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RESUMO

Este projeto tem como objetivo efetuar a aplicagdo e avaliagdo de uma proposta
educacional de atendimento ao publico escolar, baseada no referencial teérico dos Trés
Momentos Pedagdgicos (3MP), que busca incorporar as ideias do educador Paulo Freire,
de um ensino dialégico e critico, na Educagdo em Ciéncia.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, discutiremos os conceitos tedricos sobre
Ensino Formal, Nao Formal e Informal, e suas diferencas e modos de aplicagdao no ensino
e divulgacdo em ciéncias e principalmente no aprendizado dos conceitos basicos de
Astronomia. O papel dos Planetarios historicamente, e como eles se identificam na
educacao e popularizagao cientifica, mostrando como sua atuagao € capaz de auxiliar na
mudancga da cultura cientifica da populagdo. Num segundo momento sera discutido os
Trés Momentos Pedagdgicos, sua fundamentagao tedrica e como este modelo pode ser
adaptado para a utilizacdo dentro do ambiente de Planetarios, tendo como analise sua
implementagdo no Planetario Johannes Kepler, na Sabina — Escola Parque do
Conhecimento, na cidade de Santo André — SP. Por fim, apresentaremos os resultados

obtidos da aplicagao deste método a uma turma dos anos finais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: planetarios, exoplanetas, 3MP, educagdo em astronomia, sessdo de

planetario.



ABSTRACT

The aim of this project is to apply and evaluate an educational proposal for attending to the
school public, based on the theoretical reference of the Three Pedagogical Moments
(3MP), which seeks to incorporate the ideas of the educator Paulo Freire, a dialogical and
critical teaching, Education in Science.

Throughout the development of this work, we will discuss the theoretical concepts about
Formal, Nonformal and Informal Teaching, and their differences and ways of application in
teaching and dissemination in science and especially in learning the basic concepts of
Astronomy. The role of Planetariums historically, and how they identify themselves in
education and scientific popularization, showing how their performance is able to assist in
changing the scientific culture of the population. In a second moment, the Three
Pedagogical Moments will be discussed, their theoretical basis and how this model can be
adapted for use within the Planetarium environment, having as its analysis the
implementation of the Johannes Kepler Planetarium in the Sabina - Knowledge Park
School in the city of Santo André - SP. Finally, we present the results obtained from the

application of this method to a class of the final years of Elementary School.

Keywords: planetariums, exoplanets, 3MP, astronomy education, planetarium session.
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INTRODUGAO

A Astronomia sempre causou enorme fascinio e seus conteudos tém sido utilizados na
educacgao para introduzir os temas de ciéncia e tecnologia corriqueiramente. Dentre os
varios espacos nao formais utilizados para a sensibilizagao, reforco e complementacao de
aprendizado estdo os planetarios. Hoje, estudantes em praticamente todos os niveis
educacionais lotam as agendas destas instituicbes em todo o mundo em busca de
novidades e do encantamento que o conhecimento do universo traz. No esfor¢co para
atender a esta demanda, os planetarios buscam apresentar conteudos e métodos que
auxiliem ao professor e ao estudante na compreenséo dos assuntos ligados a astronomia
e astronautica, primariamente, e demais ciéncias. No caso brasileiro, onde a educagao
basica possui notéria deficiéncia em ciéncias conforme dados do PISA (Programme for
International Student Assessment) de 2015, onde ocupamos a 63° posigao num total de
70 paises participantes. A acao dos planetarios, museus de ciéncia, associagdes e clubes
de Astronomia pode ajudar, e muito, na melhoria desta realidade.

Em sua concepgao original, os planetarios tinham a fungao de encantar, estimular, fazer a
imaginacdo de seus espectadores alcangarem as vastiddes do universo, sentados em
uma cadeira dentro de um ambiente imersivo onde um céu muito préximo do real era
reproduzido, sendo acompanhado de uma narrativa eloquente sobre suas maravilhas. Em
pouco tempo, o potencial pedagdgico dos planetarios ficou evidente e hoje, nas cidades
onde estdo instalados, os planetarios sdo o destino certo de milhares de criangas,
adolescentes e adultos em fase escolar.

Independente de suas ligagdes institucionais, todos os planetarios possuem o
compromisso basico com a difusdo e ensino da Astronomia. Quanto aos objetivos
pedagogicos, pressupbe-se que os planetarios deveriam ser coadjuvantes ao trabalho
realizado nas escolas. No entanto ndo é essa a percepc¢ao de quem atua nesses espacos,
e constata, na pratica, que os conteudos de Astronomia sdo pouco trabalhados nas

escolas, que os professores apresentam baixa ou nula formagao nesta area e que a visita
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ao planetario costuma ser um momento relevante e significativo, as vezes unico, em que
alguns conteudos de Astronomia sao ensinados. Dentre os diversos trabalhos realizados,
desde os anos 1970, por varios autores nacionais e internacionais sobre concepcdes
espontaneas ligadas ao conteudo de Astronomia e que demonstram a afirmagao anterior,
Bisch (1998), em sua tese de doutorado, identifica que a natureza do conhecimento dos
professores do Ensino Fundamental com que trabalhou apresentava evidente realismo
ingénuo, com nogdes conceituais fragmentadas, fortemente ligadas a uma viséao
topocéntrica. Ainda hoje ndo € muito diferente, uma vez que a formagéo dos docentes que
atuam no Ensino Fundamental e Médio continua ndo contemplando conteudos de
Astronomia, o que explicaria porque muitos profissionais afirmam inseguranca ao tentar
abordar o assunto com seus alunos, em alguns casos evitando por completo o tema.

Para preencher esta lacuna, no Ensino preconizado hoje pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) e futuramente pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
principalmente no Ensino Fundamental, os planetarios vem tentando suprir as
necessidades educacionais em astronomia.

Numa declaracéo realizada pela Middle Atlantic Planetarium Society com o titulo VALUE
OF THE PLANETARIUM: EDUCATION, COMMUNITY, INSPIRATION os planetarios sao
definidos como um “bem e recurso unicos na comunidade; eles proveem um ambiente
imersivo inspirador para a pesquisa e a educagéo™ (tradugéo livre) . Ao longo do texto,
sao descritos a importancia e o papel que os planetarios desempenham para a educagao
e a comunidade, e sua atuacao inspiradora sobre a ciéncia e a atuacado do cientista na
construcdo do conhecimento e no desenvolvimento da tecnologia para estudantes de
todas as fases educacionais.

Uma nitida comprovagao dessa importancia € demonstrada por Web e Fadigan (2011)
que relatam sobre o grande incentivo financeiro realizado pelo governo norte-americano,
por meio do Ato Nacional de Defesa Educacional (NDEA), apés o langamento do Sputnik,
no final da década de 1950, que, entre outras medidas, financiou a instalagcdo de

planetarios em escolas americanas com o intuito de estimular o interesse pela educagao

! Planetariums are unique community assets and resources; they provide an inspirational immersive
environment for research and education.
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cientifica. Com essa medida, o pais chegou a ter aproximadamente 1.100 planetarios
fixos, a maior parte deles em instituicdes de ensino médio e superior. NUmero que
contrasta com as atuais 64 instituicdes, que gerenciam os cerca de 34 planetarios fixos e
52 moveis, registrados pela Associagao Brasileira de Planetarios (ABP) até junho de 2017
e por Resende (2017), sendo os do primeiro tipo, em sua maioria, ligados a universidades
publicas.

Independente de suas ligagbes institucionais, os planetarios apresentam o compromisso
basico com a difusdo e ensino de ciéncias e tecnologia por meio da Astronomia e da
Astronautica. Mesma definicao defendida por Barrio (2007), para quem eles possuem
finalidade na educagcdo e na cultura cientifica, e, para tanto, devem dispor de
apresentagcdes com conteudo cientifico e utilizar recursos audiovisuais, com o intuito de
tornar as apresentagbes mais emocionantes e atraentes. No entanto, pondera o autor,
apesar de o aspecto cultural ter sido atingido pela maioria dos planetarios brasileiros, seu
uso eficiente na educacgéo ainda tem um longo caminho pela frente.

Para Langhi e Nardi (2009), o processo de aprendizagem de astronomia e astronautica
pode se dar de diferentes maneiras, seja ele no ensino formal, representado pelo
ambiente escolar, ou na educagao nao formal, onde se encontram os planetarios,
observatorios e museus de ciéncias.

Contudo, ha a necessidade de ser entendido como estas instituicbes tém agido
pedagogicamente, e que estruturas possuem para desenvolver seus trabalhos. A
elaboragcdo e aplicagdo de metodologias educacionais ndo € nenhuma novidade nos
planetarios, como podemos constatar nos trabalhos de Romanzini (2011) e Freitas (2015).
O que difere neste projeto é o fato de ndo existir a producdo de um novo material
imaginado especificamente para este fim, com tempo de execug¢do limitado a
experimentacdo do método.

