uma tabela as
questdes e suas respectivas margens de acertos e erros, considerando certas as respostas em que

foram marcadas todas as alternativas corretas.

QUESTOES DO PERCENTUAL DE ALUNOS QUE ACERTARAM
PRIMEIRO TESTE TODAS AS ALTERNATIVAS DA QUESTAO
1° 34%
2° 65%
3° 0%
40 45%
50 5%
6° 0%
7° 0%
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8° 5%

9° 10%
PERCENTUAL QUE ACERTARAM TODAS AS QUESTOES 0%
CONTIDAS NO TESTE APLICADO.

Tabela 3-Percentual de respostas corretas e erradas do primeiro teste aplicado.

Onde percebemos que no total apenas 18,23% das respostas estavam corretas, sendo
assim, 81,77% das respostas erradas. Lembrando que foram consideradas erradas as questoes
marcadas indevidamente e as que foram deixadas em branco, sem nenhuma resposta,
salientando o aluno que néo sabia a resposta.

Além disso podemos salientar alguns erros interessantes a serem frisados para
entendermos melhor a margem de erro de acordo com as questdes marcadas pelos alunos, para
isso preparamos também uma tabela para organizar esses percentuais curiosos e dividi-la por
questdes aplicadas.

Vejamos agora as curiosidades sobre a primeira questdo sobre corpos celestes,

composta por 3 alternativas em que apenas uma estava correta:

PERCENTUAL QUESTAO 01
66 % Erraram a questao.
100% Dos que erraram a questdo 1, confundiram astronomia com astrologia.

Tabela 4 - Percentual correspondente a primeira questéo do primeiro teste aplicado.

Através dessas duas curiosidades percebemos como a astronomia ainda é
confundida com a astrologia. Observemos agora as curiosidades presentes na questdo 02,

composta por 3 perguntas, onde apenas 1 estava correta.

PERCENTUAL QUESTAO 02
35% Erraram a questéo.
57 % Dos que erraram a questdo 2, acreditavam que corpos celestes eram
santos.

Tabela 5 - Percentual correspondente a segunda questdo do primeiro teste aplicado.

A questdo analisada a seguir se trata da 03, composta por 8 alternativas, das quais
3 dessas estavam corretas. Salientando que foi avisado aos alunos quantas questfes dessa

alternativa poderiam ser marcadas.
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PERCENTUAL QUESTAO 03
0% Acertaram todas as alternativas.
45% Erraram todas as alternativas.
55% Acreditavam que o Sol era um planeta.
75% Erraram a quantidade de planetas do nosso Sistema Solar.
15% Marcaram a primeira alternativa correta.
35% Marcaram a segunda alternativa correta.
15% Marcaram a terceira alternativa correta.

Tabela 6 - Percentual correspondente a terceira questdo do primeiro teste aplicado.

Neste caso, foi considerado errdneo os casos que marcaram que o Sol era 0 maior
planeta do sistema solar, marcando juntamente que Jpiter era 0o maior planeta do Sistema Solar.
Uma vez que apenas um dos dois poderia ser o maior, caso os dois fossem planetas.

A guestdo 04 era composta por 3 alternativas sobre o Sol, onde foi avisado que duas
dessas questdes estavam corretas. E necessario frisar que no dia da aplicacdo deste teste, foi
dada uma introducdo sobre o contetdo que iria ser ministrado durante o curso, durante essa

introducdo foi relatado fatos sobre a coloragdo do Sol e que se tratava de uma estrela.

PERCENTUAL QUESTAO 04
45% Acertaram todas as alternativas corretas.
100% Acertaram a primeira alternativa correta.
55% Acertou a segunda alternativa correta.

20% Marcou que o Sol é um planeta.

Tabela 7 - Percentual correspondente a quarta questdo do primeiro teste aplicado.

Para a questdo 05 foram preparadas perguntas relacionadas a satélite com 6
alternativas, avisando aos alunos que apenas 3 alternativas estavam corretas. Nessa questao
colocamos uma alternativa afirmando que Jupiter tinha “apenas” 4 luas, tendo na verdade mais
de 75 satélites, onde essas 4 maiores sdo as mais conhecidas. Isso foi repassado em sala de aula
com eles e frisado que Europa, Ganimedes, 1o e Calisto s&o seus maiores satélites, conhecidos

como Galileanos.

PERCENTUAL QUESTAO 05

5% Acertaram todas as alternativas.
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10% Erraram todas as alternativas.

25% Marcaram que apenas a Terra teria satélite.
40% Acertaram a primeira alternativa correta.
35% Acertaram a segunda alternativa correta.
40% Acertaram a terceira alternativa correta.

Tabela 8 - Percentual correspondente a quinta questéo do primeiro teste aplicado.

Percebemos que o percentual de acertos ainda foi inferior a 50%. A questéo 06 era

referente a estrelas, com 6 alternativas salientando na hora da aplicacdo do teste que dessas,

apenas 3 deviam ser marcadas.

PERCENTUAL QUESTAO 06
0% Acertaram todas as alternativas.
40% Acertaram a primeira alternativa correta.
20% Acertaram a segunda alternativa correta.
40% Acertaram a terceira alternativa correta.

Tabela 9 - Percentual correspondente a sexta questdo do primeiro teste aplicado.

Durante a corre¢édo da questdo 07, foi notado que alguns dos alunos que marcaram

corretamente a afirmando que o universo é imenso e ndo se sabe o tamanho total dele, também

assinaram a que afirmava ser o universo resumido a todo o Sistema Solar. Notando davidas

presentes mesmo em alguns gue acertaram a alternativa correta.

PERCENTUAL QUESTAO 07

0% Acertaram todas as alternativas.

55% Acreditavam que 0 universo se resumia ao sistema solar.

30% Dos que marcaram a primeira questao corretamente, de que o universo
era imenso e ainda ndo tinha tamanho definido, marcaram ao mesmo
tempo que o universo se resumia ao sistema solar.

70% Acertaram a primeira alternativa correta.

40% Acertaram a segunda alternativa correta.

25% Acertaram a terceira alternativa correta.

20% Acertaram a quarta alternativa correta.

30% Acertaram a quinta alternativa correta.

Tabela 10 - Percentual correspondente a sétima questéo do primeiro teste aplicado.
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A questdo 08 é relacionada ao planeta Terra, com 4 alternativas sendo 3 questdes
dessas corretas. Durante a aplicacdo também foi frisado que a Terra realiza o total de 14

movimentos, sendo o de rotacdo e translacdo os mais conhecidos.

PERCENTUAL QUESTAO 08
5% Acertaram todas as alternativas.
70% Acertaram a primeira alternativa correta.
40% Acertaram a segunda alternativa correta.
25% Acertaram a terceira alternativa correta.
55% Acertaram a quarta alternativa correta.

Tabela 11 - Percentual correspondente a oitava questdo do primeiro teste aplicado.

Para avaliar os conhecimentos gerais de astrobiologia, evolucdo da Terra e da vida,

foi pensado na questdo 09, com 5 alternativas onde 4 dessas estavam corretas.

PERCENTUAL QUESTAO 09
10% Acertaram todas as alternativas.
45% Acertaram a primeira alternativa correta.
55% Acertaram a segunda alternativa correta.
20% Acertaram a terceira alternativa correta.
55% Acertaram a quarta alternativa correta.

Tabela 12 - Percentual correspondente a nona questdo do primeiro teste aplicado.

8.2. ANALISE DO CONHECIMENTO POSTERIOR A APLICACAO DO LIVRO

Durante o segundo teste aplicado tivemos alunos que ndo participaram de todo o
curso aplicado, assistindo apenas de 2 ou 3 aulas. Estes alunos foram analisados de forma
separada, como variaveis que ndo tiveram acesso ao curso completo. Teremos entao dois grupos
de amostras, sendo um grupo de analise dos alunos que participaram com grande frequéncia
das aulas e outro grupo com os alunos que néo tiveram muitas participagdes no curso.

Os resultados da amostra de alunos que participaram do curso foram bem diferentes,
onde a maioria dos alunos chegaram a 100% de respostas corretas. Expressaremos os resultados
desse primeiro grupo de amostra na tabela abaixo, com as mesmas perguntas contidas no

primeiro teste, seguido respectivamente de sua porcentagem de erros e acertos em cada questao.
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QUESTOES CONTIDAS NO TESTE APLICADO.

QUESTOES DO PERCENTUAL DE ALUNOS QUE ACERTARAM
SEGUNDO TESTE TODAS AS ALTERNATIVAS DA QUESTAO
1° 100%
2° 100%
3° 100%
40 93%
5° 100%
6° 100%
7° 100%
8° 100%
90 100%
PERCENTUAL EM MEDIA QUE ACERTARAM TODAS AS 99,22%

Tabela 13 - Percentual da primeira amostra de alunos, com respostas corretas e erradas do segundo teste aplicado.

Agora analisaremos a segunda amostra de alunos, 0s que tiveram participacao

inferior a 4 aulas do curso, mas que participaram da aula de revisdo realizada antes do teste.

QUESTOES DO PERCENTUAL DE ALUNOS QUE ACERTARAM
SEGUNDO TESTE TODAS AS ALTERNATIVAS DA QUESTAO
10 100%
2° 100%
3° 100%
4° 100%
5e 100%
6° 44%
7° 100%
g° 100%
9o 7%
PERCENTUAL EM MEDIA QUE ACERTARAM TODAS AS 91,22%
QUESTOES CONTIDAS NO TESTE APLICADO.

Tabela 14- Percentual da segunda amostra de alunos, com respostas corretas e erradas do segundo teste aplicado.
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Conseguimos perceber que na primeira amostra do segundo teste aplicado a
eficiéncia subiu de 0% para 99,22% do acerto de 100% das questdes, contendo a margem de
100% das alternativas corretas em quase todas as questdes, havendo apenas na questdo 4 um
erro em que a aluna confundiu a cor do Sol, frisando que esta ndo participou da aula especifica
sobre estrelas.

J& na segunda amostra foi notado que mesmo participando de poucas aulas, 0s
alunos que receberam um suporte durante a aula de revisdo aparentaram um aspecto ainda assim
bem maior que o nivel de conhecimento inicial, chegando a 91,22% de acréscimo ao seu
conhecimento inicial.

Entre as perguntas acrescentadas tinham indagagdes como: ““ O que vocé achou do
curso de uma forma geral? ”, “O que vocé achou da forma como as aulas foram ministradas? ”.
Ou também perguntas como: “Qual diferenca a aplicag@o deste curso fez em sua vida? . Era
esperado que as respostas fossem medianas, como um “bacana”, “foi legal”, “aprendi alguma
coisa” ou algo do tipo, mas as respostas foram realmente surpreendentes.

Vamos aqui citar alguns depoimentos dos alunos sobre a primeira pergunta escrita

com o intuito de saber a satisfacdo do aluno com o curso de forma geral:

“Muito legal, eu me apaixonei por astronomia, eu aprendi muito mais do
universo e estou muito interessada sobre astronomia. Adorei ter as aulas, as melhores
aulas de todas. ” (Maria Fernanda Andrade Paiva).

“Foi muito legal, nos divertimos muito e o curso foi muito emocionante. Eu aprendi
coisas que ndo sabia, muitas coisas. O curso foi nota 10! ” (Eduardo Victor de Oliveira
Paulino).

Incluindo também alguns depoimentos sobre a segunda pergunta escrita, que tinha

0 intuito de analisar a didatica aplicada:

“As aulas foram perfeitinhas, pois ela arrasa, ela deu as aulas da melhor forma, amei
tudo, o quiz, os experimentos, as brincadeiras, a maneira que ela encontra para
ensinar” (Ana Beatriz Praxedes).

“Foi a melhor aula da vida! ” (Amanda Cristina Oliveira).

“Foi muito legal, o que eu mais amei foi a forma que ela ensina, se a escola fosse
assim eu iria para a aula até no domingo. ” (Erick Kaud).

“Muito boa porque foi aplicada de uma forma que todos podem entender,
principalmente porque ela entende a mentalidade da gente, ela fez quiz, brincadeiras
e experiéncias. ” (Pietro Menezes).

Por fim colocaremos alguns depoimentos relacionados a terceira pergunta escrita,
sobre qual a diferenga o curso fez na vida da crianca:

“Muito, se uma pessoa me perguntar sobre astronomia agora eu consigo responder.
Vai servir mais pra frente, quando eu entrar no ensino médio e na faculdade. Foi a
melhor aula que eu tive, a professora arraso\u” (Pietro Menezes).
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“Aprendi muito, eu sempre chego em casa contando o que eu aprendi. ” (Ana Beatriz
Praxedes).

9. COMPARACAO VISUAL DOS GRAFICOS RELACIONADOS AS ANALISES
DOS TESTES APLICADOS

Analise do Primeiro Teste Aplicado.

80%
60%
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20%

0%
0% Qu QuI Qu Qu Qu Qu Qu Qu Qu
- (]
-40%
-60%
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-100%

= Perguntas Corretas m Perguntas Erradas

Grafico 01 - Andlise do Primeiro Teste Aplicado.

Analise da Primeira Amostra do Segundo Teste Aplicado.
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Graéfico 02 - Analise da Primeira Amostra do Segundo Teste Aplicado.
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Anélise da Segunda Amostra do Segundo Teste Aplicado.
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Grafico 03 - Andlise da Segunda Amostra do Segundo Teste Aplicado.

10. CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos resultados estatisticos adquiridos pelos testes realizados, mostra como
eficiente foi a aplicacdo do livro aqui avaliado. O livro em questdo consegue suprir muitas
necessidades e dezenas de problematicas citadas no topico 4, e ao longo de todo este trabalho,
abordadas por dezenas de pensadores e escritores. Tudo foi atendido e resolvido em um Gnico
trabalho e de uma forma muito simples. Podendo ele ser usado como excelente material didatico
para treinamento, capacitacdo, aula de refor¢co, como fonte de experimentos, pesquisas,
suprindo as deficiéncias cientificas ou a pobreza conceitual, sendo um recurso basico de ensino
para a formacéo profissional e técnica, com conhecimento tedrico sobre os saberes préaticos e
necessarios da astronomia, acessivel e de facil manuseio e devidamente preparado para o
publico alvo citado.

Sendo este comprovadamente um material que contempla os parametros da LDB,
desde o comprimento do Art. 3°, paragrafo | e X, onde foi ministrado o ensino com pluralidade,
valorizando a experiéncia extra escolar, ou do Art. 12° elaborando sua propria metodologia e
comprovando ser eficiente, chegando a obedecer ao Art. 26°, como sendo o ensino baseado em
nossa sociedade, atendendo ao pedido de estudo da lingua portuguesa e de matematica,
conhecimento do mundo fisico e natural de acordo com a realidade brasileira. E até mesmo na

comprovada compreensdo que os alunos tiveram do ambiente natural e social onde se localizam,
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da tecnologia explicada e das artes por experimentos realizados, dos valores em que se
fundamentam nossa sociedade como pede o Art. 32°. Adaptando o conhecimento ao nivel deles
e usando como forma de progresso ndo s6 agora, mas progresso futuro aos envolvidos, onde
utilizamos as tecnologias disponiveis, como se pede no PNC.

Tudo isso comprovado com qualidade necesséria para atingir o acréscimo em media
de pelo menos 99,22% no conhecimento astrondmico dos envolvidos. Onde pode-se indicar
com tamanho percentual aos professores que podem, através deste trabalho, entender melhor o
livro e como aborda-lo em sala de aula, tendo como referéncia a metodologia aqui adotada, os
experimentos sugeridos e inspirar-se para levar tamanho conhecimento aos mais pequenos de
nosso planeta, reativando o0s cientistas que nasceram dentro deles, motivando-os com
brincadeiras e experimentos a entender agora 0 nosso céu e fazer dele futuramente o seu objeto
de trabalho.

48



REFERENCIAS BIBLIOGAFICAS
ALVES - MAZOTTI, A.; GEWANDSZNAJDER, F. O método das ciéncias naturais e sociais:

pesquisa quantitativa e qualitativa., Sdo Paulo., 1998.

ALVES FILHO, J. P. A eletrostatica como exemplo de transposicdo didatica. Il. ed.
Florianopolis: UFSC, 2009.

ALVES:; JAFELICE. Analise cultural do céu noturno, Natal - UFRN, 2015.

ARAUJO, N. M. Clubes de astronomia no Brasil. Homepage que apresenta que apresenta
informac@es sobe os clubes e associaces de astronomia no Brasil. geocities. Disponivel em:

<http://www.geocities.com/naelton/assast.htm>.

BARRABIM, J. M. Por que ha verdes e Invernos? Representacdo de estudantes e de futuros
professores sobre alguns aspectos do modelo Sol- Terra. Incenacéo das criancgas., 1995. 236.

BARRETO, P. Possiveis representacdes pré- historicas de eocos (earth orbit crossing objects).

Encontro nacional de astronomia, Bahia, 2001. 94.

BARRIO, J. B. M. Planetarios recuperam as noites urbanas. Astronomy Brasil, S&o Paulo,
2007. 69.

BARROS, S. G. A astronomia em textos escolares de educacdo primaria. Ensinamento das
ciéncias, 1997. 232.

BAXTER, J. Childrens' understanding of familiar astronomical events. [S.1.]: special issue, v.
11, 1989. p. 513.

BISCH, S. M. Astronomia no ensino fundamental: natureza e conteddo do conhecimento de
estudantes e professores. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias), IF/ USP, Séo Paulo,
1998.

BORGES, C. Saberes docentes: diferentes tipologias e classificacdes de um campo de pesquisa.
Educacéo e Sociedade, 2001.