E para demonstrar que o método pode ser aplicado de modo mais cotidiano, faremos uso
dos recursos ja existentes e utilizados na instituicdo, como laboratorio astronémico e
cupula de projecao, intervindo apenas na logistica do atendimento para o publico

estudantil, a fim de adequa-lo ao que é proposto pelo referencial dos 3MP. Ou seja, o
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grupo passara por 3 momentos distintos do atendimento, que cumprirdo ao seu turno uma
etapa da metodologia baseada nos momentos pedagdgicos de Paulo Freire, a
problematizagdo inicial, o desenvolvimento dos problemas e as conclusdes e
consideragdes finais.

Dada nossa vivéncia em planetarios, desde 1998, percebemos que foram raros os casos
em que os professores, tanto do Ensino Fundamental quanto do Médio, haviam
apresentado aos seus estudantes conhecimento prévio, suficiente e/ou com qualidade,
sobre os conteudos que seriam abordados em sua visita. Em contrapartida, vimos uma
preocupacgao crescente dos planetarios em se tornarem mais eficientes no ensino de
temas e conteudos de Astronomia adequados a cada nivel educacional, principalmente os
indicados pelos PCNs, que abre caminho para a BNCC e demais referenciais estaduais
Oou municipais.

Portanto, a exceg¢ao de alguns trabalhos produzidos para funcionar de forma pontual para
testar algum método educacional dentro do ambiente de planetarios, ndo presenciamos
nada que fosse pensado para aproveitar 0 que ja existe. Assim, este projeto tem como
objetivos:

e FEvitar custos operacionais com desenvolvimento de novos materiais e
apresentagdes para estas instituicdes. Um dos grandes problemas enfrentados nos
planetarios esta ligado ao orgamento para a produgcdo de novas apresentagdes e
adaptagdes. Como visamos apenas uma mudanca na forma do atendimento para
adapta-la ao método pedagdgico baseado nas ideias de Paulo Freire, ndo ha a
priori nenhum gasto operacional necessario para sua implementagao;

e Repensar as visitas para atender a aspectos metodoldgicos e avaliativos, para, de
forma mais estruturada, estimular o interesse e a participacdo do estudante durante
a realizacao da visita. Buscando avaliar seus resultados de maneira frequente para
melhor adaptar o método a realidade educacional. Com isso busca-se
potencializar seu aprendizado, e ndo apenas atender aos conteudos de astronomia
indicados para cada fase educacional. O modelo educacional vigente apresenta
uma caracteristica marcadamente expositiva (LANGHI 2009, CAMARGO 2003), e
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isso se reflete diretamente em varios espagos onde a educagado ocorre. Os
planetarios ndo sdo uma exceg¢do. Ainda que muitos realizem suas apresentacoes
ao vivo, definidas por RESENDE (2017) como “sessdes feitas ao vivo pelo
professor do planetario e possuem como caracteristicas principais a interatividade
e a possibilidade de adequacdo da linguagem e conteudo para atender as
necessidades do publico. Independentemente do tipo de projegdo, uma sessao ao
vivo pode ser muito mais proveitosa quando a escola expde suas necessidades ao
professor responsavel pela sessao”, ainda assim, atendimentos de planetarios e
outros congéneres tendem a ser quase que exclusivamente expositivos, com
pouco espago para interagao. Portanto, seria importante levar esta caracteristica
interativa também para outros momentos do atendimento além da sessédo, sendo
ela ao vivo ou nao;

e Realizar um atendimento piloto para uma turma dos anos finais do Ensino
Fundamental, aplicando a metodologia dos trés momentos pedagogicos (3MP)
adaptada para o atendimento do Planetario Johannes Kepler, buscando avaliar

qualitativamente seus resultados.

Nos capitulos que seguem, faremos as discussoes tedricas que balizam a adaptagao dos
recursos que se pretende adicionar ao produto a ser utilizado com a turma do Ensino
Fundamental.

Assim, iniciaremos com uma pequena abordagem do histérico sobre os planetérios e seu
uso ao longo da historia. Assim, apresentamos um pequeno histérico dos planetarios, nos
atendo aos modelos mais conhecidos, sem nos preocuparmos em uma linha evolutiva
precisa. De sua provavel origem, ainda bastante obscura, onde provavelmente era tratado
como equipamento de conhecimento estratégico, até os dias atuais, em que é utilizado
como equipamento didatico e de promogdao da divulgagcdo cientifica. Depois,
descreveremos porque os planetarios sdo instrumentos ideais para a alfabetizacao
cientifica, em qualquer nivel educacional. Bem como, excelentes meios para a divulgacao

e popularizacao das ciéncias, e ndo apenas da Astronomia.
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Em seguida, apresentaremos a teoria pedagogica de Paulo Freire, que fundamenta este
trabalho, juntamente com uma breve descricdo de como deve ser o atendimento baseado
neste conceito.

No capitulo seguinte, faremos nossa discussao sobre a educagao formal, informal e nao
formal em Astronomia, a comunicagdo em ciéncia e tecnologia, e como os planetarios
podem ser inseridos nestas classificagdes, o ensino contextual e a proposta a ser aplicada
no Planetario Johannes Kepler, na cidade de Santo André para turmas do Ensino
Fundamental.

Ainda no mesmo capitulo, sera a discorrido sobre a importancia do ensino da Astronomia
para a orientacdo espaco-temporal, o atendimento nos planetarios e observatérios com
seu potencial para o desenvolvimento de um trabalho inter e transdisciplinar, e gerador de
interesse espontaneo.

O Terceiro capitulo discorrera sobre os aspectos metodoldgicos do experimento,
desenvolvimento do trabalho, a utilizagdo do Laboratério Astronémico do Planetario de
Santo André, onde as turmas receberdao as primeiras informagcbes em sua visita, para
atender ao primeiro momento pedagogico, a problematizagdo. O segundo momento
pedagogico, de organizagdo do conhecimento, ocorrera durante a sessao de Planetario
intitulada “EXTRASSOLAR?”, que estruturara o conhecimento e dara informacgdes para que
eles respondam suas proprias indagagdes sobre o que foi apresentado na etapa anterior
da visita. E, por fim, havera um debate onde se concretizara o terceiro momento
pedagogico e dara oportunidade a estes estudantes fazerem perguntas para consolidar os
conteudos apresentados. No inicio e ao final dos trabalhos os estudantes responderao a

um questionario, cuja analise dos resultados sera apresentada ao final deste trabalho.
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1 - UMA BREVE HISTORIA DOS PLANETARIOS

Um planetario consiste de um prédio contendo uma cupula semiesférica para projecao,
geralmente de grandes dimensdes, e um projetor especial, opto-mecanico, digital ou
hibrido, denominado “projetor planetario”, capaz de reproduzir o brilho aparente, a posi¢céo
e 0s movimentos dos astros como podem ser observados na natureza. Se somarmos a
isso outros recursos audiovisuais a similaridade tornar-se- & ainda maior. Nisso consiste a
alma de qualquer planetario, e abarca varias competéncias no objetivo comum de
proporcionar conhecimento e encantamento, tornando a experiéncia vivida um momento
unico e estimulante para quem os visita. Assim, saber cientifico e tecnoldgico, métodos
educacionais e arte se combinam para trazer ao visitante um produto com alto nivel
técnico, capaz de conduzir ao entendimento e assimilacdo de conteudos, com
sensibilidade e emog&o por meio de uma apresentagdo onde imagem, narrativa e musica

devem mesclar-se de forma harmoénica.

Embora ndo exista uma definicdo formal sobre o que €, ou deve conter um planetario, e
dada a grande variedade de instrumentos e recursos desenvolvidos para representar o
céu ou realizar previsdes sobre os movimentos dos corpos celestes, nos concentraremos
nos planetarios mecénicos e opto-mecanicos, sem, contudo, buscar tragar uma linha
evolutiva mais detalhada sobre demais segmentos de planetarios, como os digitais, por

exemplo.

O céu fascina todas as pessoas. Mas em muitas cidades, especialmente em grandes
centros urbanos, a observacdo do céu é prejudicada pela obstru¢gdo do horizonte por
edificios e pela poluigdo luminosa. Os planetarios surgem, entdo, como ferramentas
pedagdégicas importantes e indispensaveis. Os astros reais estdo no espago coésmico
tridimensional, uns mais perto, outros mais longe. Mas a aparéncia do céu pode ser
simulada em um planetario, com a ajuda de um hemisfério em cuja superficie a imagem
dos astros possa ser projetada. A Astronomia de Posi¢do — area da astronomia que lida
com a localizagdo precisa dos astros no céu e os sistemas celestes de referéncia —
baseia-se precisamente no construto mental da esfera celeste que reduz o espaco
césmico tridimensional a uma representagéo bidimensional.
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Nao é a toa, portanto, que tendo o céu sido geometrizado na forma esférica —
considerada perfeita por Platdo (428-347 a. C.) —, a constru¢do de um planetario fosse
concebida e tentada ja no século 3 aC. Mas a viabilizagdo de um planetario nos moldes
modernos exigiu muitos séculos de avancos tecnoldgicos. O primeiro planetario moderno
foi construido somente em 1923, pela empresa Zeiss em Jena, Alemanha.

Os astros projetados num planetario incluem, ndo sé os distantes que permanecem
‘fixos’ na esfera celeste, mas também os proximos, pertencentes ao Sistema Solar, que
se movem em relagdo as estrelas fixas e mudam de aspecto (tamanho aparente, fase
etc) envolvendo desafios tecnoldgicos adicionais.

(MATSUURA 2007, p. 75)

Fig. 01 - O conhecimento do Universo

e T ;

N T 2

Universum (de autoria desconhecida, ilustra uma das obras de Camille Flammarion)



19

De acordo com Matsuura (2007), o primeiro objeto que podemos considerar com essas
caracteristicas surgiu ainda no mundo antigo, e segundo Freeth, et all. (2008) é atribuida
a Arquimedes a idealizacdo de um dispositivo planetario primitivo que poderia prever os
movimentos do Sol, da Lua e dos planetas. Dos destrogos de uma antiga embarcacao
grega, foi encontrado em 1901 o mecanismo que recebeu o nome de Anticitera.
Inicialmente esquecido por parecer um relégio mecanico - algo considerado improvavel
para a época em que foi datado, foi novamente analisado décadas depois, em 1958,
quando o fisico e professor de histéria Derek J. de Solla Price imaginou se tratar de algum
mecanismo para previsdes astronémicas. Contudo, uma melhor aproximagao sobre como
deveria ser 0 mecanismo original s6 ocorreu em 2005, e comprovou que tais dispositivos
para previsdes astrondmicas ja existiam durante a antiguidade, ainda que sua autoria ndo

possa ser creditada diretamente a Arquimedes.

Fig. 02 - Anticitera

Smithsonian Museum
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Segundo Truffa (2007), Campanus de Novara (1220-1296), conhecido por seu trabalho
sobre Elementos Euclidianos, descreveu um equatorium planetaria em seu Theorica
Planetarum, e incluiu instrugdes sobre como construir um dispositivo que pudesse aplicar
seu trabalho para realizar previsdes sobre os corpos celestes. Estes dispositivos que hoje
costumam ser referidos como orreries (home dado em homenagem ao Conde de Orrery ,
um lorde irlandés do século 18 que financiou a construgdo de um destes dispositivos). O
pequeno tamanho do orreries tipicos do século 18 limitou o seu impacto , e no final do
mesmo século alguns educadores tentaram algumas simulagbes de maior escala dos

céus.

Fig. 03 - Orrery

Royal Museuns Greenwich

Em History of Astronomy: An Encyclopedia? Lankford (2011) narra os esforgos de

Adam Walker (1730-1821) e seus filhos, que se destacam em suas tentativas de fundir

% Histéria da Astronomia: Uma Enciclopédia (livre tradugio)
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ilusbes teatrais com aspiracées educacionais. O Eidouranion de Walker era o coracao de
suas palestras publicas ou apresentacdes teatrais. O filho de Walker descreve esta
"Maquina elaborada" como contendo "seis metros de altura e vinte e sete de didmetro. Ela
fica na vertical ante os espectadores, e seus globos sdo tdo grandes, que eles sao
claramente visto nas partes mais distantes do Teatro. Cada planeta e satélite parece estar
suspenso no espacgo, sem qualquer apoio; realizando suas revolugdes anuais e diurnas

sem causa aparente".

Fig. 04 - Eidouranion

Edward Burney (Life time: b. 1760 - d. 1848)
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Outros palestrantes desenvolveram seus proprios dispositivos.

O maior e mais antigo Orrery planetario ainda em funcionamento pode ser encontrado na
cidade holandesa de Franeker. Ele foi construido por Eise Eisinga (1744-1828) na sala de
estar de sua casa. Eisinga demorou sete anos para construir seu planetario, que foi

concluido em 1781.

Fig. 05 - Eise Eisinga Planetarium

— %

(TripAdvisor)

O primeiro planetario no mundo a usar o método de projetar o céu em uma abdbada foi
inaugurado em 1923, desenvolvido e produzido pela firma otica alema Carl Zeiss, e
instalado no Deustches Museum (Museu Alemao), em Munique, na Alemanha. Devido

seu grande sucesso ficou conhecido como "a maravilha de Jena". A partir dai a Zeiss tem
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se dedicado a construgcao de Projetores Planetarios, tornando-se a primeira construtora
mundial destes instrumentos. Assim varias capitais no mundo vém implantando novos
planetarios, sempre como um importante ponto de atracdo na vida cultural da cidade.
Hoje quase toda grande cidade no mundo possui o seu. Mais de 600 planetarios Carl
Zeiss Jena ja foram instalados em todas as partes do mundo desde a primeira metade do
século XX, tornando a empresa Carl Zeiss Jena a lider mundial na produgédo destes
equipamentos, embora hoje existam outros fabricantes de Planetarios tdo bons como os

Zeiss. A exemplo das fabricantes Spice, Spitz e GOTO.

Fig. 06 - Zeiss Mark |

Owens' Planetarium Projector and Science Museum (primeiro projetor opto mecénico)
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No verao de 1923, o primeiro céu estrelado artificial brilhou em Jena, com a estreia do
primeiro projetor opto mecénico criado pela empresa alemé, o modelo Zeiss Mark | (fig.
06). Por mais de dez anos, os mecanicos, engenheiros, astrénomos e fisicos haviam
trabalhado em um dispositivo capaz de projetar imagens das estrelas fixas e planetas em
uma cupula. Oskar von Miller, o fundador e primeiro diretor-geral do Museu Deutsches
havia encomendado o dispositivo da Zeiss em 1913. Miller queria uma instalagédo para o
Museu que possibilitasse demonstrar a localizagdo e movimentos das estrelas fixas e
planetas, o Sol e a Lua. Em 1914, uma idéia revolucionaria tomou forma e se tornou o
conceito padrao para todos os tipos de planetarios de grande porte a partir de entéo, ou
seja, usar a projecdo. A sugestado anterior substituida era para uma esfera, feita de chapa
perfurada com furos que representam as estrelas e iluminados a partir do exterior. Um
exemplar deste modelo pode ser encontrado no planetario Adler, em Chicago, no estado
de lllinois, EUA. E conhecido como Esfera de Atwood, e em 1913 era utilizada pela
marinha estadunidense para treinar seus navegadores a reconhecer e se orientar pelas

estrelas.

Fig. 07 - Esfera de Atwood

Adler Planetarium Museum
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Assim, o Deutsches Museum desempenhou um papel chave no desenvolvimento do
conceito atual de planetario, e seu novo Museu de Ciéncia e Tecnologia explicou aos
visitantes a estrutura e dindamica do céu estrelado e sistema planetario. Assim comegou a
histéria de sucesso do projetor planetario de que até mesmo o proprio Miller,

provavelmente, nao teria sonhado.

Fig. 08 - Fulldome experience

Planetario de Kiev, Ucrania.

Com o crescimento da capacidade de processamento dos computadores, e a qualidade
visual dos projetores digitais, cresce uma tendéncia contemporédnea que sao oOs
planetarios que se utilizam desses recursos para oferecer ao publico uma experiéncia
mais imersiva.

Embora tenham surgido no inicio da década de 1990, os planetarios com recurso fulldome

evoluiram a partir de inumeras influéncias, incluindo arte e narrativa imersiva, ambientes
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de filmes com multiplos projetores, simulagao de véo e realidade virtual.

A tecnologia Fulldome para planetarios refere-se a ambientes de projecdo de video
baseados em domos imersivos. Para isso a cupula, que pode ser horizontal ou inclinada,
€ preenchida com animag¢des de computador em tempo real ou pré-renderizadas,
imagens de captura ao vivo ou ambientes compostos. O que aproxima, em recursos
audiovisuais, o planetario de uma sala de cinema. Assim, outra tendéncia contemporénea
ganha mais espacgo. A possibilidade de os planetarios explorarem outros assuntos além
da astronomia, cientificos ou ndo. Potencialmente, um sistema de projecao fulldome pode

ser utilizado com qualquer proposito em que se apliquem audio e video.

No préximo capitulo trataremos sobre como os planetarios podem auxiliar na educacéo e,
segundo os objetivos dos PCNs e BNCC, os aspectos pedagogicos que os tornam unicos
como ferramentas promotoras da alfabetizacao cientifica. Capazes de atuar em todas as
fases educacionais, proporcionando altos indices de entusiasmo e engajamento dos
estudantes, gracas a questdes gerais e profundas que a Astronomia aborda e que fazem
parte do imaginario humano desde seus primordios. De onde viemos?... Onde

estamos?... E para onde vamos?...