BORGES, C. O professor da educacao bésica e seus saberes profissionais., Araraguara, 2004.

49



BRASIL. PCN + Ensino médio: orientacdes educaccionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. In:
TECNOLOGICA., M. D. E. S. D. E. M. E. Ensino médio: orientacdes educaccionais

complementares aos Parametros. Brasilia: MEC/Semtec, 1996.

BRASIL. Educacdo de jovens e adultos: Proposta curricular para o primeiro segmento do ensino

fundamental., Brasilia, 1997.

BRASIL. Secretaria de educacdo media e tecnologia. Parametros Curriculares Nacionais.,
Brasilia, 1997.

BRASIL. PNC: Parametros Curriculares Nacionais (5° a 8° série). Brasilia: MEC/SEF:
Secretaria de Educagdo Fundamental, 1998.

BRASIL. Scretaria de educacdo média e tecnoldgica. Parametros curriculares nacionais:
terceiro e quarto ciclo de ensino fundamental - ciéncias naturais., Brasilia: MEC/SEMTEC,
1998.

BRASIL. Secretaria de Educacado Fundamental. In: MEC/ Parametros curriculares
nacionais apresentados dos temas transversais e ética. Brasilia: Secretaria de Educacédo
Fundamental, v. 8, 2001.

BRASIL. Ministério do trabalho e emprego. Pagina eletrdnica sobre a regulamentacéo de
professbes e normas regulamentadoras. Brasilia, 2002. Disponivel em:
<http://www.mtecbo.gov.br/regulamentagéo.asp>. Acesso em: 2018.

BRASIL. Referéncias para formatacdo d eprofessores. Misnistério da educacdo, Secretaria

de Educacdo Fundamental, Brasilia, 2002.

BRASIL. Guia de livros didaticos: PNLD 2004. Ensino fundamental: anos iniciais. Brasilia:

Ministério da Educacdo, Secretaria de educacdo Bésica, 2013.

BRASIL. Guida de livros didaticos: PNLD. 2014. Ensino fundamental: anos iniciais. Brasilia:

Ministério da Educacdo, Secretaria de Educagdo Bésica, 2013.

BRASIL. Lei n® 9394, 20 de dezembro de 1996, que estabeleceu as diretrizes e bases da
educacao Nacional. [S.1.]: [s.n.].

50



BRETONES, P. S. A astronomia na formacdo continuada de professores e papel da
raciocinalidade pratica para o tema da observacdo do céu. In: _ Tese (Doutorado em
Ensino e Historia de Ciéncias da Terra). Institutto de geociéncias, UNICAMP. Campinas:
[s.n.], 2006.

BRETONES, P. S.; COMPIANI, M. A observacao do céu como ponto de partida e eixo central
em um curso de formagao continuada de professores. Belo Horizonte: [s.n.], v. 12, 2010. Cap.
2, p. 188.

CAMINO, N. Ideias previas y cambio conceptual en astronomia. Un estudio con maestros de
primaria sobre el dia y la noche, las estaciones y las fases de la luna. In: Ensefianza de
las Ciencias. [S.L.]: [s.n.], v. 13, 1995. Cap. 1, p. 96.

CANALLE, J. B. G. Analise de conteudo de astronomia de livros de geografia de 1° grau. In:
Caderno Catarinense de Ensino DE Fisica. [S.1.]: [s.n.], v. 14, 1997. Cap. 2, p. 263.

CANALLE, J. B. G. O problema do ensino da orbita da terra. Fisica na Escola. S&do Paulo12-
16: [s.n.], v. 4, 2003.

CANALLE, J. B. G.; OLIVEIRA, I. A. G. Comparacdo entre os tamanhos dos planetas e do
sol. In: Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. [S.L.]: [s.n.], v. 11, 1994. Cap. 2,
p. 144.

CANIATO, R. Um projeto Brasileiro para o ensino de fisica. Rio Claro: [s.n.], 1974.
CANIATO, R. O céu. Sio Paulo: ATICA: [s.n.], 1990.

CASTRO, E. S. B.; PAVANI, D. B.; ALVES, V. M. A producéo em ensino de astronomia nos
ultimos quinze anos. Painel 10. In: Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica. Caderno de
programa, Vitéria - Espirito Santo: SBF, UFES, 2009. 65.

COMPIANI, M. As geociéncias no ensino fundamental: um estudo de caso sobre o tema "A

formagéo do Universo". Campinas: [s.n.], 1996. p. 224.

COSTA, G. B. C. Uma Abordagem Humanistica para o Ensino de Astronomia no Ensino
Médio. Dissertacdo ( Mestrado Profissionagizante em Ensino de Ciéncias e Matematica).
UFRN, Rio Grande do Norte, 2005.

51



COSTA, G. B. C.; GOMEZ, V. R. La astronomia en la ensefianza obrigatoria. Ensefianza de
las Ciéncias, v.7, n.2, 1989. 205.

FRISON, M. D. Livro didatico como instrumento de apoio para construcdo de propostas de

ensino de ciéncias naturais. Floriandpolis -SC: [s.n.], 20009.

GARCIA, C. M. El pensamiento del professor., Barcelona: CEAC (Coletion Educacion Y
Ensefianza), 1987.

GARCIA, C. M. A formacéo de professores: novas perspectivas baseadas na investigacao sobre

0 pensamento do professor, Lisboa: Dom Quixote, 1992.

GARCIA, C. M. A formacdo de professores> novas perspectivas baseadas na investigacdo

sobre o pensamento de professor., Lisboa: Dom Quixote, 1997.

GARCIA, C. M. Formacédo de professores: paraa uma mudanca educativa., Portugal: Porto
Editora, 1999.

HAWKING, S. W. Uma breve hisétia do tempo: do big bang aos boracos negros. [S.I.]: [s.n.],
1988. p. 156.

IACHEL, G. Um estudo exploratdrio sobre o ensino da astronomia na formagdo continua de
professores. Bauru: [s.n.], 20009.

KRASILCHIK, M. Formacéo de professore e ensino de ciéncias: tendéncias nos anos 90. In:
MENEZES, L. C. [S.L]: [s.n.], 1996. p. 140.

LANGHI, R. O eclipse lunar de 27-28 de outubro de 2004 para o ensino interdissiplinar da
Astronomia. In: ENCONTRO BRASILEIRO PARA O ENSINO DA ASTRONOMIA.
Caderno de resumos, Séo Paulo: PUC, 2004.

LANGHI, R. Um estudo exploratério para a insercdo da Astronomia na formacdo de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Dissertacdo (Mestrado em Educacgédo
para Ciéncias). Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bauru, 2004.

LANGHI, R. Ideias de senso comum em Astronomia. In: Observatérios Virtuais., Sdo Paulo:
IAG/USP, v CDROM, 2005. 1-9.

52



LANGHI, R. Educacdo em astronomia e formacdo continuada de professores: a
interdisciplinariedade durante um eclipse lunar total. Revista Latino-Americana de
Edducacdo em Astronomia. n° 7, 2009. 15-30.

LANGHI, R.; NARDI, R. Um estudo exploratério para a inser¢do da Astronomia na formatacédo
de professores dos anos iniciais do Endino Fundamental In: Revista Tecné, Episteme y Didaxis,

n° 16 (Faculdade de Ciencia y tecnologia), Bogota, 2004.

LANGHI, R.; R., N. Dificuldades de professores dos anos iniciais de ensino fundamental em
relacdo ao ensino da Astronomia. Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia. n°
2, 2005. 75-92.

LANGHI, R.; R., N. Ensino de Astronomia: erros conceituais mais comuns presentes em livros

didaticos de ciéncias. In: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.24, n.1, 2007. 87-111.

LANGUI, R.; NARDI, R. Astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental: Interpretacéo
das expectativas e dificuldades presentes em discursos de profesores. In: Revista de Ensefianza
de la Fisica. v.20, 2007. 17-32.

LANGUI, R.; NARDI, R. Dificuldades em relacdo ao ensino de Astronomia encontradas na
interpretacdo dos discursps de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. In:
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCA(;AO EM CIENCIAS, 8,
Dlorianépolis. , 2007.

LANGUI, R.; NARDI, R. A educagdo em Astronomia nos anos iniciais do Ensino
Fundamental: identificando algumas trajetdrias formativas de professores. In. ENCONTRO
NACIONAL DE DIDATICA E PRATICA DE ENSINO, 14, Porto Alegre: PUCRS, 2008.

LANGUI, R.; NARDI, R. A procura de um programa de educacéo continuada em astronomia
adequado para professores dos anos iniciais de ensino fundamental. In. ENCONTRO DE
PESQUISA EM ENSINO DE FiSICA, 11. Caderno de resumos, Curitiba: SBF/UFTPR, 2008.

LANGUI, R.; NARDI, R. Educacgio em astronomia no Brasil: alguns recortes. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA, 18, Vitoria - Espirito Santo: SBF, UFES, 2009. 13.

53



LEITE, C. Formagdo de professores de ciéncias em astronomia: uma proposta com enfoque na
espacialidade. In: Tese (Doutorado em Educacéo) Faculdade de Educacgéo, USP.
Sédo Paulo: [s.n.], 2006.

LIMA, M. L. S. Saberes de astronomia no 1° e no 2° ano do ensino fundamental numa

perspectiva de letramento e inclusdo. Rio Grande Do Norte: [s.n.], 2006.

MACEDO, M. A. P.; RODRIGUES, M. A. O tamanho dos planetas, de plutdo e do sol e as
distancias entre estes: compreensdo dos alunos e oficina pedagdgica de baixo custo para
trabalhar esta tematica. In: __ Revista Latino-Americana de Educacao em Astronomia.
[S.1]: [s.n.], 2015. p. 23-42.

MACHADO, A. R. O ensino como trabalho: uma abordagem discusiva. Londrina: Eduel: [s.n.],
2004.

MOREIRA, M. A. Apendizagem Significativa como referencial tedrico para a pesquisa em

ensino de ciéncias. In: Minicurso Ministrado no IV ENPEC. Bauru: [s.n.], 2003.
MOURADO, R. R. F. Atlas celeste. 8. ed. Petropolis: Vozes: [s.n.], 1997.

MOURAO, R. R. F. Da Terra as Galéxias - uma introducéo a astrofisica. Rio de Janeiro: [s.n.],
1998.

MOURAO, R. R. F. Atlas celeste. 10. ed. Petropolis: Vozes: [s.n.], 2004.

NARDI, R.; BASTOS, F. Préticas pedagdgicas e processos formativos de professores na area

de ensino de ciéncias e matematica.. Bauru: UNESP: [s.n.], 2008.

NEVES, M. C. D. Astronomia de régua e compasso: de Keple a Ptolomeu.. Dissertacéo
(Mestrado em Fisica). Institutto de Fisica, UNICAMP, Campinas, 1986. 242.

NEVES, M. C. D. Ligdes da escuriddo ou revistitando velhos fantasmas do fazer do ensinar

ciénci., Campinas, So Paulo: Mercado de Letras, 2003.

NEVES, M. C. D.; ARGUELLO, C. A. Astronomia de régua e compasso: de Keple a Ptolomeu,

Campinas, S&o Paulo: Papirus, 1986.

54



NEVES, M. C. D.; PEDROCHI, F. A concepc¢do astronomica de estudantes no ensino superior:
uma abordagem pioneira. In Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Bauru:
ABRAPEC: [s.n.], 2003.

NOVOA, A. Os professores e sua formagéo, Lisboa: Dom Quixote, 1992.

OLIVEIRA, E. Profissionalizagdo em  astronomia, 2007. Disponivel em:

<http://www.cdcc.usp.br>.

OLIVEIRA, R. S. Astronomia no ensino fundamental, 1997. Disponivel em:

<http://www.asterdomus.com.br/>.

OSTERMANN, F.; MOREIRA, M. A. A fisica na formacdo de professores do ensino
fundamental, Porto Alegre: Ed. Universidade/ UFRGS, 1999.

PCN. PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS. Brasilia: MEC/SEF: Secretaria de
Educagédo Fundamental, 1997. p. 136.

PEDROCH]I, F.; NEVES, M. C. D. Concepcao astrondmica de estudantes no ensino superior:
uma abordagem pioneira. Bauru-Anais: ABRAPEC: [s.n.], 2003.

PENA, B. M.; QUILEZ, M. J. G. The importance of imagens in astronomy education.. In:
International Journal of Science Education. [S.1.]: [s.n.], v. 23, 2001. Cap. 11, p.
1135.

PEREZ GOMEZ, A. O pensamento pratico doprofessor - a formacdo do professor como

profissional reflexivo. [S.1.]: [s.n.], 1992.

PUZZO, D. Um estudo das oncepcdes alternativas presentes em professores de ciéncias de 5°
série do ensino fundamental sobre fases da lua e eclipse. In: Disertacao (Mestrado em

Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica). Londrina: [s.n.], 2005.

ROSA, C. Ensino de fisica nas séries iniciais: ceoncep¢des de préatica docente. Investigacdes

em Ensino de Ciéncias. Porto Alegre: [s.n.], v. 12, 2007. p. 368.

ROSA, M. I. P. Investigacéo e ensino: articulacGes e possibilidades na formacéao de professores
de ciéncias. [S.1.]: Unijui, 2004. p. 183.

55



S., L. D. Mini planetario: um projeto portatil de baixo custo. Tese de Mestrado do Programa de
Pos-Graduagdo em Ensino de Ci~encias. Brasilia-DF: [s.n.], 2015.

SAGAN, C. A coisa mais preciosa. In: O mundo assombrado pelos demdnios: a ciéncia vista

como uma vela no escuro. SAO Paulo: Campanhia das Letras 1996: [s.n.], 2003.
SAGAN, C. The Demon-Hauted World. [S.l.]: HEADLINE, p. 438.

SCHNETZLER, R. P. O professor de ciémcias: problemas e tendéncias de sua formagéo. [S.1.]:
CAPES/UNIMEP, 2000. p. 182.

SENADO FEDERAL, S. R. T. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Brasilia: [s.n.],
2005. p. 64.

SENASTIAN, B. M. Investigacion didatica en astronomia: una seleccion bibliografica. In:
Ensefianza de las Ciencias. [S.1.]: [s.n.], v. 3, 1995. p. 389.

STAHLY, L. L. Third grade students' ideas about the lunar phases. Jounal of Research in
Sciense Teaching. [S.I.]: [s.n.], v. 36, 1999. p. 177.

TEODORO, S. R. A historia da ciéncia e as conscep¢Oes alternativas de estudantes como
subsideos para o planejamento de um curso sobre atracdo gravitacional. In: Dissertacéo
(Mestrado em Educacdo para a Ciéncia). Bauru: Faculdade de Ciéncias, UNESP: [s.n.],
2000.

TIGNANELLLI, H. L. Sobre o ensino de astronomia no ensino fundamental. In: WEISSMANN,
H.. In: Didatica das ciéncias naturais: contribuicGes e reflaxGes. Porto alegre:
Artemed: [s.n.], 1998. p. 126.

TIGNANELLLI, H. L. Sobre o ensino de astronomia no ensino fundamental. In;: WEISSMANN,

H. (org.) Didatica das ciéncias naturais: contribuicdes e reflexdes, Porto Alegre: Artmed , 1998.

TREVISAN, R. H. Assessoria na avaliacdo do conteudo de astronomia dos livros de ci*ncias
do primeiro grau. In: Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. [S.l.]: [s.n.], v. 14,
1997. Cap. 1, p. 16.

56



APENDICES

APENDICE 01: QUESTIONARIO 01 - AVALIACAO DO CONHECIMENTO
INICIAL.

01. Marque a alternativa correta sobre astronomia:

a) A astronomia € a ciéncia que estuda a forma que as constelacgdes interferem nas emocoes
das pessoas.

b) A astronomia € a ciéncia que estuda como a energia do cosmos pode influenciar as
nossas emogoes durante nosso dia a dia com 0s signos.

c) A astronomia é a ciéncia que estuda os corpos celestes.

2. Marque a alternativa correta sobre corpos celestes:
a) Corpos celestes sdo corpos, pessoas, santos.

b) Corpos celestes sdo as pessoas que estdo no céu, astronautas.

c) Corpos celestes sdo toda e qualquer matéria fisica que existe no espaco sideral.
3. Marque as alternativas corretas sobre o sistema solar:

a) Existem 7 planetas no nosso sistema solar.

b) Existem 8 planetas no sistema solar e um planeta ando.

C) Existem 9 planetas no sistema solar e um planeta an&o.

d) Todos os planetas giram em torno do sol no mesmo sentido e com a mesma velocidade,

mas em distancias diferentes.

e) O sol é o maior planeta do sistema solar.
f) Jupiter e Saturno sdo conhecidos como "planetas gasosos" por serem formados por
gases.

) O maior Planeta do sistema solar € Jupiter.

h) O maior Planeta do sistema solar € Saturno.

4. Marque as alternativas corretas sobre o sol:
a) O sol é branco, mas emite ondas de luz em varias cores.
b) O sol é vermelho mas apresenta uma coloracdo alaranjada dentro dele.

C) O sol é verde, nds s6 vemos ele vermelho porque as plantas sdo verdes.
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d) O sol é o maior planeta do sistema solar.
e) O sol é uma estrela.

5. Marque as alternativas corretas sobre satélites:

a) Satélites artificiais sdo aqueles equipamentos construidos pela humanidade e que
flutuam no céu, tirando fotos da terra e realizando outras fungdes.

b) Satélites artificiais sdo pedras que os homens esculpiram e jogaram para 0 espago.

c) Satélites naturais sdo grandes corpos celestes que orbitam (flutuam) ao redor dos
planetas.

d) A lua é um satélite natural da Terra.

e) Jupiter tem apenas 4 luas.

f) Apenas a Terra tem um satélite natural, a lua.