27

2 - REFERENCIAL TEORICO

Discriminaremos neste capitulo algumas das ideias do educador Paulo Freire (1921 -
1997) que formam a base tedrico-pedagogica deste trabalho. Apresentaremos suas
observagdes sobre o que classifica como educacgido bancaria, em contraponto com uma
educacao dialégica libertadora proposta por ele. A diferenga entre as abordagens,
conceitual e tematica, também é discutida para entdo apresentar a dindmica dos Trés

Momentos Pedagdgicos. Em seguida € discutido o papel dos planetarios na educacao

2.1 - A Pedagogia de Paulo Freire

A critica a transmissao unilateral do conhecimento permeia todo o trabalho de Paulo
Freire. Ferrenho opositor a visdo de que os alunos apenas recebem, passivamente, o
conhecimento e o professor € o portador de todo o saber. Foi um dos principais
educadores brasileiros que discordava da ideia de que o conhecimento € algo pronto e

definido e, portanto, deve ser apenas transmitido. O que definia ser:

uma visao “bancaria” da educagao, onde o “conhecimento ou saber” é uma doagao dos
que se julgam sabedores aos que julgam nada saber. Que esta visdo se baseia como
uma instrumentalizacdo da ideologia da opressdo - a absolutizagdo da ignorancia, que
constitui o que chamamos de alienacao da ignorancia, segundo a qual esta se encontra
sempre no outro. (...)

...1) 0 educador é o que educa; os educandos, os que sao educados; 2) o educador é o
que sabe; os educandos, os que ndo sabem; 3) o educador € o que pensa; 0s
educandos, os pensados; 4) o educador é o que diz a palavra; os educandos, os que a
escutam docilmente; 5) o educador o que disciplina; os educandos, os disciplinados; 6) o
educador o que opta e prescreve sua op¢ao; os educandos 0os que seguem a prescricao;
7) o educador é o que atua; os educandos, os que tém a ilusdo de que atuam, na
atuagéo do educador; 8) o educador escolhe o conteddo programatico; os educandos,
jamais ouvidos nesta escolha, se acomodam a ele; 9) o educador identifica a autoridade
do saber com sua autoridade funcional, que opde antagonicamente a liberdade dos
educandos; estes devem adaptar-se as determinagbes daquele; 10) o educador,
finalmente, é o sujeito do processo; os educandos, meros objetos.

(FREIRE 1970, p. 34)

Paulo Freire sempre defendeu uma educagao problematizadora e dialégica, marcada por
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um processo de ensino-aprendizagem realizado pelo professor com o aluno, e nao para
este, em lugar da educagao “bancaria”’ e tradicional, marcada pela predominancia das
acdes do professor sobre os alunos, onde aquele “fala sobre os conteudos” e o outro
simplesmente ouve atentamente e reproduz no caderno o que foi apresentado na lousa.
Assim, o educando seria também protagonista de seu processo de ensino/aprendizagem,
utilizando suas experiéncias cotidianas como referéncia. O educador, por sua vez,
precisaria conhecer a realidade de seu educando e de sua comunidade, para assim,
conhecer os referenciais vividos por seu aluno. O tema gerador, na pedagogia Freireana,
€ a mola mestra que impulsiona todos os dialogos entre professor e aluno (1970, p. 54).
Na concepcao freiriana, o dialogo entre o educador e o educando o principal veiculo para
investigacado das experiéncias existenciais do educando, é um tdpico central da educagao
problematizadora. Para Freire, a insergdo do aluno em um processo dialégico ocorrera
quando o professor oferecer um contexto que |he é familiar. Desta forma, problematizar
situacoes retiradas de seu cotidiano e destaca-las dentro de um tema gerador.

Como cita Ferreira (2013) em sua dissertacdo de mestrado, sendo “o caso de alfabetizar
um grupo de operarios de uma olaria, como exemplifica Freire, a palavra 'tijolo’, bastante
presente em sua fala, pode ser decodificada, desmontada, questionada e mostrar-se-a
composta pelas silabas ti-jo-lo, e neste momento o questionamento incidente sobre a
formagao sonora desses pedagos passara pela descoberta das letras: t-i-j-o-lo. Sondando
um objeto, questionando-o, problematizando-o, promove-se um dialogo entre educador e
educando sobre o ente cognoscivel.”

E evidencia ainda que a problematizacao é condi¢do fundamental no processo de ensino
aprendizado, como é apresentado neste trecho da obra de Freire:

Na verdade, nenhum pensador, como nenhum cientista, elaborou seu pensamento ou
sistematizou seu saber cientifico sem ter sido problematizado, desafiado. Embora isso
nao signifique que todo homem desafiado se torne fildsofo ou cientista, significa, sim,
que o desafio é fundamental a constituigdo do saber (FREIRE, 1988, p. 54).

Para o pensador, o conhecimento ndo é estatico e sim uma entidade dindmica: que
portanto ndo pode se tratar de uma aquisicao que foi, mas de uma conquista que esta
sendo.

Conhecer, na dimensdo humana, que aqui nos interessa, qualquer que seja o nivel em



29

que se dé, ndo é o ato através do qual um suijeito, transformado em objeto, recebe, décil
e passivamente, os conteudos que outro Ihe da ou impde. O conhecimento, pelo
contrario, exige uma presenca curiosa do sujeito em face do mundo. Requer sua acgao
transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca constante: Conhecer é tarefa de
sujeitos, ndo de objetos. E € como sujeito e somente enquanto sujeito, que 0 homem
pode realmente conhecer.

(FREIRE, 1988, p. 27)

A problematizacdo € uma via capaz de educar, ainda mais quando se refere a um objeto
da realidade e, por meio dele, promove o dialogo que envolvera tanto as concepgdes dos
educandos quanto dos educadores.

Freire considerava que o ambiente doméstico, vizinho ou do trabalho do educando
poderia contribuir para a promog¢ao de seu processo de educacdo, e citava como
exemplos questdes da comunidade como saneamento, economia de agua, vacinagao, 0s
perigos que poderiam vir com as chuvas fortes, dentre outras questdes.

Contudo, ndo é apenas um bate papo. O dialogo € o mais importante, sim, mas deve ser
conduzido pelo educador para os educandos, estabelecendo sempre uma troca onde um
aprende com o outro. A critica ao modelo tradicional de ensino n&o significa porém que o
fim das aulas expositivas fosse um dos seus objetivos. Essa sua visao fica clara no livro

Pedagogia da Esperancga (1993).

(...) Nao ha dialogo no espontaneismo como no todo-poderosismo do professor ou da
professora. A relagdo dialdégica ndo anula como as vezes se pensa a possibilidade do ato
de ensinar. Pelo contrario, ela funda este ato, que se completa e se sela no outro, o de
aprender, e ambos s6é se tornam verdadeiramente possiveis quando o pensamento
critico, inquieto, do educador nao freia a capacidade de criticamente também pensar ou
comegar a pensar do educando... O diadlogo nao pode ser responsabilizado pelo uso
distorcido que dele se faga. Por sua pura imitagdo ou por sua caricatura. O dialogo nao
pode se converter num “bate-papo” desobrigado que marche ao gosto do acaso entre

professor ou professora e educandos. (FREIRE 1993, p.118)

A critica de Freire esta ligada a tentativa de transmitir conhecimento como verdades
prontas para os estudantes, para que estes passivamente memorizem e aceitem. Ele
propde que, ao lidar com um conhecimento, o contraditério ou outros aspectos,
especialmente os vivenciados pelos educandos, geralmente nao tratados em sala de aula,
sejam colocados. Ou que os conceitos sejam abordados referindo-se a realidade

concreta, sempre que possivel.
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E necessario que o educando perceba, em termos criticos, o sentido do saber como
busca permanente. E preciso que se discuta o significado deste achado cientifico; a
dimenséo historica do saber, sua insergdo no tempo, sua instrumentalidade. E tudo isso

é tema de indagagéo, de didlogo. (FREIRE, 1988, p. 52)

Em suma, o que se pede é que o professor conceda ao aluno espago para que ele
questione e analise o seu objeto de estudo. Que o conhecimento ndo |Ihe seja imposto
como algo que cujas bases estejam fora do alcance do educando, e por isso deva apenas

ser aceito e decorado.

2.2 - Os Trés Momentos Pedagégicos e o Atendimento no Planetario

Os “Trés momentos Pedagdgicos” (3MP), sao eles: problematizagao inicial, organizagao
do conhecimento e aplicacdo do conhecimento, formam uma dindmica inspirada nas
ideias de Paulo Freire. Durante o desenvolvimento de um projeto de ensino de ciéncias na
Guiné-Bissau, Delizoicov (1982) e Angotti (1982) aplicaram essa dindmica para abordar

em sala de aula situagdes de sua agricultura.

Ainda que o curriculo, e o programa de ensino consequentemente, ja estejam
predefinidos, isso ndo impede a utilizagdo dos Trés Momentos Pedagdgicos como
abordagem metodoldgica, partindo de problemas como geradores da necessidade de

novos conhecimentos.

Os trés momentos, portanto, foram originalmente propostos como desdobramento da
educagdo problematizadora aplicada a constru¢cdo de um curriculo de educacgéo
cientifica. Atualmente é utilizada na introducdo de topicos de Ciéncias ja considerados
significativos para os estudantes, independentemente de ter sido realizada a

investigagédo tematica nos moldes propostos por Freire [...] (FERRARI, 2008, p .10)

A utilizacdo dos 3MP, de acordo com Gehlen et al (2012), pode se dar por em diversos
contextos envolvendo problematizacdes de temas variados, como questdes relacionadas

aos topicos ciéncia, tecnologia e diversidade cultural, temas transversais sugeridos pelos
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PCNs, e que serdao mantidos no BNCC (Resolugdo CNE/CEB n° 7/201018),

apresentando situagdes que envolvem o ambiente do estudante.

Assim, a Problematizag¢ao Inicial, o primeiro momento pedagdgico, propdée como ponto
de partida o conhecimento vivencial do estudante. Contudo, o atendimento em espacgos
nao formais de educacgao, exceto quanto feito algum trabalho pontual ou direcionado para
uma turma ou grupo especifico, é incapaz de ter um conhecimento prévio do espago
vivencial dos individuos que atendera. Entao, locais dedicados a educagao nio formal ou
informal, como planetarios e ambientes do género, devem partir do principio que o
individuo tenha recebido uma formacgédo anterior, baseada em algum parametro ou
referencial curricular que servira de ponto de partida para a abordagem dos assuntos.
Portanto, todo atendimento leva em conta o curriculo minimo exigido para cada ano
educacional a fim de planejar seus trabalhos e o que pode ser apresentado para as
turmas educacionais. Os PCNs de Ciéncias da Natureza propdem, por exemplo, os temas
forma e movimento dos planetas para as aulas de Ciéncias do terceiro e quarto ciclo do
Ensino Fundamental, (BRETONES, 2006).

O tema deste atendimento tratou dos exoplanetas, e a turma atendida foi composta de
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. Portanto, eles ja& possuiam, ao menos
supostamente, contato com assuntos tratados no terceiro e quarto ciclos do Ensino
Fundamental, como Terra, Sistema Solar, Planetas, Luas, Estrelas, Sol, entre outros,
tanto segundo os PCNs quanto para o BNCC. Assim como o tema Vida, o fio condutor do
atendimento. Em suma, todos foram expostos a discussdes sobre estes assuntos ao
longo de suas vidas educacionais. Portanto, o papel do monitor, ou mediador, sera
questionar, provocar a duvida e gerar interesse pela discussdo. O objetivo é instigar que
os estudantes sintam a necessidade de dialogar no processo de adquirir novas relagoes

com o conhecimento preexistente.

Sao apresentadas questdes e/ou situagdes para discussdo com os alunos. Sua fungéo,
mais do que simples motivagao para se introduzir um contetdo especifico, é fazer a
ligacdo desse conteudo com situagdes reais que os alunos conhecem e presenciam para
as quais provavelmente eles nao dispdem de conhecimentos suficientes para interpretar
total ou corretamente (DELIZOICOV e ANGOTTI, 2002, p.54).
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Sera por meio de destacar as duvidas, em lugar de responder e fornecer explicagdes
prontas, que o trabalho com a turma se dara neste primeiro momento. A problematizacao
pode ocorrer tanto a partir do tema gerador, que no caso sera dado pelo conhecimento
supostamente adquirido no cumprimento dos objetivos descritos nos PCNs, ou outro
parametro vigente, ou a partir de um problema que tenha surgido durante o atendimento,
motivando a necessidade de adquirir novos conhecimentos.

A nossa proposta utiliza a Vida e sua busca na galaxia como um “tema gerador’ que
guiaria a problematizagao, e fara a relagdo com o conhecimento prévio dos alunos.

Desta maneira, o protocolo a ser seguido para nortear a escolha das questbes da
problematizagao sera a sua relacdo com o tema a ser desenvolvido, estando sempre que

possivel relacionada com conteudos que os estudantes vivenciaram até entao.

A segunda etapa dos momentos pedagdgicos tem como objetivo a organizacdo dos
conhecimentos, em que os temas selecionados sdo aprofundados. Nesta etapa o
conhecimento cientifico é aprofundado a partir dos questionamentos iniciais que
poderiam ser desestruturados, para posteriormente construir o conhecimento cientifico,
visto que: ... Abordagem dos conhecimentos cientificos necessarios a compreensao da
realidade era desenvolvida. Buscava-se a desestruturagdo das explicagdes dos
estudantes, para logo apos formular problemas que podiam levar os estudantes a
compreenséo de outro conhecimento, ou seja, do conhecimento cientifico (MUENCHEN
e DELIZOICOV, 2010, p.6).

Para o segundo momento ha o Aprofundamento do Conhecimento Cientifico, onde ele
nao é exposto de maneira isolada, como algo independente das outras etapas do trabalho
realizado ou a ser realizado, mas correlacionado com o problema inicial, que auxilia na
busca das respostas aos questionamentos criados no primeiro momento, num vinculo
estreito com o tema gerador, neste caso, a Vida na galaxia e onde pode ser encontrada.
Contudo, por se tratar de uma sessédo de planetario, neste ponto uma apresentacao
utilizando os recursos de projegdo, com uma narrativa gravada apresentando informacgdes
basicas sobre o historico e os conceitos envolvidos nas técnicas que possibilitam a busca

por exoplanetas.

Ou seja, introduz-se a ideia de que a intencdo é que o conhecimento cientifico esta
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colocado na perspectiva de compreensao da problematizagdo e do tema, e ndo como
um fim em si mesmo. (MUENCHEN, 2010, p.137).

Como terceiro momento, a Aplicagdo do Conhecimento, devido ao formato vigente do
atendimento do Planetario Johannes Kepler, os conceitos abordados mais profundamente
na etapa anterior serdo revisados e servirdo de tema para a realizagdo de um debate,

com o objetivo de sintetizar os conhecimentos, em que:

Constata-se um retorno para a discussdo do que é proposto inicialmente no primeiro
momento, ou seja, um retorno as questdes iniciais assim como a proposi¢céo de novas
questdes que possam ser respondidas pela mesma conceituacao cientifica abordada no
segundo momento, na intengdo de transcender o uso do conhecimento para outras
situagdes que ndo apenas a inicial... (MUENCHEN e DELIZOICQV, p.6, 2010).

O maior objetivo dos Trés Momentos Pedagdgicos é tentar garantir a existéncia de um
constante dialogo entre as questdes abordadas e o que é vivenciavel para o estudante,

promovendo o dialogo entre estas duas visdes.

Contudo, a astronomia ndo é exatamente um problema que esteja no cotidiano das
pessoas. A0 menos nao sob esta perspectiva. Afinal, ao olharmos uma folha de
calendario, um relégio, ao mudar os méveis de lugar por causa do modo diferente que o

Sol ilumina o cdmodo ao longo do ano, estamos fazendo astronomia.

2.3 - Educagao nao Formal no Ensino Em Astronomia

Descrita por diversos autores da area como uma importante ferramenta para a percepg¢ao
do ambiente e suas mudancas, a navegagao, ampliar a nogao de espacgo, tempo, matéria
e vida, a Astronomia com certeza é um dos mais antigos e universais conhecimentos da
humanidade. Esta presente em praticamente todas as culturas, das mais antigas as
contemporaneas. A importancia de seu estudo e divulgacédo sédo defendidos por varios
autores (LANGHI; NARDI, 2009; KANTOR, 2012; JAFELICE, 2010; CANIATO, 2011;
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AROCA, 2008).

Nao é dificil imaginar os primeiros observadores do céu, maravilhados com suas luzes
brilhantes em um céu isento de poluicdo luminosa e quimica. Sua admiragao ao perceber
que seu aspecto mudava com o passar do tempo, mas havia uma regularidade ciclica que
tornava possivel prever como ele estaria mais adiante. Quantas geragcbes se passaram
até perceberem que poderiam utilizar esta regularidade para contar o tempo, determinar
plantio, colheita e formar uma comunidade fixa sustentavel. Provavelmente, o contexto em
que este conhecimento foi apresentado pelas gera¢gées mais velhas para sua sucessora
estava envolta em lendas, contos fantasticos e mistérios que prendiam a atencdo aos
detalhes, ao passo que os entretinha ou amedrontava. Mas, ainda assim produzia
resultados funcionais para o aprendizado dos mais novos, que as utilizariam em suas
atividades praticas futuras.

Este mesmo fascinio, e seus efeitos educacionais, podem ser reproduzidos de diversas
formas nos dias de hoje. Os meios de comunicagdo apresentam com frequéncia alguma
novidade sobre os objetos celestes. Eclipses, estrelas com outros sistemas planetarios,
um cometa e sua brilhante cauda em sua passagem proxima a Terra.