6. Marque as alternativas corretas sobre estrelas:

a) Todas as estrelas que vemos no céu sdo planetas muito distantes.

b) Todas as estrelas que vemos no céu sdo grandes bolas de fogo a milhares de quilémetros.
C) As estrelas que vemos no céu, sdo corpos celestes.

d) As estrelas que vemos no céu, sdo planetas, satélites, asteroides, cometas, galaxias e
outras coisas.

e) As estrelas sempre estiveram no céu, ndo nascem, sempre estiveram la.

f) As estrelas nascem em uma espécie de nuvem.
7. Marque as alternativas corretas sobre o universo:
a) O universo se resume em todo o sistema solar.

b) O universo é imenso, ainda ndo se sabe o tamanho total dele.

C) O universo surgiu de uma grande exploséo, conhecida como big bang.

d) Existem bilhares de galaxias no universo.
e) Galaxia é um conjunto de bilhares corpos celestes.
) Via Léactea é o nome dado ao nosso sistema solar,

9) Via Léactea € 0 nome da nossa galaxia.

8. Marque as respostas corretas sobre a Terra:
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a) A terra realiza movimentos de rotagéo e de translagéo.
b) O sol, ao amanhecer, aparece no Norte e se pde no Sul.
c) O sol, ao amanhecer aparece no Leste e se poe no Oeste.

d) A camada de Ozonio fica na atmosfera da terra.

9. Marque as alternativas corretas de conhecimentos gerais:

a) Nos evoluimos apenas dos primatas, eles sempre existiram.

b) NOs evoluimos dos primatas que evoluiram de outros animais, que evoluiram das
bactérias.

C) Os dinossauros morreram devido a um meteoro que caiu na Terra.

d) Ja houve uma época em que parte da terra virou larva de tantos vulcGes que entraram
em erupcdes e os mares acidificaram e quase acabou com toda a vida que existia
e) J& houve uma época em que uma grande parte da terra congelou e quase acabou com

toda a vida que existia.

GABARITO DO QUESTIONARIO 01

C).

C).

b), 1), 9).

a), e).

a), ¢), d).

c),d) f).

b), ¢), d). &), 9).
a), d), e).

b), ¢), d), e).

© 0 N o g bk~ DR

APENDICE 02: QUESTIONARIO 02 - AVALIACAO DO CONHECIMENTO FINAL.

01. Marque a alternativa correta sobre astronomia:
d) A astronomia € a ciéncia que estuda a forma que as constelacgdes interferem nas emocoes

das pessoas.
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e) A astronomia € a ciéncia que estuda como a energia do cosmos pode influenciar as
nossas emog0es durante nosso dia a dia com 0s Signos.

f) A astronomia é a ciéncia que estuda o0s corpos celestes.

02.  Marque a alternativa correta sobre corpos celestes:
d) Corpos celestes sdo corpos, pessoas, santos.
e) Corpos celestes sdo as pessoas que estdo no céu, astronautas.

) Corpos celestes sdo toda e qualquer matéria fisica que existe no espaco sideral.

03.  Marque as alternativas corretas sobre o sistema solar:

i) Existem 7 planetas no nosso sistema solar.

J) Existem 8 planetas no sistema solar e um planeta an&o.

k) Existem 9 planetas no sistema solar e um planeta an&o.

) Todos os planetas giram em torno do sol no mesmo sentido e com a mesma velocidade,

mas em distancias diferentes.

m) O sol é o maior planeta do sistema solar.

n) Jupiter e Saturno sdo conhecidos como "planetas gasosos" por serem formados por
gases.

0) O maior Planeta do sistema solar € Jupiter.

P) O maior Planeta do sistema solar é Saturno.

04.  Marque as alternativas corretas sobre o sol:

f) O sol é branco, mas emite ondas de luz em varias cores.

9) O sol é vermelho mas apresenta uma coloracao alaranjada dentro dele.
h) O sol é verde, nos sé vemos ele vermelho porque as plantas sdo verdes.
1) O sol é o maior planeta do sistema solar.

) O sol é uma estrela.

05.  Marque as alternativas corretas sobre satélites:
9) Satélites artificiais sdo aqueles equipamentos construidos pela humanidade e que

flutuam no céu, tirando fotos da terra e realizando outras funces.
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h)

Satélites artificiais sdo pedras que 0os homens esculpiram e jogaram para 0 espaco.

) Satélites naturais sdo grandes corpos celestes que orbitam (flutuam) ao redor dos
planetas.

), A lua é um satélite natural da Terra.

K) Jupiter tem apenas 4 luas.

) Apenas a Terra tem um satélite natural, a lua.

06.  Marque as alternativas corretas sobre estrelas:

9) Todas as estrelas que vemos no céu sdo planetas muito distantes.

h) Todas as estrelas que vemos no céu sdo grandes bolas de fogo a milhares de quilémetros.
i) As estrelas que vemos no céu, sao corpos celestes.

), As estrelas que vemos no céu, sdo planetas, satélites, asteroides, cometas, galaxias e
outras coisas.

k) As estrelas sempre estiveram no céu, ndo nascem, sempre estiveram la.

) As estrelas nascem em uma espécie de nuvem.

07.  Marque as alternativas corretas sobre o universo:

h) O universo se resume em todo o sistema solar.

) O universo é imenso, ainda ndo se sabe o tamanho total dele.

), O universo surgiu de uma grande explosdo, conhecida como big bang.

k) Existem bilhares de galaxias no universo.

) Galéxia é um conjunto de bilhares corpos celestes.

m)  Via Lactea é o nome dado ao nosso sistema solar,

n) Via Léactea € o nome da nossa galéxia.

08.  Marque as respostas corretas sobre a Terra:

e) A terra realiza movimentos de rotacao e de translagéo.

) O sol, ao amanhecer, aparece no Norte e se pde no Sul.

0) O sol, ao amanhecer aparece no Leste e se pde no Oeste.

h) A camada de Ozonio fica na atmosfera da terra.

09. Marque as alternativas corretas de conhecimentos gerais:
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) NOs evoluimos apenas dos primatas, eles sempre existiram.

9) NOs evoluimos dos primatas que evoluiram de outros animais, que evoluiram das
bactérias.

h) Os dinossauros morreram devido a um meteoro que caiu na Terra.

) J& houve uma época em que parte da terra virou larva de tantos vulcdes que entraram
em erupgdes e os mares acidificaram e quase acabou com toda a vida que existia

), Ja houve uma época em que uma grande parte da terra congelou e quase acabou com

toda a vida que existia.

10. O que vocé achou do curso de astronomia de forma geral?

(Resposta discursiva para andlise de satisfacdo dos alunos)

11. O que vocé achou da forma como as aulas foram aplicadas?
(Resposta discursiva para analise de satisfagdo dos alunos)

12.  Qual a diferenca que a aplicacéo deste curso fez em sua vida?

(Resposta discursiva para analise de satisfagdo dos alunos)

GABARITO DO QUESTIONARIO 02

C).

c).

b), 1), 9).

a), e).

a), ¢), d).

c),d) f).

b), €), d), e), 9).
a), d), e).

b), ¢), d), e).

© © N o O b~ w D

APENDICE 03: LIVRO: “ASTRONOMIA DIDATICA: O UNIVERSO EM SUAS
MAOS”.
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&APRE ENTACHD

TE LIVRO TRATA DE UMA PROPOSTA DE MATERTAL PARA 0
ENSINO DE ASTRONOMIA ESCOLAR ENTRE CRIANCAS DE § A 12
ANOS, ABORDANDO COM FUNDAMENTOS TEORICOS BASICOS,
* UMA LETTURA STMPLES, CONCETTOS ASTRONOMICOS QUE ESTAD
ASSOCTADOS A DIVERSAS DISCIPLINAS, MAS SEM 0 RIGOR
MATEMATLCO E CLENTIFLCO, ACOMPANHADO DE EXERCICTOS
FXPERIMENTOS COM MATERTALS DE FACTL ACESSO, SENDO
* ASSIM UMA OBRA DE FACIL ASSIMILACAD .
PARA FACLLITAR SUA VIAGEM, ESTA DIVIDIDO EM SETS
CAPITULOS, ENRIQUECIDOS COM IMAGENS £ TLUSTRACDES QUE
VISAM TORNAR A LETTURA INFANTIL AINDA MALS AGRADAVEL.
* ALEM DA TEMATICA £ OFERECIDO UM CONJUNTO DE ESPACOS
QUE PROCURAM FAVORECER A INTERACAO E TORNAR DINAMICA
A LETTURA £ A BUSCA DE INFORMACDES.

~




ESTRUTURA DO LIVRO

FSPACO "SATBA MATS "

ESTE TCONE REPRESENTA A EXPLICACAD OU
(OMPLEMENTACAO DE ASSUNTOS
DESENVOLVIDOS AO DECORRER DO LIVRQ
(OMO UM REFORCO DA LEITURA PRINCIPAL
QUE SERA REPRESENTADO NA COR AMARELA.

FSPACO " GLOSSARIO":

[STE ICONE REPRESENTA 0S
STGNIFLCADOS DE PALAVRAS OU
EXPRESSOES MENOS

USUALS OU MALS COMPLEXAS
PRESENTES NO TEXTO PELA COR
AZUL.




ESTRUTURA DO LIVRO

[SPACO "EPERIMENTO "
AD LONGO DE TODO 0 LIVRO TEREMOS

@ ) VARIOS EXPERIMENTOS DIVIDIDOS FOR

\L = (APITULOS £ APRESENTADOS APOS (S
% ASSUNTOS RELACTONADOS A ELES.
T0D0S ELES CONTENDD MATERTATS

o) NECESSARIOS DE FACLLACESSO £ BALIO
Nb (USTO, INCENTIVANDO ATE MESMO A
RECICLAGEM QUE £ MUITO IMPORTANTE PARA A PRESERVACAO DO
NOSSO PLANETA.
05 EXPERIMENTOS SAD UMA FORMA MUITO EFICAZ DE
APRENDERMOS £ FIXARMOS 05 CONTEUDOS APRESENTADOS .



INTRODUCAO

DESDE A MATS ANTIGA (IVILIZACAD QUE 0 SER
HUMAND SE ENCANTA COM A BELEZA DO CEV
FSTRELADO, DESENHANDO EM PEDRAS £ EM CAVERNAS
PASSAGENS DE COMETAS F ESTRELAS CADENTES, E
MESMO COM -0 PASSAR DOS MILENIOS 05 ECLIPSES,
FASES DA LUA £ OUTROS FATORES ASTRONOMICOS ERAM
MOTIVOS DE LENDAS, MITOS £ DIVERSAS
CURTOSIDADES, ADMIRAVAM 0 SOL £ A LUA,
ASSOCTAVAM: AS ESTRELAS (PLANETAS) ADS DEUSES,
(RIANDO RELIGIOES £ FILOSOFIAS ANTIGAS.

SENDO 0 HUMANO RACTONAL, PROCURAVA
SEMPRE ENTENDER, ESTUDAR, EXPLORAR E EXPLICAR 0
QUE ACONTECE NO CEU, EVOLUINDO E CRIANDO
(OM ESSES ESTUDOS £ PESQUISAS A ASTRONOMIA.
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CAPTTULO 01

0-QUE £ ASTRONOMIAT

A ASTRONOMIA £ UMA DAS MATS ANTIGAS *

(IENCIAS, ELA £ RESPONSAVEL POR ESTUDAR 0f . *
(ORPOS CELESTES.

[NICIALMENTE ELA" ENVOLVIA APENAS O QUE S PODIA SER
DBSERVADD A OLHO NU, OU SETA, OLHANDO SEM NENHUM MATERTAL
0U ACESSORIO PARA 0 CEU, COM SEUS MOVIMENTOS E PREVISOES DOS
OBJETOS DO CEU, QUE €OM O PASSAK DO TEMPO FOI SENDO
APERFEICOADA POR DIVERSOS POV0S. 0 C(AMPO DA ASTRONOMIA
PROFISSIONAL FOI DIVIDIDO EM DOIS RAMOS: A ASTRONOMIA
OBSERVACTONAL £ A ASTRONOMIA TEORICA. A PRIMEIRA SE-TRATA DE
ESTUDOS USANDO 05 PRINCEPIOS BASICOS DA FISICA PARA ADQUIRIR
DADS DOS CORPOS CELESTES ATRAVES DE OBSERVACDES. JA A SEGUNDA
[ DEDICADA A DESENVOLVER MEFODOS, .MODELOS E TEQRIAS PARA
DESCREVER 0 EVENTOS, FENOMENOS T OBTETOS ASTRONGMICOS. 0S
DOIS -RAMOS SE COMPLEMENTAM, (OM A ASTRONOMIA TEORICA
PROCURANDO EXPLICAR 0 RESULTADOS DAS OBSERVACDES.




DIVIDINDO-SE (OM 0 PASSAR DOS TEMPOS EM TRES TIPOS:
ASTRONOMIA DE POSICRO OU FUNDAMENTAL, A ASTROFISICA OU  FISICA
FSTRELAR £ DEPOLS A COSMOLOGIA.

NA ASTRONOMIA, CORPO CELESTE SIGNIFICA

. QUALQUER MATERTA FISICA EXISTENTE NO
~7ESPACO STDERAL. PODENDO REFERTR COMO POR

7" BXEMPLO A LUA, 0 SOL, PLANETAS, ENTRE QUTROS.

7]
ASTRONOMIA DE POSI(Z\'O
OU FUNDAMENTAL:

ESTE TIPO DE ASTRONOMIA ESTA LIGADO AD ESTUDO £ OBSERVACAD DAS
POSICOES E MOVIMENTO DOS ASTROS, ONDE ATRAVES DISSO CONSEGUIAM
AVALIAR A DIVISAD DE DIA £ NOITE, AS ESTACOES DO ANO ATE MESMO
PARA ASSOCIAR ADS TEMPOS CERTOS DE PLANTACDES E COLHELTAS, CHEIAS,
ENTRE QUTROS CASOS.

[ ]
°
-
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CAPTTULO 01

UM ASTRO ESPECEFLCO E DESCOBRIR SUA
(OMPOSICAD QUIMICA £ FISICA, DENSIDADE,
[UMINOSIDADE E TEMPERATURA, ENTRE
SEUS OUTROS-COMPONENTES .

LOSMOLOGIA:

‘g@z. " "
‘lﬁeﬂh COSMOLOGIA VEM DD GREGD " COSMO
| “.\7'%””” (RELATLYO A0 UNIVERSO, AD MUNDO, AUDO
gl MLOST EG 100) LSTGNG
= FSTUDO DO UNIVERSO" . £ A AREA MATS

ABRANGENTE DA ASTRONOMIA, ESTUDANDO A

ORIGEM DE TUDO, D FUTURD, A EVOLUCAO DO

UNIVERSO COMO UM TODO USANDO TAMBEM
DOS METODOS CLENTEFLCOS.




eituLo 01

QUAL A DIFERENCA ENTRE
ASTRONOMEA E ASTROLOGIA!

JOHANNES KEPLER FOI O RESPONSAVEL POR DIVIDIR
A ASTROLOGIA DA ASTRONOMIA SENDO 0-PRIMEIR(
ASTROFISICO £ 0 ULTIMO ASTROLOGO CLENTIFICO.

)k

AAIKONOMIA COMACENGE. >
PROCURA ESTUDAR E CONHECER 05 CORPOSTSTCOS /‘\
CELESTES E-COMO ELES SE RELACIONAM E REAGEM

EOM 05 FENOMENOS DD UNTVERSO.

JA A ASTROLOGLA, NAD £ UMA CLENCIA. ELA |
e . ESTUDACOMO DS EVENTOS CELESTES INTERFEREM NA
TS IDA £ COMPORTAMENTO HUMAND. £ MATS LIGADG
| o A0S SENTIMENTOS E EMOCDES QUE AS PESSOAS.
N NASCIDAS EM PERTODOS MARCADOS POR UM

DETERMINADO EVENTO, CONSTELAGTO OU SIGND.




~(AefTuLo 01

CONSTEUCDES: +

AS CONSTELACTES STO REPRESENTACGES CULTURAT b X
IMAGENADAS NO CEU USANDO ALINWAMENTOS DE
FSTRELAS, REGIOES ESCURAS £ CLARAS, FORMANDD >+
e _ FIGURAS DE PESSOAS, ANIMALS OU OBJETOS ATRAVES DAS
" (ONSTELACDES PODEMOS APRENDER MULTO SOBRE A GALAVIA
£ SOBRE 0 UNIVERSD.
i [ADA POVO £ TRIBO POSSUTAM SUAS PRONGLAS CONSTELACDES
DE ACORDO COM SUAS CULTURAS E CRENCAS. AS VEZES O
MESMO CONJUNTO DE ESTRELAS TINHAM NOMES
** E STGNIFICADOS
y ™ DIFERENTES PARA ROVOS DIFERENTES . CUMRDAR A FORMA OL

A LOCALIZAGAD DESSAS FIGURAS NO. - ¥
-+ (EU NAD ERA UM
% T FCIL £ ASIM g
L (RIAVAM MITOS E HISTORIAS SOBRE i
AS CONSTELACDES . o




(APHULO 01 - e -

AS TONS I[LA(OES (OMO _ e
R[F[R[N(IAL DE LO(ALIZA(AO

oo o R TEME

ANIE DAS LINHAS MODERNAS DE DI POSHIVOS DE NAVEGAGTO:,
D0 GRS 0U ATE MESMO DA BUSSOLA, AS PESSOAS USAVAM A5’

* H&HA PARA SE GUIAREM, COMO A SINALLZACRO DEUMA -~ &,
%, ESTRADA, ELAS NOS ATUDAM A ENCONTRAR CAMINHOS '

L fR[PRES[NTANDO DIR[(;AO DI3 IAN(IA ERUMO.