Contudo, apesar desse interesse que a Astronomia desperta, muitas vezes sua
abordagem pode nao se dar de forma adequada. Nao sao recentes as pesquisas em
ensino de ciéncias que apontam a existéncia de concepcdes alternativas em relagéo aos

temas de Astronomia, como podemos ver em Langhi (2011).

A educacédo em Astronomia no Brasil ndo é algo novo. Segundo Langhi e Nardi (2009),
apesar do decreto de 1942, durante o Estado Novo, que modificava o ensino de
Astronomia e Cosmografia fazendo com que deixassem de ser disciplinas especificas, o
primeiro curso de graduagdo em Astronomia surgiu em 1958, na antiga Universidade do
Brasil, atual Universidade Federal do Rio de Janeiro. Hoje, gragcas a essa e outras
mudangas nas ementas dos cursos, na maioria das instituicdes que ainda as mantém,
estas disciplinas sao encontradas como optativas para cursos de Fisica, Matematica e

Geografia, com raras exceg¢des. A exemplo que destaca Freitas (2015), em sua
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dissertacdo de mestrado na UFRN “a disciplina de Astronomia compde a formagao
minima obrigatéria nas licenciaturas presenciais de Fisica e Geografia e ainda nas
licenciaturas a distancia de Fisica, Matematica, Quimica e Biologia”.

Voltando a educagao em Astronomia no Ensino Fundamental, para Langhi e Nardi (2009)
a ma formacao dos profissionais de educacao e a baixa qualidade dos livros didaticos,
podem ser o0s principais fatores que contribuem para que, em muitos casos, os conteudos
apresentados aos estudantes na educacao formal ndo sejam integralmente aplicados, ou
vistos de forma insuficiente durante sua vida estudantil.

Dai a importancia do papel que clubes amadores de astronomia, planetarios, museus e
observatorios desenvolvem na educacdo em Astronomia. Alves e Zanetic (2008) veem os
trabalhos desenvolvidos por estes espagos como possiveis alternativas para atender, em

parte, as deficiéncias existentes no processo de educacgao formal em Astronomia.

Contudo, embora n&o exista um consenso sobre os critérios que distinguem educacao
formal, ndo formal e informal, como podemos concluir dos trabalhos de muitos estudiosos
do assunto (GOHN, 2006; MARANDINO, 2011; LANGHI; NARDI, 2009; AROCA, 2009),
nao podemos deixar de evidenciar o importante trabalho que observatorios, planetarios,
museus e clubes de astronomia realizam para complementar, e as vezes cumprir, 0 que é
pertinente ao ambito escolar. No entanto, o estudo de como estes espacos atuam é
imprescindivel para a busca da melhor forma de suas acdes no desenvolvimento da
educacao em Astronomia, tanto quanto das demais ciéncias, para auxiliar na mudanca da

realidade que os resultados do PISA 2015 apresentam.

Com isso em mente, buscaremos abordar os referenciais tedricos que discutem as
questdes ligadas a estes espacgos dedicados a educagao nao formal. Entre os tépicos que
abordaremos, esta a problematizacdo dos objetivos e quais intengbdes sado atribuidas a

comunicacgao cientifica nos espacos de educacao nao formal.
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2.4 - A Comunicagao Sobre Ciéncia e Tecnologia

O continuo avangco do conhecimento cientifico e tecnolégico tem demandado uma
comunicacao mais atuante e eficaz com a populagao, que por sua vez tem buscado cada
vez mais informagdes sobre estes assuntos. Esse ciclo virtuoso tem motivado aqueles
que trabalham com educacao nao formal e comunicagao sobre ciéncia e tecnologia para
atender a este anseio da populagao, e, com isso, rever suas formas de comunicagao.
Encontraremos nos trabalhos a respeito do assunto termos como: divulgacéo,
alfabetizacdo, vulgarizagdo e popularizagao cientifica. Para Germano e Kulesza (2007),
que analisaram o uso destes termos e seus entendimentos incorporados, mesmo sem
que se possa dizer sobre um consenso, sempre ha a predilegcdo de um ou outro autor,
assim como Kantor (2012), para quem Popularizagdo da Ciéncia € o termo que melhor
definiria a atividade de transmitir ao publico, respeitando suas crengas, visbes de mundo e
valores.

Assim, pode-se concluir que nao é a intengao substituir o entendimento sobre o mundo
que o individuo possui, mas que o conhecimento cientifico pode complementar essa visao
e torna-la mais rica.

Um breve comentario a despeito do perfil do publico que visita os planetarios, segundo a
pesquisa Planetarium Visitor Impressions: Getting to know your audience - a discussion
based on TripAdvisor reviews®, onde é avaliado o atendimento de varios planetarios pelo
mundo, incluindo o Brasil, em uma coleta de dados que durou 3 anos. Nela, concluem que
além de um respaldo cientifico o publico busca ser impressionado. Assim, quem vai a um
planetario, e o estudante nido é diferente, busca algo além da informagéo ou de aprender
algo.

Ha ao menos duas vertentes para avaliar a intencionalidade do trabalho com Astronomia.
Uma delas enxerga a Astronomia como um meio para despertar o interesse por ciéncias e

tecnologia, defendendo esta posi¢cao por meio de artigos onde procuram evidenciar seu

3 Impressoes do Visitante de Planetarios: Conhecendo sua audiéncia - uma discussdo baseada em avalia¢des da
TripAdvisor. http://sciss.se/sciss_tripadvisor_whitepaper.pdf
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potencial didatico pedagodgico e multidisciplinar desta ciéncia, como veremos nos
trabalhos de Langhi e Nardi (2009) e Aroca e Silva (2011), entre outros.

Para outros, por sua vez, a Astronomia pode ser utilizada como um meio integrador entre
as demais ciéncias e outras areas do conhecimento, por entendé-la como constituinte da
formagdo humana, instigante, ter potencial para trabalhar questdes como vida no
universo, nosso papel no planeta, o universo e nosso lugar no cosmos, entre outros
(VARGAS et. al.,2011, ALVES; ZANETIC, 2008, entre outros).

Provavelmente, muito mais que outras ciéncias, a Astronomia é capaz de construir
ligagcdes com varias areas do conhecimento humano. De acordo com Jafelice (2002) “o
interesse por questdes astronbmicas se deve a motivacbes que estdo além de sua
curiosidade intelectual ou necessidade de formacgao cientifica”. Interesses, talvez, mais
profundos, como aqueles ligados a nossa origem € a relagdo com 0 cosmos.

Podemos, entao, aproveitar este interesse em favor do aprendizado e motivar a busca por
mais conhecimento em Astronomia. E talvez, a forma mais segura de conseguir atingir a
estes dois intuitos seja aplicando um método pedagogico que sistematize o aprendizado,
mas que consiga deixar espago suficiente para a curiosidade, e alguma autonomia na
busca do conhecimento.

No proximo capitulo, falaremos sobre as teorias de Paulo Freire e 0 método dos Trés
Momentos Pedagdgicos (3MP), suas origens, caracteristicas e por que foi escolhido para

o desenvolvimento deste projeto para ser aplicado a uma turma de Ensino Médio.
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2.5 - Planetarios na Educacgao

Fig. 09 - Painel da Lua

Planetario Johannes Kepler

Para a proposta curricular de Ciéncias Naturais para o Ensino Fundamental, contida nos
Parametros Curriculares Nacionais, os conteudos de Astronomia aparecem em destaque
a partir do 3° ciclo (atuais 6° ao 9° ano), e a partir do 2° ano na Base Nacional Comum
Curricular, na area de “Ciéncias da Natureza”. As contribui¢gdes que a Astronomia oferece
para os educandos, que estdo amplamente indicadas em todos os documentos de
orientacdo curricular neste eixo tematico, ampliam a orientagcdo espaco-temporal, a
conscientizacdo dos ciclos da vida, e oferecem a elaboragcdo de uma concepg¢ao do
Universo, com especial enfoque nos Sistemas Solar e Terra-Sol-Lua. Como um dos eixos

tematicos para o de ensino em ciéncias, a Astronomia oferece uma 6tima iniciagdo aos
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temas cientificos e tecnoldégicos como almejam as duas diretrizes curriculares, cujo
conhecimento é essencial ao exercicio pleno da cidadania na sociedade atual.

Como esta descrito no BNCC:

Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade
de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de
transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia.

Em outras palavras, apreender ciéncia nao ¢ a finalidade ultima do letramento, mas, sim,
o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao
exercicio pleno da cidadania. (BNCC, p. 273)

Neste contexto, os planetarios, como instrumentos pedagogicos em Astronomia, oferecem
ampla funcionalidade. Entre os objetivos pedagdgicos que podem ser melhor atingidos
dentro de um ambiente de planetario estao:

A orientagao espacgo-temporal - “Os Planetarios sdo ambientes (imersivos) nos quais se
pode ter uma reprodugdo da esfera celeste, por meio de um equipamento 6ptico (o
préprio Planetario) capaz de projetar em um teto abobadado as estrelas e sua aparente
disposicdo no céu, bem como os planetas e outros objetos celestes.” (ROMANZINI e
BATISTA, 2000. Grifo nosso). Sendo assim, as sessbes de cupula proporcionam
observagdes de uma projecado do céu diurno ou noturno, de qualquer ponto da superficie
da Terra, com incrivel realismo, auxiliando a percep¢ao espacial. Ao passo que suas
simulagdes permitem acelerar os processos naturais de movimento aparente do céu,
proporcionando uma melhor observacdo dos ciclos de movimento dos astros, fonte
primaria para a determinagdo humana de contagem do tempo.

Inter e transdisciplinaridade - Segundo Matsuura (2007), ...”ha hoje uma percepgao e
aprec¢o maior pelo carater multi e interdisciplinar da astronomia”.... Carater este que pode
ser utilizado como uma poderosa ferramenta para a alfabetizacdo ou desenvolvimento de
qualquer tema ligado a ciéncias, em praticamente todas as areas do conhecimento. E ele
complementa: “Nessa direcdo os planetarios digitais, que permitem maior flexibilidade de
conteudo, oferecem a possibilidade de utilizagdo da sala de projegao para um espectro

mais amplo de temas podendo incluir além da Astronomia, Biologia, Quimica, Historia,
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Geografia etc.”

Interesse espontaneo - Como apresenta Langhi (2009) em sua tese, ...”a astronomia é
apaixonante por si mesmo, evocando admiragao e reveréncia no mais profundo intimo do
ser humano, ao simplesmente contemplar um céu estrelado.” talvez por apresentar tantas
facetas ligadas as demais ciéncias naturais e humanas, é dificil encontrar um individuo
que nao possua qualquer curiosidade sobre alguma informacdo que a envolva. Ele
argumenta ainda que “Nas escolas, a astronomia promove este excitante papel motivador,
tanto para alunos como para professores, pois, ao tocar neste assunto, a maioria dos
jovens costuma desencadear uma enxurrada de perguntas sobre buracos negros, origem

do universo, vida extraterrestre, tecnologia aeroespacial, etc.” oferecendo aos
profissionais de educagao um tema que causa extrema curiosidade aos educandos.

Assim, a ida a um planetario se transforma em uma experiéncia unica para os estudantes,
e fornece uma rica oportunidade ao professor para explorar os temas abordados,

estabelecendo ligagbes entre os conteudos trabalhados em sala de aula.

Abordamos a seguir a educagao nao formal em astronomia, a fascinagdo que causa, e
seus efeitos educacionais. Como sua abordagem pode nao se dar de forma adequada. A
importancia do papel que clubes amadores de astronomia, planetarios, museus e

observatorios desenvolvem na educagéo em Astronomia.
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3 - O DELINEAMENTO METODOLOGICO

Nesta etapa abordaremos cinco caracteristicas essenciais da investigacao qualitativa,
além do papel da observagcdo e da observagdo e da investigacdo por meio de
questionario, em trabalhos no campo da educagdo. Em seguida é apresentada uma
caracterizagdo do espaco onde a pesquisa foi realizada e de seus participantes.

Finalmente, relato como foi elaborado o material utilizado na experimentacéo.

3.1 - A Investigacao Qualitativa na Educagéo

Por vezes, ao citar a Investigagcdo Qualitativa, ndo ha muita clareza sobre os processos
deste método cientifico para o relato da pesquisa. Por isso, a seguir veremos 5
caracteristicas basicas na investigacdo qualitativa, segundo Bogdan e Biklen (1994, cap.
2)

e Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal. Em questdo, o investigador
(planetarista) possui grande experiéncia no ambiente de planetarios e espacos de
ensino e divulgacdo de ciéncias. Em geral, € imaginavel que os dados da
investigacdo consistirdo de anotagdes sistematicas, gravagdes de audio e ou
video, registro através de fotografias e atividades escritas dos alunos ou visitantes.
No entanto, todo esse material é adquirido e revisado pelo investigador, através de
seu contato direto com seu objeto de estudo. Na investigacdo qualitativa,
assume-se que o comportamento humano € significativamente influenciado pelo
contexto onde é realizada a experiéncia, e exige por parte do investigador, sempre

que possivel, que este desloque-se ao local de estudo (BOGDAN; BIKLEN, 1994)
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“Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se preocupam
com o contexto. Entendem que as acdes podem ser melhor compreendidas quando
sdo observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia. Os locais tém de ser
entendidos no contexto da historia das instituicdes a que pertencem.” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994)

e A investigacdo qualitativa € descritiva. Durante o processo, o investigador deve
fazer uma descricdo minuciosa do ambiente em que sera realizada a pesquisa.
Contudo, é comum deixar passar despercebido detalhes como gestos,
comentarios, piadas, conversas, entre outros eventos acontecendo fora do
ambiente de seus estudos e até movimentacdo ou expressdes. Porém, deve ser

feita a descrigdo do do processo como um todo.

“Os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou imagens e ndo de numeros. Os
resultados escritos da investigagdo contém citagdes feitas com base nos dados para
ilustrar e substanciar a apresentacdo. Os dados incluem transcricdes de entrevistas,
notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais, memorandos e outros
registos oficiais. Na sua busca de conhecimento, os investigadores qualitativos nao
reduzem as muitas paginas contendo narrativas e outros dados a simbolos numeéricos.
Tentam analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto o possivel,
a forma em que estes foram registados ou transcritos.”(BOGDAN; BIKLEN, 1994)

e Os Investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos. O principal objetivo do investigador ao
fazer uma pesquisa qualitativa de determinado problema ¢é verificar como ele se
manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas relagdes com o ambiente
estudado, no caso o planetario. Uma pesquisa similar que podemos citar como
exemplo, sdo as de praticas de alfabetizacdo na escola publica, no trabalho de
Bogdan e Biklen (1994).

e Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva.
Regularmente, é feito o caminho inverso da analise quantitativa. Os dados serdo
recolhidos e agrupados para chegar nas hipéteses, para confirma-las ou refuta-las.
O investigador ndo acumula um monte de dados, e por isso, a pesquisa toma

forma a medida que o trabalho se desenvolve.
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“O fato de nao existirem hipoteses ou questdes especificas formuladas a priori nao
implica a inexisténcia de um quadro tedrico que oriente a coleta e a analise dos dados.
O desenvolvimento do estudo aproxima-se a um funil: no inicio ha questées ou focos
de interesse muito amplos, que no final se tornam mais diretos e especificos. O
pesquisador vai precisando melhor esses focos a medida que o estudo se desenvolve.”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994)

e O significado é de importadncia vital na abordagem qualitativa. Para o investigador
qualitativo, o mais importante é o registro rigoroso dos significados dos individuos,
ou seja, o olhar de quem esta participando da experiéncia. Para isso s&o
estabelecidas abordagens e agdes que possibilitem apreciar as experiéncias sob a
perspectiva do informador ou planetarista em questdo. Sempre resguardando o

cuidado do investigador para evitar uma postura tendenciosa.

A funcdo da Observacao nas pesquisas qualitativas, segundo Ludke e André (1986,
cap.3) denota algumas caracteristicas. Como relata as autoras, durante as observagdes o
investigador € influenciado por seu histérico pessoal. O que pode fazer com que a
pesquisa se torne tendenciosa. A seletividade da mente humana é outro fator a ser
considerado. Pois ela tende a registrar apenas o que € de seu interesse. Neste contexto,
como o investigador pode trabalhar sua impessoalidade? Ha todo um procedimento de
preparacdo do observador. A delimitacdo de seu objeto de estudo deve estar bem
definida. A excelente descri¢do dos registros sera sua busca, bem como a categorizagao
dos detalhes e ter métodos rigorosos de validagdo das observagdes. Ou do contrario, a

investigagao correra um grave risco de ser mal-sucedida.

Outro ponto extremamente importante para a pesquisa qualitativa sdo os registros e
observagoes. Por estar inserido na pesquisa, o investigador possui um universo de dados
rico para tratar. Por isso, o investigador e sua experiéncia sobre a realidade que estuda
estdo intrinsecamente ligados. Portanto ele é tanto alvo de investigagdo, quanto
investigador. Assim, sera ele o melhor leitor da perspectiva do sujeito observado, devido
essa imersdo. Sempre ha a possibilidade de que coisas novas surjam as quais 0s

referenciais ndo consigam estabelecer uma relagdo adequada. O material colhido das
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observagbes servira de base para que inferéncias sejam formuladas para que as

hipoteses sejam entdo levantadas.