24  COM 0 TEMPO, 05 POVOS PERCEBERAM QUE A5 CONS TELA(OES M0DUM

 SER 0. [ P0SSTVEL IDENTIFLCAR 05 PERTODOS DE e

* AGRICULTURA £ PESCA. SERVIAM PAR DETERMINAR | PASSAGEM i
TEMPO, AS ESTACDES DO ANOEO CLIMA. '

- DAs BbcoN T[LA(OES R[(ONHE(IDA PELA UNIAO ATRONOMI(A
INTERNACLONAL -HOJE,  MALS DA METADE FORAM  DESCRITAS
PRIMELRAMENTE PELOS GREGOS ANTIGOS, AS MATS (ONHE(IDAS it

N0 NOSSO FIRMAMENTO £ STO CHAMADAS. = o
. DEZ0DIACD. ' .o g

*




FRMAMENTO VEM DO ATO DE FIRMAR, SUSTENTAR.
(- NAASTRONOMIA USAMOS ESSE TERMO PARA
76 “SDESCREVER O HORKZONTE  PRESENTE NA LINH
77 ENTRE A TERRA £ 0 SOL, LOCAL DE ALINHAMENTO
DOS ECLIFSES.

J0DIACO £ 0 CONJUNTO DE 13 CONSTELACDES
PRESENTES NO NOSSO FIRMAMENTO, SENDO 17
DELAS CONHECIDOS POR REPRESENTAREM 05 SIGNOS:
PELXES, ARTES, TOURD, GEMEDS, CANCER, LEROD,
VIRGEM, LIBRA, ESCORPTAD, OFLUCO, SAGITARID,
CAPRICORNIO E AQUARIO.




CAPTTULO 01

NOSSO LUGAR NO UNTVERSO:

QUAL SERA SEU LUGAR NO UNIVERSO? QUAL 0 TAMANHO DO UNIVERSO!
540 PERGUNTAS COMO ESSA QUE VAMOS ENTENDER MELHOR E RESPONDER

AGORA.
PARA - EXPLICAR 1550, VAMOS USAR (OMO

NEFERENCIA INICIAL A NOSSA AMIGA AMANDA.
NESSA FIGURA AQUI A LADO E VAMOS FAZER UMA

BREVE LOCALLZACRO DELA NO UNIVERSD. AMANDA
ESTA SENTADA EM SUA CASA. MAS AONDE FICA A CASA DE AMANDAT A (ASA

DELA FICA NA CIDADE DE CAMPD GRANDE, QUE FICA NO ESTADO DO RiO
GRANDE DO NORTE. prey

(ONTINENTE DA AMERICA DO SUL, LOCALTZADO NO NOSSO LINDO PLANETA
TERRA. MAS AONDE FICA 0 NOSSO PLANETAT QUAL O LUGAR DELE NO
UNIVERSO!




[APUULO ]

)

A TERRA ESTA LOCALLZADA NO NOSSO SISTEMA SOLAR. MAS ONDE FICA 0

NOSSO SISTEMA SOLAR?
[STA LOCALIZADD EM UM BATRRO INTERESTELAR SOLAR, QUE £ ONDE

FICAM AS QUTRAS ESTRELAS, COMO 0 NOSSO SOL, VIZINKAS. ETUDO 1550 €
PARTE DA NOSSA GALAXIA, A VIA LACTEA.

__ e

VOCE DEVE ESTAR SE PERGUNTANDO COMO 0 UNIVERSO £ GRANDE
ASSIM, MAS ACREDITE, AINDA £ BEM MAIOR. POIS ALEM DA NOSSA
GALAXTA, EXISTEM MILHARES DE QUTRAS GALAXIAS QUE FICAM EM UM
GRANDE CONJUNTO DE GALAXTAS, CHAMADO DE GRUPO GALACTICO LOCAL,
FAZENDO PARTE DF UM SUPER CSENDO FSSE ULTIMO APENAS




UM PONTINHO PEQUENININHO NO MEIO DO GRANDE UNIVERSO
DBSERVACIONAL.

NOSSA, QUE VIAGEM LONGA, NAD £ MESMO? 4 2o+
NESSA NOSSA LONGA JORDANA PODEMOS PERCEBER -
(OMO 0 UNIVERSO £ ENORME £ IMENSO, £ (OM0 2=

S0MOS PEQUENDS EM RELACKD A ELE RUSIEES
CONHECENDO NOSSO VERDADEIRO LUGAR AP
NO UNIVERSO. I




QU o
oy _)
'ﬁ—-&’ & o (0LA LIQUIDA o ALFINETES;
<:’

et e (OLAEM BASTAD; e FITA ADESIVA;
el e TESOURA; o REGUA;

MATERTALS NECESSARIDS:

o 1 (ARTOLINA DUPLA FACE PRETA; o TARRAAS;
o 1 SUPORTE PARA PILHAS (PARA & PILHAS); 1 MICRO LAMPADA
o 1 FOLHA DE PAPFL CARTAO PRETA; (DAQUELAS DE PISCA-PISCA)
o PAPEL CELOFANE NA COR VERMELHA E AZUL.; @ 3 PALITOS DE CHURRASCO;
o [NTERRUPTOR LLGA-DESLIGA. o [105 PARA CONEXAD;
o PAPEL CELOFANE NA COR VERMELHA E AZUL.;
MAOS A 0BRA!

] RECORTE A0 REDOR DO DESENHO DO HEMISFERIO NORTE £ DO
HEMISFERIO SUL QUE ESTAD NA PROXIMA PAGINA, DOBRANDO NAS

MARCACOES "COLE AQUL™ E NOS TRACOS MALS GROSSOS EM FORMA DE
QUADRADOS NO DESENRD .



HEMISFERTO CELESTE NORTE
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CAPTTULO (1

HEMISFERTO CELESTE SUL




CAPTTULO 01

CALENDARIO
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Captiuto L,

D[POIS COM/A/COLA EM BASTAD, PASSE'EM/TODO/DESENRO DOS
HEMISFERIOS E COLE-0S EM” UMA FOLHA DF PAPEL CARTAD" PRETA £

RECORTE- 05 NOVAMENTE.

AROTE 0 PAPEL CARTAO N
RECORTADO EM/ UM’ TECIDO’ PARA ﬁI\T N
O £/ COMECE A /Fury 05/ /" |
ONTINADS, 005 DESENADS COM 1/ / /2 A
AJUDA DE/UM/ALFINETE PELO/LADO :— |
CONTRARLOAD DESENHO, NO/LADO
OUE TEM/ APENAS/ O/ PAREL/CARTAD

CADA UM REPRESENTAUMA ESTRELA

[MPORTANTE DE ALGUMA
(ONSTELACAD, /OBSERVE QUE NAS FIGURAS EXISTEM/ESTRELAS DE, VARIOS

TAMANKOS./ PARA QUE/0S /FURDS FIQUEM/ SEMELHANTES /A0 TAMANKO
DELAS, /AUMENTE 0/ DIAMETRO’ DOS FURDS/COM AJUDA/DE MATERIATS
MALORES, COMO UM PALITO DEADENTES,

EMALGUMAS DAS' ESTRELAS MATS' BRILHANTES, COLE, COM' UM
DUREL O/ PAPEL CELOFANE VERMELHO OUAZUL “RORTRAS" DELAS.




CAPTTULO (1

ANTARES, DA CONSTELACAD DE ESCORPLAO, E BETELGEUSE, DE QRION, SAQ
EXEMPLOS DESSAS. JA SPICA, DA CONSTELACAD VIRGEM, E ACHERNAR, DO

ERIDANO, POR EXEMPLO, SAD AZUIS
) DOBRE 0 DESENHO NAS MARCACOES DE

TRIANGULOS, RETANGULOS E QUADRADOS, ¢
REFORCANDO BEM (OM A AJUDA DE UMA

REGUA T/‘

§ COLE 05 DOIS HEMISFERIOS UM NO \,

QUTRO DE ACORDO COM A MARCAC 10 0 -
oM'CE'D oMD" ‘ ¢

7 VAMOS AGORA FAZER NOSSO SISTEMA DE ILUMINACAO DO MINI
PLANETARIO. PEGUE A MICRO LAMPADA F COM A AJUDA DE UM ADULTO,
FACA UM CIRCUTTO ELETRONICO SIMPLES, UNINDO DOIS PEDACOS DE FIOS DE
APROXTMADAMENTE 15 CENTIMETROS DE COMPRIMENTO E COLE NO PALLTO

DE CHURRASCO.
gy

t ESSE PALLTO DE CHURRASCO VAL SUSTENTAR O PLANETARIO NA BASE,
PASSANDO PELOS PONTOS ONDE O "CEU GIRA", NO TOPO DE CADA

HEMISFERTO . P




CAPTTULO 01




13 MONTE A BASE DO MINT PLANETARIO, COM 0 PAPEL CARTAD. ESTA
BASE € UMA CALXA, O FUNDO £ UM QUADRADO COM 15 X 15
CENTIMETROS, £ AS LATERALS SAO RETANGULARES, COM 15 (M X 9 (M.

14 COLOQUE 0 MINT PLANETARIO SOBRE A BASE £ DELXE 0 INTERRUPTOR
DE LLGA E DESLIGA PARA FORA. CONFORME A DATA DO ANO VA GIRANDO
0 PLANETARIO AO REDOR DO PALLTO E ELE PROJETARA AS CONSTELACOES

DAQUELE PERTODO.
15 PESQUISE NA INTERNET QUAL A LATITUDE DE SUA CIDADE, ESSE

NUMERD SERA A INCLINACRO EM ANGULO QUE FICARA O PALLTO DO

PLANETARIO
AGORA £ SO LTGAR E SE DIVERTIR!

MINT- PLANETARIO
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_________

VAMOS AGORA EMBARCAR EM UMA
VIAGEM NO TEMPO PARA
CONHECERMOS-UM 20UCO DA
HISTORTA DA ASTRONOMIA £ DE
ALGUMAS PESSOAS QUE FIZERAM

MUITAS - DESCOBERTAS QUE ACONTECERAM ~EM - CENTENAS. DE “ANOS.
PENSAMENTOS: INCRIVEIS E TAMBEM ALGUNS ERRADOS, APRENDENDO
QUE ASSIM COMO NOS AS VEZES FALHAMOS A CLENCIA TAMBEM PODE
VIR A FALHAR, MAS NUNCA DEVEMOS DESISTIR DE TENTAR . IDEIAS ESSAS
QUE “VIERAM - DE -MENTES - BRILHANTES, QUE - ERAM PENSADORES,
FILOSOFOS, ASTRONOMOS £ CLENTISTAS QUE
MARCARAM £ FLZERAM PARTE DESSA HISTORIA,

VAMOS INTCIAR NOSSA VIAGEM POR VOLTA DD AND ot
DESB0 4. C.-NA CIDADE DE MILETO, TURQUIA. 1A
ENCONTRAREMOS NOSSO PRIMEIRO PARTICTPANTE DESSE CAPITULO),
TALES DE MILETO.




CAPTTULO 07

"A.C" £ UMA SIGLA USADA PARA A ABREVIACAO DE
"ANTES DE CRISTO", REFERENTE A SER UMA DATA
~ANTES DO NASCIMENTO DE JESUS CRISTO. JA QUE
%, 50 NOSSO CALENDARIO £ CONTABLLIZADO A PARTIR
DO NASCIMENTO DELE.

[ALES DE MILETO:

FILHO DF MERCADORES, TALFS FOL O PRIMEIRO CLENTISTA JUNIOR.
NAQUELA EPOCA AS PESSOAS ESTAVAM SEMPRE MUITO PREOCUPADAS (OM
SEUS TRABALHOS, ENQUANTO ELE SO CONSEGUIA PENSAR COMO TUDO
FUNCIONAVA £ QUESTIONAR PORQUE TUDO REALMENTE ERA ASSIM, COISA

QU[ i i NOEMAL D P00,
LE ACREDITAVA QUE ) ORIGEM DE TUDO

N DLA COBRIU TUDO, PODERIA LEVAR PARA
FVARORA, MAS 54 TOETA ACAROU VIO FUNCIONANDO MUETO BEM,




Gt

- . 7 2 p
Z 7z = g
77 Z Z

MATEMATICO, GEOMETRA, ASTRONOMO, FILOSOFO,

£ IROFUNDO CONHECEDOR DA METEOROLOGIA,
_OBSERVOU 0 CLIMA E SUAS MUDANCAS DURANTE 0

" AND, ANOTANDO TUDO £ SUPONDO QUE NO ANO

| SEGUINTE TAL CLIMA SE REPETIRIA £ TENDO UM
DXITO NO ESTUDO DAS ESTACDES DO ANO. CHEGOU ATE A PREVER

FCLIPSES E A CRIAR TEORTAS GEOMETRICAS £ FISICAS.

ANAXIMANDER DE MILETO:

SSE FOL O PRIMEIRD A FAZER REALMENTE
| UMA EXPERIENCIA.
* ELE ESTUDAVA A VIDA £ PENSOU QUE ELA

s | % TEVEORIGEM NAAGUA £ NA LAMA, ACKANDO

QUE 05 SERES HUMANOS DEVIAM TER
EVOLUIDO DE FORMA MAIS SIMPLES, TENDO
£SSA IDETA ESPERADD 24 SECULOS PARA SER
(OMPROVADA POR CHALES DARWIN .




Ui ) |
ALGUMAS PESSOAS QUE TAMBEM

DEDUZIAM A IDADE DA TERRA:

W SUGERTU QUE TUDO NA TERRA ERA
FEITO DE COMBINACOES DE TERRA,

RV AR, FOGO £ AGUA.

EMPEDOCLES (. 450 A. C

USOU A BIBLTA PARA EXPLICAR. SUPONDO
(OMECAR O MUNDO EM UMA NOITE DE
DOMINGD, 22/10/01.C.: .~ SN

ARCEBISPO USHER

AT N Aceonava O TEMPO o
" el EVAPORAGAO DA AGUA DOS OCEANDS.

% CALCULANDO TER ATERRA 2 BILHOES
1) DE ANOS;

Ba e EaPAl . 1
iy (MR
ke %; . ﬁ" gE
s SR T B
P e LN =
; : B

’
&4

[T DE MATLLET (V]

BEN



Cfiuto 02 /
ALGUMAS PESSOAS QUE TAMBEM

DEDUZIAM A IDADE DA TERRA:

ACREDITAVA NO TEMPO DE EVAPORACAO
DA AGUA DOS OCEANDS. CALCULANDO

\ TER A TERRA 7 BLLHGES DE ANOS:

[DMUND HALLEY (XVIID):

RESFRIAMENTO DA TERRA: SUGERIU
OUE UM DIA FOT UMA ROCHA MUITO
QUENTE, CALCULANDO ENTRE 20 1
00 MILHGES DE ANOS:

LORD KELVIN (XIX):




CarfiuLo 02
PYTHAGORAS:C 510 - W15 A.C.

/W T4 DYHAGORAS FOT CRIADOR DE UM
S 5 AL PENSAMENTO MODERNO, ELE VIVEU EM
/ a% SAMOS, NO SECULO § ANTES DE CRISTO.
‘ [ ﬁ V8 DEACORDD COM A LENDA LOCAL ELE
B < MORAVA EM UMA CAVERNA, £ FOI 0
1‘\ — FIMELRO NO MUNDO A CONCLUR (UE

S A7 L TERRA ERA UMA ESFERA.
DEFENDIA ) IDEA D F QUE UMA HARMONIA MATEMATICA SUSTENTA

TODA A NATUAEZA, CHEGANDO A DEFINR A PALAVRA COSMO PAVA UM
UNIVERSO BEM ORDENADO £ HARMONIOSD. /6

A SI6LA "C." € UTILLZADA NESSE CASO PARA
EXPRESSAR APROXIMADAMENTE UMA IDADE, ANO
OU FORMA DE DATA QUE NAD SE SABE COM CLAREZA
OU CERTEZA, UMA EXPECTATIVA DE DATA.

SUSTENTOU A IDETA DE QUE A TERRA GIRAVA  EM TORNO
DO S0L £ LOCALLZOU CORRETAMENTE NOSSO LUGAR NO SISTEMA SOLAR




CAPTTULO 07

MESMO SENDO ACUSADO DE HERESIA PELA IGREJA CATOLICA. PELO
TAMANHO DA SOMBRA DA TERRA NA LUA EM UM ECLIPSE LUNAR ELE
DEDUZIU QUE O S0L TINHA QUE SER MUTTO, MUTTO MATOR QUE A TERRA

FQUE TINHA QUE ESTAR  MUITO \ ‘ /
DISTANTE, DAL ACHOU UM ABSURDD Sy

UM OBJETO TAD GRANDE QUANTO 0 —=
S0L GIAAR EM TORNO DE UM OBETD
TAO PEQUENO QUANTO A TERRA. '

PLATAO:C. §2]- (. HX A.C

/
ACKEDITAVA QUE IDELAS ERAM MUITO ”fD(g
MATS REATS DO QUE O MUNDD NATURAL ‘\(\EL\RS).‘J

== )
ACONSELAAVA & NAO. PERDEREM TEMPO KW’VJ y
\ )‘:;\WS)

OBSERVANDO ESTRELAS OU PLANETAS, QUE

ERA MELROR APENAS PENSAR NELES.
SN INFLUENCIA ~ FOI  BASTANTE

IMPORTANTE PARA O NAO AVAN(D DO




CAPTTULO D2

= N JCHEDIAVA QUE GSTAM OUTS
B e
e ~; ; | (UE NASCAM £ MOV £ ALCUNS

1010 PRIMEERO A ENTENDEY UE A
VUL LCTEL Eu U CONTUNIO-E ESHELASTONTAS.. ELEACREDITAVA

QUE AS FORMAS COMPLEMS DE TUDO VINHA DE PARTICULAS
PEQUENININHAS CHAMADAS DE-ATOMOS, “QUE-T0DOS0S_0BJETOS
MATERIALS ERAM FORMADOS POR ISSO. ACREDITAVA QUE NADA
ACONTECTA POR_ACASD, QUE.TUDO TINHA UMA CAUSA_NATURAL;-UMA
EXPLICACAD, UMA CAUSA MATERIAL .




O
ERATOSTENES: 2 /0 A.C.

FOT UM BIBLIOTECARIO, QUE OUVIU RELATOS DE QUE EM CYENE, SUL
DA ALEXANDRIA, 0 SOL PASSOU DIRETAMENTE ACIMA NO VERAO

DURANTE 0 SOLSTICLO, CHEGANDO A NAO PROJETAR QUASE NENHUMA
SOMBRA NO FIM DE UM PO(D DAL ELE PENSOU

by __-_ — ':-!. "
e i
.......

SOLSTICIO £ 0 DIA MAIS LONGD DO ANO,
QUANDO 0 SOL SE LEVANTA AD PONTO MAIS ALTO

| USAMOS O TERMO PARALELO, PARA DEFINIR
f _/_QUANDD DUAS COISAS ESTAD GEOMETRICAMENTE
5,57 NO MESMO SENTIDO, COMO POR EXEMPLO, UMA
~ " ESTRADA, ONDE 05 CARROS PODEM IR £ VIR, MAS 05
DOIS ESTARAD (OM MESMO SENTIDO, (OM 0 MESMO

ANGULO APENAS DIRECOES CONTRARIAS.



ENTAO ELE PEGOU UMA VARA EM ALEIANDRIA, E PERCEBEU QUE NAQUELE
[0CAL 0 SOL ESTAVA A 7.2% AD SUL DO ZENTIE. NA BIBLIOTECA ELE
FSTUDOU QUE 1550 ERA EQUIVALENTE A 1/50 (DIVIDIR UMA PARTE INTEIRA
EM 50) DE UMA CIRCUNFERENCIA, ASSIM PENSOU ELE QUE A SEPARACED D
DUAS CIDADES AD LONGO DO MERTDIANO NORTE E SUL TEM DE SER 1/50 DA

(IRCUNFERENCIA DA TERRA £ 1550 PERMITIU QUE ELE CALCULASSE 0
ol TAMANHO DO PLANETA TERRA EM 39690

QUILOMETROS, COM UM ERRO DE MENOS DE 2%

ALEXANDRIA
Q7
| ! SE A TERRA FOSSE PLANA AS
e Q{ SOMBRAS SERIAM TGUALS
R CYENE

MAS COMO NAQ £, AS SOMBRAS

.!, EM LUGARES DIFERENTES. TEM
3 ANGULACDES DIFERENTES.

COM ESSE TESTE JA PODIAM DESSA EPOCA PROVAR QUE A
Nt~ TERRA NAQ E PLANA € STM CTRCULAR.




"' ﬁ’WUAW/

\

NA  ASTRONOMIA, 0 NOSSO %
O REFERENCIAL DE ZENITE £ 0 PONTO NO /8

250" (60 QUE FICH ETAMENTE ACiMA As EY

NOSSAS CABECAS. 8

PIOLOMEU 100 0.C, 160 .C

b [ 05 OUTHDS PANETHS SN A0

M ESF RAS cmsm (RIANDO 0 GEOCENTRISMO. TAMBEM FOI
RESPONSAVEL POR LISTAR PELO MENOS MIL ESTRELAS E &}
CONSTELACDES .




UNIVERSO, QUE 0 SOL £ 05 QUTROS PLANETAS
GIRAVAM EM TORNO DE NOS.

NICOLAUS

LOPERNICUS:
/////////// L4/3- D

770777

ELE DEFENDIA A IDEIA QUE 0 SOL E
NAO A TERRA, ERA 0 CENTRO DO
UNIVERSO, DECKANDO A TGREJA CATOLLCA
BEM TRRITADA.

ESTUDOU 05 MOVIMENTOS DA LUA E

<
.
7 )

&







CAPTTULO 02

[STUDOU ~ TAMBEM 05 MOVIMENTOS DE UM COMETA
DETALHADAMENTE. DEFENSOR DO GEOCENTRISMO. QU SEJA, A TERRA
(COMO 0 CENTRO DO UNIVERSO.

UMA GRANDE (URIOSIDADE SOBRE £LE £ QUE PERDEV =
UMA PARTE DE SEU NARLZ E USAVA APENAS UMA ‘S;’@/"

PROTESE NO LUGAR. 20\
DURANTE UM TEMPO OUVLU FALAR DE UM HOMEM QUE TENTAVA

TAMBEM  DESVENDAR 05 MISTERIOS DO UNIVERSO. CHAMADO
JOHANNES KEPLE. E O CONVIDOU A MORAR COM ELE E SER SEU

JOHANNES KEPLER: 1571

FALAMOS DELE 1060 NO INICIO DO
NOSSO LIVRO, RESPONSAVEL POR DIVIDIR A
ASTRON OMIA DA ASTROLOGIA .

FOT APRENDIZ DE TYCHO BRAHE, INDO
~ SR MORAR (OM ELE, LEVANDO SUA FILHA
S (57051, 05 DOIS ASTRONOMOS NAO ¢

APRENDIL/.




TRABALHAR JUNTOS EM PROL DE SUAS DESCOBERTAS.
QUANDO TYCHO BRAHE FALECEU, JOHANNES LEVOU COM ELE TODAS
AS SUAS ANOTACOES £ DESENVOLVEU TRES LELS SOBRE 05 MOVIMENTOS

PLANETARIOS, QUE SAD:
9€, 05 PLANETAS DESCREVEM ORBITAS

EM FORMA DE UMA ELIPSE, COM 0 S0L
EM UM DOS FOCDS.

9 2 ) 1A1D QUE LIGA UM PLANETA
AD SOL DESCREVE AREAS IGUALS EM
TEMPOS IGUALS .
(LET DAS AREAS)

Y (OM 1550, ELE CRIOU UMA
FORMULA PARA CALCULAR 0 TEMPO QU
UM PLANETA DEMORA PARA DAR A
VOLTA AO REDOR DO SOL, QUE VALE
PARA QUALQUER PLANETA DO NOSSO
SISTEMA SOLAR.




et 07
GALILEU GALTLET: 1h04
DECLAROU QUE A TERRA GIRAVA EM
TORNO DO SOL E NAD 0 CONTRARIO,
FOI FORCADO PELA TGREJA CATOLLCA A SE
RETRATAR.
SEU PRIMEIRO OCULOS DE OBSERVACAO

FRA UM OCULOS DE ALCANCE DE

FABRICACAD HOLANDESA, 0 QUE
CONRECEMOS ROJE COMO LUNETA, COM ELE, GALILEU DESCOBRIU AS

CRATERAS DA LUA, AS LUAS DE JUPTTER E AS FASES DE VENUS.

POUCO ANTES DE SUA MORTE TAMBEM FEZ VARTOS ESTUDOS SOBRE
0 SOL, DESCOBRIV AS MANCHAS SOLARES E SUAS CAUSAS, CHEGANDO A
FALECER QUASE CEGO POR 1550

p RETRATACAD £ UM TERMO USADO QUANDO S
 DEVE DECLARAR QUE FOI EQUIVO(ADO NO QUE




CAPTTULO 07

ISAAC NEWTON 104

SERTA 0 MOTLVO!
ELE CHEGOU A CONCLUSAD DE QUE EXISTIA

ALGUMA FORCA ESTRANHA QUE PUXAVA A MACA
F 05 NOSSOS CORPOS EM DIRECKO AD CHAO,
MALS PRECSAMENTE, AD CENTRO DA TERRA,
£55A FORCA SERIA ENTAD A GRAVIDADE!

FAZIA COM QUE AS MACAS (ATS

Tt UMA CRENCA QUE UM CERTO DIA,
FLE ESTAVA SENTADD EM BATIO DE UMA

UMA MACIELRA DESCANSANDO, QUANDO
(ATU SOBRE SUA CABECA UMA MACK. Tss0

[EZ COM QUE ELE SE QUESTIONASSE 0 QUE
SEM, QUAL

P S FLE TAMBEM FEZ OUTRAS DESCOBERTAS

GENIALS, (OMO 0O EAPERIMENTO DE UM

’ PRISMA. CERTA VEZ COLOCOU EM

SUASALA UM

PEQUENO PRISMA £ ABRIU UMA BRECRA EM SUA CORTINA, PERMITINDO

APENAS UM FEIXE DE LUZ PASSAR POR LA. O RESULTADO FOI L
ARCO-IRIS, CHEGANDO A DESCOBERTA DE QUE A SOMA DE

SERIA TGUAL A COR BRANCA.

M LIND(

0DAS A5 CORES



CAPTTULO 07

GEORGES LEMATTRE: 1894

GEORGES-HENRT EDOUARD LEMATTRE
FOL UM PADRE QUE AMAVA FISICA ¢
ACABOU  SE DEDICANDO  MUITD A
ASTRONOMIA.

EM SEUS ESTUDOS ELE DESENVOLVEU A
TEORTA DE QUE O UNIVERSO ESTAVA SE

EXPANDINDO, £ QUE TUDO INICIANTEMENTE ERA PARTE DE UMA
UNICA PARTICULA, UM SUPER ATOMO, CRIANDO A TEORTA DO BIG
BANG, QUE VEREMOS MALS A FUNDOD NO
PROXIMO CAPLTULD.

[EORIA SERTA UM CONJUNTO DE LEIS E

REGRAS QUE SERVE PARA DE FORMA
AIPOTETICA EXPLICAR UMA AREA OU IDEIA
ESPECIFICA.







RAPIDO, TANTO QUE CONSEGUIRIA VER AS COISAS QUASE
M CAMERA LENTA, SE ALONGANDD CONFORME ELE
PASSASE, CONSEGUINDO ASSIM ENTENDER MELHOR A LUZ

ENTRE SEUS ESTUDOS
e =TI

SOBRE AS PESQUISAS DE e miii
[SAAC NEWTON ELE QU[RIA’F

NTENDER MELHOR A FORMA Illlll
QUE 05 CORPOS SE ATRATAM, ESSA TAL DE GRAVIDADE QUE
NEWTON  TENTAVA  PROVAR, ATE QU //
FINSTEIN ENTENDEU QUE ESSA TEORIA DE ZAS=R

(% ‘%'A'é 1

NEWTON ~ PODERIA  INFLUENCIAR 0 WSS
(OMPORTAMENTO DOS CORPOS CELESTES | FRSSEERR.
ATE MESMO DA LUZ. CRIOU DACATEORN B =P
GERAL DA RELATIVIDADE, QUE VAMOS EXPLICAR MELADE NO NOSS
PROXIMO CAPTTULO.

LIPERTMENTO:
DISCO DE NEWTON.




CAPTTULO 07

MATERTALS NECESSARIOS:

e |APIS DE COLORIR; ® CANUDO;
o PAPEL; o [ITA ADESIVA;
o TESOURA; o (OMPASSO.

MAQS A OBRA!

| PEGUE UMA FOLHA DE PAPEL E PINTE UM LINDO ARCO-IRIS AO
REDOS DO CENTRO DA FOLHA.

) COM A AJUDA DE UM TRANSFERIDOR, MARQUE 0 FORMATO DE
UM CIRCULO AO REDOR DO CENTRO DA FOLHA.

3 RECORTE O CIRCULO E COLE NO CENTRO DO VERSO DELE UM

(ANUDO COM A ATUDA DA FLTA ADESLVA.
; QUANDO GIRAR 0

PAPEL  COLORIDO ~ MUITO

S RAPIDO, COM A AJUDA DO
FRENTE VSO CANUDO, VOCE VAL PERCEBER
QUE TODAS AS CORES IRAD SE TRANSFORMAR EM  BRANCO,

(OMPROVANDO 0 QUE 1SAAC NEWTON DESCOBRIU, QUE A SOMA DE
TODAS A5 CORES SERTA O BRANCO.
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CAPTTULO 03

A TEORIA DO ETER:

A LUZ ERA CONSIDERADA COMO UMA ONDA, £ ACREDITAVA-SE QUE
ELA PRECISARIA DE BEM MATERTAL PARA SE TRANSMITIR. O ETER FOI
UMA TEORIA CRIADA PELOS CIENTISTAS NO SECULO XIX PARA EXPLICAR
(OMO A LUZ DO SOL PODERTA CHEGAR ATE A TERRA. SERTA NO (ASO, A
[DEIA DE UMA PARTICULAZINHA QUE TRANSMITIRIA ESSA LUI NO

VACUO ATE ELA CHEGAR AQUI NA TERRA.
AGORA SEJA BEM CRIATIVO PARA ENTENDERMOS AINDA MELHOR.

VOCE TA VIU UMA PARTIDA DE FUTEBOLT IMAGINE UMA. COM A BOLA
05 TOGADORES E O GOL. = | ==ss=a |

A BOLA PRECISA PASSAR DE JOGADOR EM JOGADOR PARA CHEGAR ATE 0
GOL COM A ATUDA DELES. DA MESMA FORMA SERIA A TEORTA DO ETER.
ONDE NESSE EXEMPLO A BOLA SERIA A LUZ DO SOL, 05 JOGADORES, 0
ETER £ 0 GOL SERTA A TERRA.

MAS DEPOIS QUE REALLZARAM UM EXPERIMENTO (LENTIFICO
(ONHECIDO (OMO EXPERIMENTO DE MICHELSON-MORLEY, ACABARAM
VERIFICANDO QUE A LUZ NAO FUNCIONAVA ASSIM, CONSIDERANDO
£SSA TEORTA TODA, UM FRACASSO.




e =-=-=

C 7 < 0D € CONSIDERADD PELOS CENTISAS U
10} FSPACD ONDE NAD EXISTE MATERIA,

\
) \
.
\
\ |




- M[ORIMERAL 8
R[[ATLVIDAD[
/m 0 INTCIO DO SECULO 1X, A TEORTAS DA FSECA ERAM DOMINADA
X X
ELAS LES DE ISMAC NEWTON, QUE DIZIA QUE A GRAVIDADE 1A MA
‘ fOR(A CAUSADA PELAS MASSAS DOS OBJETOS £ FAZIA (OM QUE it
FUSSEM ATRATODS UM EM DIREGHD ADS DUTRDS, ONDE 0 OBJETD
(OM MALS-MASSA ATRATRIAALNDA MATS 05 DE MASSAS _
MENORES. POR 1550 A TERRA NOS ATRAGA PARA 0 SEU

CENTRO £ POR S50 s&mw’s ATRATDOS EM GRBITA AO HEDOR.

posoL. .
A EINSTEIN PERCEBEU QUE A VERDADE 05 CORPOS O BT

£M GRBITA OU AO ATRATDOS SGMENTE PELA GRAVIDADE, MAS SIM PELA
e e FORMAGIO QUE A GRAVIDADE (AUAJr ‘

‘NO SPACD TEMPO.

O PENSANDO NISSO OUE FLE
DML - +

N " CHEGOU NA TEORTA DA R[LATIVIDAD[
N\ e _
. \) X X X
‘ . '. | . . X | | '. .




ORBITAS SAO TRATETGRIAS ELLPTICAS QUE UM

(ORPO CELESTE PERCORRE AO REDOR DE OUTRO POR
INFLUENCIA DE ALGUMA FORCA.

VOCE JA BRINCOU DE BOLINHA DE GUDET QUE TAL

USARMOS ELAS PARA UM EXEMPLO BEM LEGAL?
VAMOS ENTENDER MELHOR, IMAGINE UM COBERTOR ESTICADO

SOBRE O CHAD, POR CIMA DELE ESTARAD VARTAS BOLINHAS DE GUDE DE

ARIOS TAMANH DIFERENT .
VARIOS TAMANHOS £ PESOS DIFERENTES. ‘& \’\\‘

ESSAS BOLINHAS ESTARIAM  ESTATICAS, OU SEJA, )
PARADAS. AGORA IMAGINE St A(RES([NTARMOS |

. | EFEITO DE SUAS
- W s £ oD
| Ghvowe
o KT
L R MO MO




CAPTULO 03
LEVANTANDO ESSE TECIDO COM TODAS AS BOLINHAS SOBRE ELE E

VENDO 0 QUE ACONTECERTA
S @ne 9lfV.l o o0
PERCEBA QUE SE HOUVESSE APENAS A GRAVIDADE OU A MASSA DAS

BOLINKAS, ELAS FICARIAM PARADAS. MESMO APOS LEVANTARMOS E

SERTAM ATRAIDAS SEM NENHUMA DEFORM

> (AEM UMAS SOBRE AS OUTRAS.
FOT PENSANDO NISSO QUE EINSTEIN ENTENDEU QUE 0 QUE ATRAL AS

BOLINHAS EM DIRECAD AS OUTRAS NAO £ EXATAMENTE A GRAVIDADE,
MAS SIM A DEFORMACAD QUE O PESO DAS BOLINHAS CAUSAM NO
TECIDO. AGORA IMAGINE ESSAS BOLINHAS COMO CORPOS CELESTES £ AS
GALAXTAS, O TECIDO SERTA EXATAMENTE O QUE CHAMAMOS DE "ESPA(O

TEMPO
0U SEJA, A GRAVIDADE

DE UM (ORPO CAUSA UMA st e o
DEFORMAGAO NOTECIDO - /
(HAMADD "ESPACD TEMPO”.




CAPTIULO 03

A TEORTA DO BIG BANG: ‘

ESSA £ A TEORTA MATS ACETTA PARA A EXPLICACAC
DA CRTACAD E SURGIMENTO DO UNIVERSO £ FOI

(RIADA POR GEORGES-LEMAITRE, COMO FALAMOS

NO CAPITULO PASSADO.
EXPLICANDO QUE TUDO TINHA (OMO ORIGEM

EM UMA GRANDE EXPLOSAO, CHAMADA POR ELE DE
BIG BANG, CRIANDO DEPOIS DISSO TUDO 0 QUE
FXISTIA ATE HOJE .

SUA TEORIA FOT AINDA MAIS VALORIZADA NO ANO DE 1929,
QUANDD 0 ASTRONOMO EDWIN HUBBLE, OBSERVANDO EM SEU
TELESCOPIO, PERCEBEU QUE AS GALAXIAS REALMENTE ESTAVAM SE
AFASTANDO UMAS DAS OUTRAS.




CAPTIULO 03

- CROIGE, TERA S BSEADD NATEORA . @
(KIADA POR ALBERT EINSTEIN, QUE
(OM SUA PALXAO PELO UNIVERSO
o ACREDITAVA QUE ELE SERTA INFINTTO, ETERNO, MAS SUA
" CRENA RELIGIOSA CONTRADLZIA COM SUAS EQUACDES DE QUE
o 0 UNIVERSO TERTA UM COMECO, POIS ELE IMAGINAVA QUE
o ) GRAVIDADE DOS CORPOS CELESTES INFLUENCIAVAM UNS NOS
o OUTROS, FAZENDO ELES INTERAGIREM ENTRE ST COMD S

o ESTIVESSEM SOBRE UM MANTO.
¢ VAMOS FAZER A NOSSA MATOR VIAGEM NO TEMPO!

S VOLTAREMOS HOTE A 15

/T~ ~ |
lx‘@) BLHGES DE ANDS ATRAS|

@ * 4\
) ‘NV*
‘ﬁ' J

Vo

-

¥




~CArfTuLo 03
[MAGINE QUE A CERCA DE 15 BILHDES DE ANDS 0
UNIVERSO ERA DENSO E CONDENSADO E TODA
MATERTA £ ENERGIA ERA DO TAMANHO DA CABECA DE
UM ALFINETE .

ATE QUE UM DIA ESSA MATERIA ALTAMENTE
(ONDENSADA ENTROU EM COLAPSO HAVENDO
UMA GRANDE EXPLOSAD, CONHECIDA COMO BIG
BANG.

2
0ls
O INICIO DESSA EXPLOSED ERA TUDD CLARO  QUENTE, MAS

(OM 0 PASSAR DO TEMPO A RADIACAD EXPANDIU £ ESFRIOU £ NA
LUZ VISIVEL COMUM 0 ESPACO FICOU COMO € HOJE.

RADIACAO € UMA FORMA DE ENERGIA EMITIDA
QUE SE PROPAGA ATE MESMO NO VACUO. TEMOS
QUE TER MUITO CUIDADO COM A RADIACAO, POLS

@ FLA TEM VARIOS EFELTOS NEGATVOS £ PODE
TRAZER DOENCAS £ ATE MORTE.




CApETULO 03

MAS ENTAO, PEQUENAS NUVENS DE GAS £ POEIRA" COSMICA
(OMECARAM A APARECER, UNINDO-SE EM DIFERENTES CORES E
FORMATOS, COM “ALTAS TEMPERATURAS £ PRESSAD DENTRO. DELAS.

SURGIA AS PRIMEIRAS NEBULOSAS. REERal
DENTRO DAS NEBULOSAS, COMEGAVA < e

A.NASCER CORPOS CELESTES, ALGUNS - :

(ONSEGUIAM PRODUZIR LUZ PROPRIA, =~ - yr

(CHAMADDS DE ESTRELAS), OUTROS EYAM GERADOS e
MAS NAO TINHAM LUZ_ PROPRIA™ (ERAM ALGUNS o
PLANETAS) £ TINHAM CASOS DE CORPOS CELESTES QUE

SUA GRAVIDADE ERA 1A0 GRAND[ FSUA MATERTA TAO
, X ENSA QUE SUGAVAM TUDD AO REDOR,.(0S

BURACOS NEGRO)

*"COM 0 TEMPO, GRUPOS ENORMES DESSE
X X+ T CORPOS CELESTES, COM FORMAS MATS
| T DIVERSAS, SEAGRUPAVAM FORMANDO UM
X (KNDE(ON]UNIO (OM BILHARES DE
W ’. FSTRELAS £ OUTROS CORPOS CELESTES.
x0T NASEAM ENTAO AS PRIMEIRAS GALANTAS.

) X . X



CAPTTULO 03

0 QUE SKO NEBULOSAS?

Len, AS NEBULOSAS SO NUVENS DE
_ j _ POEIRA ESTRELAR, HIDROGENTO,
Ry ° -~ HELIO £ PLASMA.

' ‘ ORIGINALMENTE, NEBULOSA
- FRA O NOME DE QUALQUER CORPO
" CELESTE DIFUSO, INCLUINDO
© - GALAUAS ALEM DA VIA LACTEA.

A MAIORIA DAS NEBULOSAS ESTAD EM INTENSA

ATIVIDADE DE FORMAGHO ESTELAR. ELASOSE

TORNA VISIVEL SE 0'GAS DELA BRILHA,

SE UMA NUVEM REFLETEA LUZDAS

ESTRELAS OU SE ELA PROPRIA ENCOBRE

A LUZ DE OUTRAS ESTRELAS. '

DIFUSO SE ENCATIA PARA AS NEBULOSAS,
5 OM0 UM MATERIAL QUE SE ESPALHA PARA




~CAPTTULO 03 /
0 QUE SAD GALAXIAST

GALAXIA £ UM GRANDE AGLOMERADO DE BILHOE
DE ESTRELAS £ OUTROS OBJETOS ASTRONOMICO
(NEBULOSAS DE VARLOS TIPOS, AGLOMERADO
ESTELARES,ETC. ), UNIDOS POR-FOR(A
GRAVITACLONALS £ GIRANDO EM TORNO DE UM

CENTRO DE MASSA COMUM .
DXISTEM GALAXIAS EM VARTOS FORMATOS DIFERENTES. A VIA

LACTEA € A GALAXTA ONDE ESTA LOCALIZADD O NOSSO SISTEMA
SOLAR. N

0 QUE SKO ESTRELAS?=OO:

AS ESTRELAS SAO CORPOS CELESTES QUE PRODUZEM LUZ PROPRIA.
ELAS SAO, NA VERDADE, ESFERAS GIGANTES FEITAS DE GASES QUE
PRODUZEM REACDES- NUCLEAR E GRACAS A ESSA REACAO PODEM SE
MANTER VIVAS POR TRILHOES DE ANDS. NA NOSSA GALAXIA - A
VIA LACTEA - EXISTEM MALS DE CEM BILHOES DE ESTRELAS. 0 SOL
E UMA DELAS.

)
)
)
)




CAPTTULO 03

. . EXPERIMENTO: {
I AN ) TECIDO ESPACO-TEMPO
u

‘ MATERIALS NECESSARIOS:

db

- @ TECIDO DE LYCRA DE PELO MENOS 1,> METRO;

______________________ @ BOLAS DE GUDE DE DIVERSOS TAMANHOS;
“““““ o PRENDEDORES DE TOUPAS.
o UM TAMBOR LARGO, COMO O DE CALYAS D'AGUA DE 1000 L

(CASO NAD ENCONTRE ALGO PARECIDO, PECA PARA VARIAS CRIANCAS
PUXAREM AO MESMO TEMPO AS EXTREMIDADES, TAMBEM FUNCIONA);

MAQS A OBRA!

SSE EXPERIMENTO TRATA-SE DO EXEMPLO QUE DEMOS NA TEORTA DA
RELATIVIDADE GERAL, PARA ENTENDERMOS MELHOR £ COLOCARMOS EM
PRATICA

FSTIQUEM 0 TECIDO NO CHAD:;

/) COLOQUE AS BOLAS DE GUDE COM DIFERENTES TAMANHOS SOBRE

0 TECIDO NO CHAD.
© O e «%‘\§ 0 OeSa |




COMO DITO NO EXEMPLO DESTE CAPTTULO, AS BOLAS DE GUDE NAO
SE MOVEM, POIS NAO SE TRATA APENAS DA GRAVIDADE QUE 05 ATRAL ¢
ALGO A MATS.

AS BOLAS SE MOVIMENTAM, MAS NAD POR CONTA DA GRAVIDADE,

MAS POR CAUSA DA FORCA QUE VOCE APLICOU A LANCAR.
@ [STIRE BEM 0O TECIDO
PRENDA-0 NA BORDA DE UM

, GRANDE TAMBOR COM A" AJUDA DOS
=)’ . PRENDEI?ORES DE ROUPA (OU PECA

PARA- VARIAS (RIANCAS SEGURAREM
EM SUAS EXTREMIDADES)

Z

3

@ /ot Lance 45 BoLss Soe 0 TECTDG
QUE A5 CRIANGAS ESTAD SEGURANDO (0U PRESO) EM  MOVIMENTOS

LB com a5 sous verormanoo 0 Tebo € b

UMAS S0BRE A5 OUTRAS EM MOVIMENTOS (IRCULARES,
ENTENDEREMOS MELROR COMO A5 DEFORMIDADES QUE
ELAS CAUSAM NO TECIDO, AS UNEM .

.0




CAPTTULO 04

ESTRELAS:
D0 NASCIMENTO A MORTE




LOMO NASCEM AS ESTRELAS!
AS ESTRELAS SE FORMAM EM \ A /

NUVENS MOLECULARES DENTRO DAS

NEBULOSAS GASOSAS EXISTENTES NAS
GALAXIAS, EM ALGUMAS REGIDES

ONDE SAD DENSAS.
ESTAS ESTRELAS RECENTEMENTE FORMADAS SAO MUITO DIFICETS
DE SEREM OBSERVADAS DEVIDO A GRANDE PRESENCA DE POEIRA
INTERESTELAR NAS REGIOES EM QUE ELAS SO GERADAS. £ POR £STA
RAZAD QUE ATNDA TEMOS DUVIDAS SOBRE O PROCESSO REAL QUE LEVA

A FORMACEO DE UMA ESTRELA
MAS VAMOS AGORA, APRENDER UM POUCO DO QUE SABEMOS

SOBRE O NASCIMENTO DAS ESTRELAS, VAMOS LAT
’ DENTRO DAS NEBULOSAS EXISTEM MUITAS

o PARTICULAS DE POETRA INTERESTELAR, QUE
AOS POUCOS VAD SE JUNTANDO UMAS (OM
AS OUTRAS, SEJA POR COLISDES OU PELA

" FORCA DA GRAVIDADE




~CApfTuLo O

ELAS VA0 FAZENDO 1SS0 DEVIDO AS GRANDES PRESSOES E
TEMPERATURA  PRESENTE LA, COM ESSA JUNCAO ELAS VA

GANHANDO CADA VEZ MATS MASSA £ FICANDO CADA VEZ MATORES.
ENQUANTO 1550, LA DENTRO DELAS, ACONTECE

UMA REACRO NUCLEAR. ONDE PARTICULAS MUITO
PEQUENAS ~ VAD  INTERAGINDO ~ ENTRE I,

FORMANDO QUTRAS .
AS PARTICULAS DE HIDROGENIO VAO SE JUNTANDO E S

TRANSFORMANDO EM HELTO E ESSE ULTIMO ELEMENTO E COMO SE
FOSSE O COMBUSTIVEL QUE A ESTRELA PRECISA PARA PRODUZIR LUZ
PROPRIA.

NOSSA. PARECE BEM COMPLICADO DE ENTENDER, NAO £
MESMOT MAS CALMA QUE NESSE CAPITULO VAMOS EXPLICAR PASSO A

PASSO. TUDO BEM! ?
PARA ENTENER MELHOR VAMOS PRECISAR DA
X ” NGy

AJUDA DAS NOSSAS 3 AMIGAS: DANNYELLY, ) A

ALTCE E LAYZA. CADA UMA DELAS REPRESENTARA 1t -
UM ELEMENTO QUIMICO QUE EXISTE NAS NEBULOSAS QUE VAMOS

PRECISAR PARA EXPLLCAR O NASCLMENTO DAS ESTRELAS.




ChetruLo 4

DANITELLY € ALICE ESTARRO  REPRESENTANDO 0O ELEMENTO
HIDROGENTO. JA LAYZA ESTARA REPRESENTANDO 0 ELEMENTO HELLO,
LA TEM UMA VARINHA MAGICA EM FORMA DE ESTRELA, QUE PRODUZ
[UZ PROPRIA.

AGORA IMAGINE QUE NESSA BRINCADEIRA, TODA VEZ QUE DANIELLY
E ALLCE SE JUNTAREM, ELAS TRAD PERDER UM POUCO DE SUA MASSA,
(OMO POR EXEMPLO, SEUS CACHECOLS, GERANDO LUZ NESSA PERCA.
ASSIM LAYZA TRA PASSAR UMA FALXA PARA ELAS, JUNTAMENTE (OM
UMA VARINHA TGUAL A SUA.

‘@’
’ S > o %\
" ..." nn n u

[ MATS 0U MENOS ASSIM QU FSTRELAS NASCEM. QUANDO DUAS
PARTICULAS DE HIDROGENIO SE JUNTAM, ELAS FORMAM UMA NOVA
PARTICULA CHAMADA HELTO, ESSE £ RESPONSAVEL POR ACENDER A
[STRELA, COMO SE FOSSE UMA ESPECTA DE COMBUSTIVEL PARA ELA
FUNCIONAR.




QUANDO UM A ESTRELA COMECA A PRODUIZIR LUZ
PROPRIA,  USAMOS O TERMO DE QUE ELA
"ACENDEU", JA QUE ELA COMECA A NASCER DESDE
QUE AS PARTICULAS DE POETRA ESTRELAR COMECAM A
JUNTAREM-SE, MAS AINDA NAO PRODUZ LUI

PROPRIA.

VOCE JA PERCEBEU QUE T
LTRELAS QUE BRILHAM MA S
QUE QUTRAS £ QUE UMAS SAQ
MAIL ORSQU AS OUTRAS!

- PORQUE JLGUMAS ESTRELAS
BRILHAM MATS QUE OUTRAS?

(0 BRILHO QUE ELA APARENTA TER, VISTO AQUI DA
~ TERRA, ESTA RELACLONADO COM 0 TAMANHO DELA £




(OM A DISTANCIA QUE ELA ESTA DA GENTE TAMBEM. CHAMAMOS
DE BRILHO APARENTE E LUMINOSIDADE .

yd

[UMINOSIDADE: /£ 0 BRILHO DA ESTRELA.

/

BRILHO APARENTE: | E A FORMA COMO VEMOS ESSE BRILHO AQUI
DA TERRA.
L VAMOS EIPLICAR MELHOR.  LEMBRAM. QUE

Gj @ FALAMOS AQUE, COM A ATUDA DAS 3 MENINAS,

o (QUE DUAS PARTICULAS DE HIDROGENIO FORMAM
(=", UMA DE HELLO? PERDENDO PARTE DE SUA MASSA £
GERANDO LUZ NA FUSKO!

IMAGINEMOS ENTAO 0S HIDROGENTOS SE JUNTANDO £ CRIANDO 0
HELIO. GERANDO LUZ NESSA FUSAD. A LUMINOSIDADE, SE TRATA DA



CAPTTULO 04

QUANTIDADES DE VEZES QUE ESSE PROCESSO ACONTECE, OU SEJA,
GERANDO A ENERGIA DA ESTRELA DURANTE UM CERTO TEMPO. 1550
SERIA A LUMINOSIDADE DESSA ESTRELA.

AGORA PENSE COMO SE ESTA LUZ GERADA
[STIVESSE  SE PREPARANDO  PARA UMA
CORRIDA, JUNTAMENTE COM VARTAS QUTRAS
LUZINHAS, ONDE CADA UMA TEM A SUA
LINHA DE CORRIDA.

ESSA CORRIDA INTEIRA SERIA 0
BRILAD  APARENTE DA ESTRELA.

UMA VEZ QUE CADA LUZINHA DESSA
REPRESENTA UMA PARTICULA

o

Y,

{

DE ENERGIA GERADA PELA

FSTRELA, £ QUE CADA UMA ESTA

$ PER(OI%R[NDO UMA
% ° DETERMINADA AREA EM UM

DETERMINADO TEMPO.




SERIA A FORMA QUE VEMOS 0 SEU
BRILHO DAQUL DA TERRA. SENDO 0
NUMEROS  MAIORES DE ZERO (OM
MAGNITUDES BALXAS £ 05 NUMEROS
MENORES — QUE  7ER0, 05 DE

MAGNITUDES MATORES.
QUANTO MAIOR A MAGNITUDE, MAIS ESCURA £ A ESTRELA,

QUANTO MENOR A MAGNITUDE, MATS BRILROSA SERA A ESTRELA.

PARALAXE

VOCE SABE COMO FAZEMOS PARA MEDIR A DISTANCIA DAS
ESTRELAS!

QUANDO OLHAMOS UMA ESTRELA, EXISTE UMA MARGEM DE ERRO
DA LOCALIZACAO DELA. CHAMAMOS DE PARALAXE.

LOMO ESSE EFETTO FUNCIONA!
QUANDO (OLOCAMOS UMA

(ANETA- NA NOSSA  FRENTE
OLHAMOS NORMALMENTE PARA ELA,
NADA ACONTECE.

N\,

T

ansy Sa=
L. 2 D a2




CAPTTULO 04

Aﬂh "oy MAS SE OLHARMOS APENAS

o (OM UM OLAD FECHADD
W ) DEROLS APENAS COM 0 OUTRG
) S\ OLHO FECHADO. VEREMOS COMO

|

£ 0 LAPIS ESTIVESSE SE MOVIMENTANDO. - QUANTO MAIS PERTO
DOS NOSSOS OLHOS MAIOR £ A VARIACRO DE LUGAR QUE O LAPIS
APARENTA ESTAR E QUANTO MALS LONGE DOS NOSSOS OLHOS,
MENQS TEREMOS A IMPRESSRO QUE 0O LAPIS ESTARA SE MOVENDO.
FSSA SENSACAQ € CONSIDERADA O EFELTO DO PARALAXE.

DA MESMA FORMA FUNCIONAM AS

= FSTRELAS. POR TS50 MUTTAS. VEZES

QUANDO ~ VAMOS  OLHA-LAS  PELA
PRIMELRA VEZ, ANOTAMOS E APOS 6
MESES  VEMOS  SUA LOCALLZAAD
NOVAMENTE PARA QUE A VARTACAO DO
NOSSO PONTO DE OBSERVACAD NAC
[NFLUENCIE NA DEFINICAO DA SUA
LOCALTZACRO .




CAPTTULO 04

NOSSA ESTRELA FAVORITA: 0 50L.

0 SOL £ A NOSSA ESTRELA. £ 0
. OBJETD DOMINANTE DO NOSSO
A8 SISTEMA SOLAR. SEU DIAMETRO
e, i N 100 ezt 0 ouiwEHO b T,
W DE FORMA QUE EM SEU TNTERIOR

ST CABERIAM 1.3 MILHOES DE TERRAS.

T A CAMADA DO SOL QUE ENJERGAMOS £ CHAMADS
FOTOSFERA £ TEM UMA TEMPERATURA DE APROXIMADAMENTE

b 000 L.
A ENERGIA SOLAR £ GERADA LA DENTRO

DELA, NO NUCLEO DO SOL. LA, A TEMPERATURA
E DE APROXIMADAMENTE 15.000.000 °CE A
PRESSAD LA £ DE CERCA 340 BILHOES DE VEZES A
PRESSAQ ATMOSFERICA DAQUI DA TERRA.

ENERGIA GERADA LA DENTRO, LEVA UM MILHAO DE ANOS PARA CHEGAR
A SUPERFICIE, E A SUA LUZ DEMORA CERCA DE § MINUTOS PARA CHEGAR
AQUI NO NOSSO PLANETA.




"0C" £ UMA ABREVIACAO USADA PARA GRAU CELSIUS
. QUEEAESCALA DE TEMPERATURA QUE USAMOS AQUI

MUNDO.

FOTOSFERA:

A FOTOSFERA £ A CAMADA VISIVEL =g
D0 SOL, COM TEMPERATUR DE /&, A 5

IRONMADAMENTE SU00°C. N 4'd 7 %
“‘? T f ¥

FOTOSTERA SE FORMAM AS MANCHES 80~ 8™ -/

SOLARES, REGIDES MATS FRIA N s

F, POR 1550, MALS ESCURAS. AS
MANCHAS SOLARES AUMENTAM E
DIMINUEM DE NUMERD NUM
(TCLO DF 11 ANOS (CTCLO DE
ATIVIDADE SOLAR)




Carfruto 0%

CROMOSFERA:

A CROMOSFERA £ UMA CAMADA
ESTRETA QUE FICA AD REDOR DO SOL.
50 CONSEGUIMOS VER QUANDO A
FOTOSFERA £ COBERTA, (OMO EM
ECLIPSES OU COM A ATUDE DE ALGUM
FILTRO.

ESPECTRO:

[SAAC NEWTON DESCOBRIU QUE A LUZ
BRANCA VEM DA SOMA DAS SETE CORES DO

ARCO-TRIS.
A LUZ VISIVEL € UMA RADIACAD ELETROMAGNETICA ONDE AS FALXAS

DE LUZ VARTAM ENTRE O VERMELHO E 0 VIOLETA E 05 NOSSOS OLHOS
50 CONSEGUE VER AS CORES BASICAS DESTE ESPECTRO COM BASTANTE

[STINCAO. SAO ELAS: VERMELHO, LARANJA, AMARELO, VERDE, AZUL,
£ VIOLETA.

|
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ESSAS OUTRAS CORES!



ENTAO POR QUE ENXERGAMOS AS CORES
D0 ARCO-TRIS]

ENTAD NOSSO SOL £ AMARELO!




PRIMEIRO PRECISAMOS ENTENDER QUE AS CORES DAS ESTRELAS

TEM MULTO HAVER COM SEUS TAMANHOS € TEMPERATURAS.
e PARA ENTENDER AS TEMPERATURAS DAS ESTRELAS

O roormos usie coMO ELEMPLO UMA BOCA D
FUGHD, COMO ESSAS QUE A GENTE TEM EM CASA.

OUANDO DELIAMOS
Q) M 060 BAD

! VEMOS ELE NA COR

AVERMELHADA. SE AUMENTARMOS UM POUCO PASSAREMOS A VER 0
060 (OM COLORACKO ALARANJADA £ SE COLOCARMOS EM FOGO ALTD,
VEREMOS ELE NA COLORACKD AZUL
DA MESMA FORMA SE COMPORTAM AS ESTRELAS, QUANDO MALS FRIAS
APRESENTAM A COLORACKD VERMELHA, SE MATS QUENTES APRESENTAM A
(OLORACAO AZUL DU ATE MESMO BRANCA.

LEMBRANDO QUE NAO SE DEVE BRINCAR COM FO60.
CASO QUETRA ACOMPANHAR ESTE EXEMPLO PECA SEMPRE

AJUDA A UM ADULTO.




CAPTTULO 04
VEJAMOS AGORA ALGUMAS CORES DE ESTRELAS SEGUIDAS DE SUAS

TEMPERATURAS MEDIAS:

60,000 °C 9,500 °C AR
30.000 °C 1200 °( 3350
6.000 °C

MORTE DAS ESTRELAS:

0 DESTINO DELAS APOS A SUA MORTE, DEPENDE DE SUAS MASSAS:

SEAESTRELATIVER DE 0,08 ATE 0,43 VEZES A

MASSA DO NOSSO SOL, FLA SE TRANSFORMARA EM
UMA ANA BRANCA, QUE £ UMA ESTRELA MUTTO PEQUENA, BEM

MENOR QUE A TERRA, MAS EXTREMAMENTE DENSAS .

SETIVER DE 0,48 ATE § VEZES A MASSA DO NOSSO
S0L, APOS SUA EXPLOSAD ELA SE TRANSFORMARA EM
UMA ANA BRANCA, MAS ANTES, SOLTARA UMA LINDA

NEBULOSA AQ REDOR DE ONDE ERA A ESTRELA.



CASO A ESTRELA TENHA DE § A 25 VEZES A
MASSA DO SOL, ELA TRA SE TRANSFORMAR EM
UMA SUPER GIGANTE, FXPLODIRA LIBERANDO
UMA GRANDE NEBULOSA E DEPOLS IRA SE

TRANSFORMAR ~ EM UMA ~ ESTRELA D
NEUTRONS.

NAS ESTRELAS COM MASSAS MATORES QUE 29
VEZES A MASSA DO SOL, AS FASES GIGANTE ¢
SUPERGIGANTE SAO CONTIGUAS. A ESTRELA
(OLAPSA £ EXPLODE, COLOCANDO PARA FORA A
MATOR PARTE DE SUA MASSA (OM UMA SUPER
NOVA, RESTANDO DAL UM BURACO NEGRO.




QUANDD 0 SOL CHEGAR NESSA FASE,
FLE QUE TERA SUA MASSA DE 340 MIL

VEZES A MASSA DA TERRA CONCENTRADA
< » M UM VOLUME APROXIMADAMENTE
, v \ IGUAL A0 DA TERRA. TERA UMA

DENSIDADE DEZ MIL VEZES MALOR DO
QUE A DENSIDADE DOS ELEMENTOS MALS PESADOS (QUE

CONRECEMOS.

ELE SE TRANSFORMARA EM UMA
GIGANTE VERMELHA TAO GRANDE QUE
ENGOLIRA ATE MESMO A TERRA NESSE
[STAGLO. DEPOIS ELA CAIRA POR ELA
MESMA. NESSA HORA, SERA QUANDO
A GRANVIDADE VENCER SOBRE ELA,

FACENDO ELA EXPLODIR £ SE TRANSFORMAR
EM UMA ANA BRANCA.

(]
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@ /iR UMA VELA £ COLOQUE A CAMADA DE DVD QUE
TRABALKAMOS EM FRENTE.

T ——
@SURGE UM ARCO-fhs

SSE EXPERIMENTO € USADD PARA EXPLICAR O PRISMA, AS
CORES VISIVELS ADS NOSSOS OLHOS, USANDO A VELA QUE TEM
UMA CHAMA DE COR AMARELADA, SEMELHANTE AD NOSSO SOL,
QUE QUANDO REFLETIDA PRODUZ ONDAS DE LUZ EM TODAS AS
(ORES .

SE COLOCARMOS UMA LUZ ULTRAVIOLETA NO LUGAR DA VELA,
VEREMOS APENAS CORES MATS PROXIMAS A0 VIOLETA,
FXPLICANDO AS FATKAS VISIVELS QUE PODEMOS VER.
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CAPITULO D3

GALAYTAS:

NO CAPITULO 3 VIMOS UM POUCO DO QUE £ UMA GALAXIA. NESTE
CAPLTULO  IREMOS EXPLORAR MAILS A FUNDO SOBRE ESSE LINDO
(ONJUNTO CELESTE, DESDE COMO ELAS SURGIRAM E QUAIS SUAS
[MPORTANCIAS PARA A ASTRONOMIA.

A DESCOBERTA DE EDWIN HUBBLE:

COMO FALAMOS UM POUCO NO CAPLTULD &, UM ASTRONOMO
CHAMADO EDWIN HUBBLE PERCEBEU EM 1929 QUE AS GALAXIAS ESTAVAM
St AFASTANDO DA TERRA £ UMAS DAS QUTRAS. ~ ASSIM PODEMOS
ENTENDER MELHOR A TEORTA DE QUE O UNIVERSO ESTAVA MESMO EM
FXPANSAD,  QUE UM DIA TODAS ELAS JA ESTIVERAM JUNTAS EM UM
UNICO PONTO, COMO NOS DIZ A TEORIA DO BIG BANG.




CAPTTULO 09

CLASSIFICACAO DE GALAXIAS:

EM SUAS OBSERVACDES, HUBBLE PERCEBEU QUE AS GALAXTA TINHA
DIVERSOS  FORMATOS E TENTOU CLASSIFICA-LAS £ ORDENA-LAS,
GERANDO UM ESQUEMA QUE AS DEFINIAM POR SEUS FORMATOS £ TIPOS.

" TIPOS DE GALAXLAS:

N [XISTEM  DIVERSOS TIPOS DE
GALAYIAS,  NOS FORMATOS  MAIS

: DIVERSDS, COM BILAARES DE ESTRELAS
“ ORBITANDO AO REDOR DE UM GRANDE

BURACO NEGRO SUPERMASSIVO.
DOS & TIPOS DE GALAXIAS QUE CONHECEMOS, TEMOS: ELIPTICA,

ESPIRAL, ESPIRAL-BARRADA £ IRREGULAR .

GALAXTAS ELIPTICAS:

AS MATORES GALAXIAS TA CONHECIDAS DO UNIVERSO SAO ELIPTICAS,
(HEGANDO A TER SEU DIAMETRO QUE, SE VIAJASSEMOS NA
VELOCIDADE DA LUZ, DEMORARIAMOS APROXIMADAMENTE 2.000.000
BILHOFS DE ANOS LUZ PARA ATRAVESSA- LA,

\ .

'@
»

®




CAPTTULO 09

N (OMO 0 PROPRIO NOME DIZ, LA
TEM UM FORMATO DE ELIPSE. SUA

l

e @ IMAGEM £ MUTTO SUAVE DEVIDO A
A\ s\
y

a'
‘\\ BATKA COMPOSICAO DE GAS NELAS.
POR ESSE MESMO MOTIVO

TEREMOS BEM MENOS ESTRELAS, DEVIDO A5 POUCAS NEBULOSAS DENTRO
DELA. AS ESTRELAS QUE ENCONTRAMOS ORBITAM DE FORMA TRREGULAR

~—— GALAXTAS ESPIRALS:
ZZ

’ [STE TIPO DE GALAXIA € A
s ® (LASSIFICACAO EM QUE SE ENCONTRA
A NOSSA GALAXTA. A VIA LACTEA.

<
Lo

APRESENTAM UM FORMATO
SEMELHANTE AO DE UM FUNIL, (OMO
QUANDO TIRAMOS UM RALO DE UMA
PISCINA, £ A AGUA DESCE RALO ABALXO




CAPETULO 05
(OM SUAS ESTRELAS GIRANDO A0 REDOR DO SEU NUCLED .

GALAXTAS
ESPIRAL- BARRADAS:

A ESTRUTURA DE FORMACAD DESSAS ‘
GALAXIAS SAO DIFERENTES PORQUE SEUS *

BRACOS NAO GERAM EM TORNO DO SEL ~
NUCLED, MAS SIM COMO SE EXISTISSE UMA VARA NO SEU CENTRO E AO

REDOR DISS0 GIRASSEM 05 SEUS BRACOS.

GALAXTAS TRREGULAREES:

FSSAS GALAXTAS NAD POSSUEM UM

. P FORMATO DEFINIDO. SUAS ESTRELAS

~@D - ORITAM AD REDOR DE SEU BURACO

o - NEGRD  SUPERMASSIVO,  MAS
POSSUEM MALS SEMELHANCA COM

UMA GRANDE NEBULOSA ESPALHADA AD SEU REDOR.

'Q

AV
X R
\V,



CAPTTULO 09

NOSSA GALAXIA:
VIA LACTEA.

A VIA LACTEA £ A GALAXIA EM QUE
ORBITAMOS, FAZENDO PARTE DA
CATEGORTA DE GALAXIAS ESPIRALS.

0 NOSSO SISTEMA SOLAR £ TAD PEQUEND PERTO DELA, QUE TODO
FLE OCUPARTA NO MAXIMO ESSE PONTINHO VERDE EM UMA DE
SUAS PERNAS, £ TODAS AS CONSTELACOES QUE CONSEGUIMOS VER A
OLHO NU, NAO PASSARTAM DO CONTORNADO DESSE CLRCULO PRETO.

LIPERTMENTO:
U UNIVERSO EM
FXPANSAQ




MATERTALS NECESSARIOS:

o BEXIGA DEAR ; o (ANETAS COLORIDAS.
MAOS A OBRA!

| ANTES DE TUDO, FACA PONTINHOS
o M SUA BEVIGA COM AS CANETINHAS
(OLORIDAS.
. 7 DEPOLS COMECE A ENCHER A SUA BEXIGA
F PERCEBA QUE COM A EXPANSAD DA BEXIGA
05 PONTINHOS VAO SE AFASTANDO UNS DOS

OUTROS, DA MESMA FORMA ACONTECEU COM 0 UNIVERSO. ELE
ENTROU EM EXPANSAQ E ASSIM. TODAS AS GALAXIAS ESTAO
LENTAMENTE SE AFASTANDO UMAS DAS QUTRAS.




MATERTALS NECESSARIOS:

o ] GARRAFAS PFT DE MESMO TAMANHO;
o | TESOURA;

o 1 [UPA NO DIAMETRO DAS GARRAFAS

o 1 FITATSOLANTE;

o | [ENTE DF REFRATARIOS; C
o TINTAS SPRAY NAS CORES: PRETA £ OUTRAS DA PREFERENCIA.

MAQS A OBRA!

‘thom A PARTE INFERTOR DA PRIMELRA GARRAFA
PET. A UMA DISTANCIA DE APROXIMADAMENTE & (M

DA BASE ONDE FLCA O FUNDO DA GARRAFA.

@) 1CONTE A SECUNDA GARRAFA DA MESMA FORMA
B~ UE A PRIMEIRA, ACRESCENTANDO UM NOVO CORTE
* A UMA DISTANCIA DE APROXIMADAMENTE & (M DO
BICO DA GARRAFA.

@D)111v1E 1 PARTE INTERNA DAS GARRAFAS DE PRETO.




CAPETULO 09
(OM A FITA TSOLANTE. PRENDA A LUPA NA SEGUNDA GARRAFA.

@D #1:NDA A PAKTE CONTRARIA DE ONDE E5TA
() LUPA (SEUNDA GARRARA) NA™ ABERTURA DA

PRIMELRA GARRAFA.

@ 0t 4 LENTE DO RerATARIC

- A BOCA DA PRIMEIRA GARRAFA COM FITA
ISOLANTE. e

-

DINTE TAMBEM A PARTE EITERNA. VOCE PODE COLORIR D

DIVERSAS CORES, PINTAR ESTRELAS, USAR A CRIATIVIDADE £ DECORAR
(OMO VOCE QUISER!

A PARTE ENTRE AS DUAS GARRAFAS PODE FICAR SOLTA £ SERVIR D
AJUSTE PARA A APROYIMACAO DA VISKO.
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) CAPITULO 06
, S (oMo SuRey 0

@ siemn so

EXISTE VARIAS TEORTAS PARA A
FORMACAD DO SISTEMA SOLAR, VAMOS

" EPLORAR AGORA A QUE £ MATS ACELTA NO
MELO ASTRONOMICO.

EXISTIA UMA NUVEM DE GAS €
POEIRA INTERESTELAR, UMA O
NEBULOSA EM MELD AD ESPACD, (¢
(OM GRANDE GRAVIDADE £ PRESSAD
DENTRO DELA. DEVIDO A 1550, SUAS PARTICULAS COMECARAM A

(ALK PARA O SEU CENTRO € ELA COMECOU A ROTACLONAR.
A MEDIDA QUE ELA SE

; (ONTRALL, A NUVEM
e (OMEGAVA A ROTACIONAR CADA
VEZ MATS RAPLDO £ A0S POUCOS
01 ADQUIRINDD A FORMA DE
e IM DISCO.




CAPTTULO 06

FSSE DISCO GIRAVA TAD RAPIDO, COM SUA MATERIA TODA CAINDO
PARA O SEU CENTRO, COMECOU A SURGIR ALL NO CENTRO UM ACUMULO
DE MATERTA EM FORMA DE B0JO, QUE CHAMAMOS DE PROTOSSOL.

d AS OUTRAS PARTICULAS (QUE
\ AINDA ESTAVAM NA NUVEM, QUE

Y AGORA ROTACLONAVA AO REDOR DO
? . L) monsOL oMEgM At
. JUNTADO  AOS  POUQUINKOS, ¢
&_ '%4 FORMAVAM 05 PLANETESIMALS.
0 PROTOSSOL QUE ESTAVA LA DENTRO FOI FICANDO CADA VEZ
MATOR £ GANHANDO FORMA DEFINIDA, VIRANDO 0 NOSSO SOL
QUE CONHECEMOS HOJE.

FSSES PLANETESIMALS CRESCERAM E FORAM AUMENTANDO SUA
MATERIA COM AS COLISOES ENTRE AS OUTRAS PARTICULAS AD REDOR
DELES £ FOI AL QUE COMECARAM A VIRAR PLANETAS. SERIAM 0S
PLANETAS DO NOSSO SISTEMA SOLAR.




CAPTTULO 06

PLANETAS GASOSOS
'LANETAS TERROSOS:

ANTES DE DARMOS SEQUENCIA PARA CONHECERMOS MALS 0S
PLANETAS DO NOSSO SISTEMA SOLAR, VAMOS EXPLICAR MELHOR AS
SUAS CLASSIFICACDES.

PLANETAS GASOS0S SAO AQUELES
QUE TEM NA GRANDE MATORIA DA
SUA COMPOSICAD GASES, (OM UM
NUCLED ROCHOSO EM SEU INTERIOR

PLANETAS  TERRESTRES  SAO
PLANETAS ~ SOLIDOS,  ROCHOSOS,
ASSIM (OMO A TERRA QUE TAMBEM
FAZ PARTE DESSA CLASSIFICACAD.
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NOSSO SISTEMA S0LAR

NOSSO SISTEMA SOLAR € COMPOSTO PELA NOSSA ESTRELA, O SOL, §
PLANETAS E UM PLANETOIDE, CONSIDERADO UM PLANETA ANAD.

QUER CONHECER ELES MELHOR? ENTAD VAMOS COMECAR AS
NOSSAS — APRESENTACOES ~ DESSAS  FIGURINHAS — INCRIVELS!
APRESENTANDO UM POR UM, DE ACORDO (OM SUA ORDEM D

DISTANCIA DO NOSSO SOL.
EM PRIMEIRO LUGAR NESSA ORDEM. APRESENTAMOS A VOCES
FLE. MERCURIO! M [R(URIO :

A SSE £ MERCURTO, O PLANETA MALS PROXIMO DO

& 00 £ 0 MENOR DO SISTEMA SOLAR, PERTENCENDO A
CLASSTFLCACAD TERROSA E SENDO POUCO MATOR QUE A
NOSSA LUA £ DUAS VEZES MENOR QUE A TERRA.

-



Uaefrvto 06

LA UM DIA DURA APROXIMADAMENTE 5% DIAS TERRESTRESE 0 ANO,
DURA MALS OU MENOS §7 DIAS TERRESTRES. ELE RECEBEU ESSE NOME
PELOS ROMANOS, EM HOMENAGEM A UM MENSAGEIRO DOS DEUSES,

POR SER 0 QUE SE MOVIMENTA MATS RAPIDO.

CROSTA

~ ManTo
Lo

SUA TEMPERATURA CHEGA A 179°C. POR DENTRO DELE TEMOS A
DIVISAD ENTRE A CROSTA QUE £ A CAMADA MATS EXTERNA, 0
MANTO FORMADO POR ROCHAS SOLIDAS £ LA DENTRO UM NUCLEO
QUASE DO TAMANHO DA NOSSA LUA, RICO EM FERRD.

VENUS:
ESTE CARINHA £ O SEGUNDO PLANETA A
PARTIR DO SOL, 0 QUARTO MENOR NO NOSSO
SISTEMA SOLAR £ O MAIS PROXIMO DA TERRA

DO TIPO TERROSD.
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UM DIA LA £ A MESMA (OISA QUE 243
DIAS 26 MINUTOS £ 5 SEGUNDOS AQUNA AS< 0
TERRA £ O ANO, APROXIMADAMENTE 22b S
DIAS TERRESTRES. SUA TEMPERATURA PODE "Y
CHEGAR ATE 452°C.
VENUS £ MUTTO PARECIDO COM A TERRA

NUCLEO
MAS ACREDITA-SE QUE SEU [W
INTERIOR, O SEU NUCLED, SETA
(OMPOSTO POR METAL.

6" [HEGAMOS AGORA NO NOSSO LINDD
=SNG T PLANETA, A TERRA. O TERCEIRD A PARTIR DO
< 7 SOL. AQUL 0 DIA DURA 2% HORA E 0 AND,

365 DIAS COM A TEMPERATURA MEDIA EM
TODA A NOSSA SUPERFICIE DE APROXIMADAMENTE 25°C.

DE COR AZUL, ELA POSSUT 70% DA SUA SUPERFECIE COBERTA POR
AGUA E SENDO ATE AGORA O UNICO PLANETA COM VIDA DO NOSSO
SISTEMA SOLAR. PERTENCENDO A CLASSTFICACAD TERROSA.




o MANTO A CROSTA DA TERRA F A
Nliceovewo  SUPERFICE DO NOSSO
Bacomman e 08 sk 4 pART
CROSTH MALS EXTERNA £ A PARTE MALS

~~ FRIA.
A" GRANDE MAIORIA DELA FOI

FORMADA POR CAUSA DA ATIVIDADE DOS
VULCOES £ A ESPESSURA VAL DE 5 A
S0 KM.

0 MANTO APRESENTA TEMPERATURAS
QUE PODEM VARIAR DE 100°C A 3500°C. A CAMADA DO NUCLEO

REPRESENTA CERCA DE 1/3 DE TODA A MASSA DA TERRA, E A PARTE
MALS INTERNA PODE CHAGAR A HU00°C, COMPOSTO EM SUA
GRANDE MALORLA POR FERRD.

SOMOS PRIVILEGIADOS (OM 0 NOSSO
SATELLTE NATURAL, A LUA. O CORPO CELESTE
MALS PROXIMOS DE NOS. ELE TEM 27%
DO DIAMETRO £ 60% DA DENSIDADE DA
TERRA 95
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~ TEMOS DOIS TIPOS DE SATELITES. 05 NATURALS £ 05

ARTIFICIALS. 05 NATURALS SAD CORPOS CELESTES QUE
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UM DIA LA POSSUT 2% HORA 37 MINUTOS £ 23 SEGUNDOS, 0
ANO DEMORA CERCA DE 686 DIAS TERRESTRES F A SUA TEMPERATURA
[ PARECIDA COM A DA TERRA, CERCA DE 25°C.

ELE TEM DOIS COMPANHEIROS, SEUS SATELLTES DAIMOS E FOBOS.

SEU INTERIOR TAMBEM €

f:fufo OBTIDO POR CROSTA, MANTO E
cfg?x?\ UM NUCLE DE FERRO.
JUPITER:

APRESENTAMOS 0 QUINTO PLANETA
DEPOIS DO S0L £ O MALOR PLANETA DO

NOSSO STSTEMA SOLAR. ELE SE ENCATKA

ENTRE 05 PLANETAS GASOSO £ POSSUL & ANETS AO SEU REDOR .
ESSE PLANETA POSSUE 63 SATELITES NATURALS, SENDO

MATORES: 10, GANIMEDES, EUROPA E CALISTO, CONHECIDOS
(OMO AS LUAS GALILEANAS, JA QUE FORAM DESCOBERTAS POR
GALTLEU GALILEL.




ok

.
L J

[OMO UPH[R[BMPLANHA 050, 0 SEU TOPO[(OMPOSTO
70k NUV[NS DE POEIRA £ GAS, QUEX(OM A ROTA 0] MUTTO
RAPIDA DO PLANETA, ACABAM SURGINDO TEMPE TADES ENDRMES.
| TEMPERATURA NELE PODECHEGAR A MATS ALTA COM 30000°C

> NAREGERD CENTRALDO PLANETA A MAS BATIA COM 13}0( T

X

- 100 DAS NUVENS-

- 5 MAN(HINHA LARAN]A £ UMA DE SUAS TEMP STADES
- CAUSADAS PELA GRANDE VE[O(IDADE 0§ SEUS VENTOS, QUE JA-

- DURA MAIS DE WODANDS. Lo+
TEM_ PROVAVELMENTE UM NUCLED DE MATERTAL ROCHOSO.

(OM A MASA DL 10 A'l[) VEZES A DA T[RR)O& UPITER [ (OMPOSTO
PRIN(IPALM[NT[ (] HIDROG[NIO &HHIO

N\
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R

HIDROGENTO METALICO LEQUIDO

“NUCLED ROCHOSO

- SATURNO:

0 SENTQ PLANETA POR 0RDEA>4< DE
APROXIMIDADE D) 0L £ 0 [egybo
MALOR IAMBEM PERTENCE A FAMILIA DE
m[m S 6AS0S05. COM b ANEIS £ 31
SATELETES NATURASS, A DURCHD D0 SEU I

,FDE 10 Horas £ 13 MINUTOSEAOANQ
DURA® MAIS OU. MENOS NS +

TERETRE. -

. L

+
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IAMB[M PERTENCE A CLASSIFICACAD DOS 6AS0S0S. CoMm 10
5 F 26 SATELLTES 0 DIA LA DURA APENAS 17 HORA E 14
Mwuxos E DEMORA MALS DE §1 ANOS PARA COMPLETA UM
UNICO AND LA,
POR SER MUITO AFASTADO DO SOL, URAND £ UM PLANETA FRI0
(OM UMA TEMPERATURA MEDIA DE -193°C, 1550 MESMO, £ TAO
FRI0 QUE FICA ABATXO DO NUMERD ZERO.

NETUNO:

VAMOS AGORA APRESENTAR NETUNO! 0
OITAVO PLANETA DO SISTEMA SOLAR £ 0
QUARTO MATOR ENTRE ELES SENDO SUPERADO
POR JUPTTER, SATURNO E URAND.

MESMO QUE ELE SETA QUASE DO MESMO
TAMANHO DE URANO, NETUNO PARECE MENOR QUANDO VISTO

ATRAVES DOS TELESCOPIOS QUE FICAM AQUI NA TERRA. ISTO
ACONTECE SIMPLESMENTE PORQUE NETUNO ESTA MUITO MAIS
LONGE DE NOS DO QUE URAND.
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A GRANDE MANCHA ESCURA DE NETUNO:

0 PLANETA NETUNO APRESENTA VARLOS
SISTEMAS  DE TEMPESTADES  PARECIDOS
(OM  AQUELES  ENCONTRADOS  EM
S\ JUPITER. ACREDITA-SE QUE ESTAS

MANCHAS ~ SEIAM.~ PRODUZIDAS €
2 MANTIDAS FELD MESMO PROCESSD

#77" DE MATS DE UMA COMPOSIGAO NOS DOIS
t 9 PUNETAS

IS MANCHS BLINCIS QUE APIRECEM, A IMAGEM ABAI0 ST

VARIAS REGIOES DE TEMPESTADES NA ATMOSFERA DE NETUNO.
A

MAS POR QUE PLUTAD NAD
F MAIS PLANETA]

6,

ALEM DESEU TAMANHO SER MUITO PEQUEND, L

AINDA NAO LIMPOU A SUA GRBITA. £ COMO SE FOSSE ‘Q
UMA BRINCADELRA EM QUE SE A CRANCA NAO LIMPOU ) &2
QUARTO DELA, ENTAO NEO PODE PARTICIPAR .y



fr#fﬂa,ﬁjfﬂf/

NOSSO PLANETA
ANRO: PLUTAO

ESTE £ PLUTAO, CERCA DE 5,5 VEZES MENOR QUE A TERRA, TAD
PEQUENO QUE MUITOS SATELITES DO SISTEMA SOLAR SAD MAIORES
QUE ELE, INCLUINDO A LUA.

UM DIA LA DURA § DIAS I HORAS £ 17 MINUTOS E 0 ANO DURA
J48,5% ANOS TERRESTRES, COM APELAS UM SATELLTE: CARONTE.
SUA TEMPERATURA CHEGA A -233°C. NOSSA, QUE FRIO!

®. (OMO  EXPLICAMOS LOGO NA PAGINA
- - ANTERIOR, ELE NAD £ MAIS CONSIDERADD UM
«"PLANETA E AINDA SABEMOS SOBRE ELE, JA QU

APENAS O SATELITE RAPIDAMENTE POR LA
POUCAS INFORMACTES SOBRE ELE.

05 OBJETOS EXISTENTES NO SISTEMA SOLAR SAD CLASSIFICADOS
NORMALMENTE EM PLANETAS TERRESTRES, GIGANTES GAS050,
(OMETAS CONGELADOS £ PEQUENDS CORPOS ROCHOS0S (OMO 0
ASTEROIDES. £ PLUTAO, COMO PODEMOS CLASSIFICA-LO?
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hochA. SUA COMPOSICRD £ FORMADA
HODE AeU POk APROMIMADAMENTE 30% E
NITROGENIO CONGELADO

ROCHA £ 70% DE AGUA. SE
(OMPORTA MUITO COMO UM CORPO ROCHOSO.

J @ D [XPERIM[NTOI
o 3 CRIACAD DE MUNDOS

MATERIALS NECESSARIOS:
sy e [GUA;
1

o (LEO DE COZINHA; D
o ALCOOL (92,3 INPM OU ALCOOL ABSOLUTO) .

. m
o (ORANTES VERDE, VERMELHO £ AZUL. D

N/

(HMAD

|-

|-

MAQS A OBRA!

@)1 UM RECCRTENTE TRANSEARENTE, ENCHA A METADE COM AGUA

@D oV 170D DE UM MISTURADOR, ENCHA A SEGUNDA METADE COM
ALCOOL.




3 MISTURE O OLEO DE COZINHA
- (OM 05 CORANTES.

b (OM AJUDE DE UM CONTA GOTAS
LONGO, PEGUE CADA COR F SOLTE EM
GOTAS ENTRE A AGUA £ 0 ALCOOL. VOcE
/% VERA BOLAS FLUTUANTES.

ALCOOL.

AGUA.

OGEE

TENTE REFAZER O SISTEMA SOLAR OU 05 SEUS PROPRIOS PLANETAS
MISTURANDO AS CORES DOS CORANTES, USE SUA CRIATIVIDADE

DIVIRTA-SE.
NESSE EXPERIMENTO, 1550 OCORRE DEVIDO A DIFERENCA DE

DENSIDADE DOS LLQUIDOS.




NOSSAS

10DO ESSE MATERIAL LEVOU UM
TAMPAQ PARA SER PENSADOD £ REALLZADO
DA MELROR FORMA POSSIVEL PARA QUE

VOCE PUDESSE (O
FORMA MAIS

MPREENDER ELE DA
ACTL POSSIVEL.

OUE TODO CONTE
01 SEPARADO (

CONSIDERACDES FINATS

OLA! CHEGAMOS AO FIM DO NOSSO LIVRO,
F ESPERAMOS QUE VOCE TENHA GOSTADO
BASTANTE DE NOSSA LELTURINHA AQUT
ADQUIRIDO BASTANTE CONRECIMENTO COM
NOSSA ATUDA.

Z
!'! ¢

AVISAMOS AOS PAPATS £ AS MAMAES

JDO AQUT EXPLICADO

U

U

[DADOSAMENTE ¢

APLICADO PARA CRIANCAS ENTRE § £ 12
ANOS DURANTE & MESES DE AULA.




EAVALTAMOS NO FINAL, UMA EFLCACTA
DE 93% A MALS NO NIVEL D
CONHECIMENTO APLICADO AS CRIANCAS.

ENTAD 05 PAPALS E
MAMAES PODEM FLCAR
DESPREOCUPADOS!

POLS ESTE £ UM LIVRO PARA
LER COM SEUS PALS, (OM SEUS
AMIGOS OU ATE MESMO
SOZINHO.

OBRIGADA