Embora contornaveis, as observacdes podem apresentar desvantagens. E de senso
comum que as observacdes provocam mudangas no ambiente ou no comportamento das
pessoas observadas. Porém, isso € uma visao incorreta e muito menos comum do que se
pode imaginar, assim como ficou comprovado nos trabalhos de Guba e Lincoln (1981) e
Reinharz (1979).

Podemos classificar em 4 grupos a diversidade de de métodos de observagao, sendo
eles: Participante Total;, Participante como Observador; Observador como Participante;
Observador Total. A escolha é feita de acordo com a investigagdo realizada. Para
exemplificar, vamos considerar estagiarios de licenciatura. Ao inicio de seu contato com o
ambiente escolar, podem ser identificados como “Observadores Totais”, pois eles fazem
variadas leituras sobre o ambiente escolar, e depois comeg¢am a ser inseridos em sala de
aula. A partir dai, mudam suas caracteristicas, tornando-se “Observadores Participantes”,
porque, na maioria das vezes, ajudam os alunos. Dependendo do caso, o estagiario pode
ministrar aulas, e ai passarem a exibir caracteristicas de “Participantes como
Observadores”. Assim, o professor titular, como a pessoa responsavel por planejar a aula
e lecionar, pode ser enquadrado como “Participante Total”, uma vez que ele elabora todo
trabalho de investigacdo e protagoniza a relagdo professor-aluno. Conjuntamente sera
também responsavel pelos registros de sua observagao direta, analisara tudo que for
desenvolvido nas atividades, assim como as entrevistas. O que caracteriza uma Imersao

Total.

Um dos fatores de extrema relevancia para a pesquisa qualitativa € o tempo de
observacdo. A riqueza de dados € uma caracteristica que pode ser entendida pela
imersao a que o investigador se encontra. Que por sua vez também faz parte do estudo,

pois seus conhecimentos fazem também parte do contexto.
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Existem dois grandes grupos que podem ser classificados como as Diretrizes das
Observagbes: Parte Descritiva e Parte Reflexiva (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Compdem
as partes descritivas a Descricdo dos Sujeitos, Reconstrugdo dos dialogos, Descrigao de
Locais, Descricdo de Eventos Especiais, Descricdo das atividades e os comportamentos
do observador.
Enquanto que na parte reflexiva do investigador destacam-se as especulagdes,
sentimentos, problemas, ideias, impressdes, pré-concepcdes, duvidas, incertezas,
surpresas e decepcoes. Dessas, as reflexdes podem ser agrupadas em:
e Reflexdes Analiticas: O que o investigador esta aprendendo no estudo?
o Reflexdes Metodoldgicas: Quais s&o os procedimentos e estratégias metodoldgicas
utilizadas?
e Dilemas éticos e conflitos: Questdes surgidas no relacionamento com os
participantes;
e Mudancgas na Perspectiva do Observador: Expectativas, opinides, preconceitos e
conjecturas do observador;

e Esclarecimentos Necessarios: Elementos que necessitam de maior exploragao.

Embora n&o existam regras estritamente definidas sobre como devem ser realizadas as
observacgoes, € sugerido que as anotagdes devem ser realizadas num prazo mais préximo
possivel do momento da execugao do experimento, para que o minimo se perca por falha
da memoria. Pode ocorrer que entre uma atividade e outra, a possibilidade de fazer
anotagdes nao seja viavel. O que pode ser facilmente resolvido por meio de gravagdes de
audio, que servirdo de registros complementares ao escrito. E a todo momento deve-se
tomar cuidado com a caracterizagdo das partes descritivas e das reflexivas de

observacgao.

Conforme Ludke e André (1986, cap. 3), a Entrevista nos trabalhos qualitativos deve

apresentar determinadas caracteristicas. Uma série de cuidados devem ser garantidos a
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fim de que seja bem-sucedida. Por ser diferente de outros instrumentos de coleta de
dados, nao estabelece uma relagao de hierarquia. Onde a interagao, geralmente, € o meio
que possibilita maior interagao, estimulo e aceitagao entre entrevistado e entrevistador. O
que garante maior fluidez e autenticidade. Ao realizar a captacéao, o investigador garantira
a possibilidade de aprofundar os pontos que melhor Ihe interessar. Destacando-se sobre
outros métodos investigativos, a entrevista inicia o dialogo entre o entrevistador e o
entrevistado, o que a diferencia de outros meios que apresentam um destino selado no

momento em que é entregue.

Ha entrevistas de caracter estruturado, na qual sao realizadas perguntas em uma ordem
pré-determinada. Sdo melhor adaptadas para quando o volume de dados € volumoso.
Nas entrevistas ndo estruturadas, como sdo as que costumeiramente sao realizadas no
meio educacional, por exemplo, onde ocorre um dialogo a fim de identificar as opinides do
entrevistado. Uma terceira opcdo, a entrevista semiestruturada, existe uma maior
liberdade de percurso, e representa um meio termo entre as entrevistas anteriores, pois
este tipo possui um roteiro basico, mas pode sofrer alteracdes, complementacdes ou
duvidas que podem surgir da entrevista. Este € um tipo muito utilizado na area da

educacao.

As questdes éticas devem sempre estar em foco nas entrevistas, como sigilo, anonimato,
e ter o devido cuidado com as perguntas que o entrevistado ndo consiga responder. Além
de garantir a confianga do entrevistado, deve ouvir e estimular para que as informagdes
possuam um fluxo natural dos dados. Uma dica a ser seguida, realizar o planejamento de
um roteiro com base em tépicos a serem executados. E também recomendado ndo
realizar a entrevista somente de modo verbal e sim com analise de gestos, expressdes e

sinais nao-verbais.
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3.2 - A Caracterizagao do Sabina - Escola Parque do Conhecimento e do Planetario

e Cinedome de Santo André - Johannes Kepler

Este projeto foi aplicado no Planetario Johannes Kepler, que compde o espago na Sabina
- Escola Parque do Conhecimento, localizado na travessa da Rua Juquia, s/n - Vila
Lucinda, Santo André - SP. A Sabina €, segundo a Secretaria Municipal de Educagao do
Municipio de Santo André, um grande laboratdrio experimental de democratizagdo e
acesso ao conhecimento cientifico, artistico, cultura e tecnolégico. O municipio de Santo
André integra a area metropolitana da Grande Sao Paulo, fazendo parte da regiao
conhecida como ABCDM paulista. Possui uma populagdo Estimada de 715.231
habitantes, distribuidos nos seus 175,782 Km? de area territorial, segundo dados oficiais

do ano de 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A Sabina é mais um aparelho da rede municipal da cidade de Santo André, cuja a
finalidade é atender as necessidades educacionais de seus estudantes do ensino
fundamental e dos municipes em geral. Instalada num grande espago, com area total de
aproximadamente 24 mil metros quadrados, sendo 11 mil metros quadrados de area
arquitetbénica, divididos em areas tematicas, de acordo com as Figuras 10 e 11 e Tabelas
01 e 02, destinadas a exposicdo de equipamentos, instrumentos e obras de arte, onde o
estudante interage com seu acervo por meio do conceito hands-on. A intengao
pedagogica é transcender o ensino formal e abordar o aprendizado de forma prazerosa e
ludica. Dentro desse objetivo, 0 espago busca promover a ampliagdo dos conhecimentos
trabalhados pela escola como um laboratério pedagdgico, uma vez que, curricularmente,
todos os alunos da rede municipal passam ao menos uma vez por ano para atividades de
complementacdo curricular em uma das areas da Sabina, conforme os conteudos

trabalhados em sala de aula.



Fig. 10 - Planta baixa da sabina - Escola Parque do Conhecimento
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Fig. 11 - Planta baixa da sabina - Escola Parque do Conhecimento
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4 - O PLANETARIO E CINEDOME DE SANTO ANDRE, JOHANNES
KEPLER

O nosso estudo se concentrara na area chamada de SALA DA TERRA, mais
especificamente no Planetario e Cinedome de Santo André, Johannes Kepler. O
Planetario foi inaugurado em 22 de abril de 2012, seu prédio agrega duas areas
principais: o Laboratorio Astronédmico e a Sala de Proje¢cbes. Ambas foram ambientagdes

para uma parte da investigacao.

No Laboratério Astrondmico, no entorno da sala de projecdes do Planetario. O laboratério
conta com alguns instrumentos interativos abordando temas de astronomia e
astronautica, como: Telurio, Balanga Astronémica, Pouso da Curiosity e Painel de
Comando de Missdo. E também diversos painéis com informacdes abordando temas
como Sistema Solar, Astronautica, Lixo Espacial e a Bandeira do Brasil. Conforme as

figuras abaixo.

Fig. 12 - Hall do Planetario Johannes Kepler

Sol e planetas em escala



SISTEMA SOLAR

Telurio e painéis sobre o Sistema Solar

Fig. 14 - Astronautica

Painel da Estagcdo de Comando

Fig. 13 - Telario
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No atual modelo de atendimento prestado pela equipe do Planetario e Cinedome de
Santo André, os estudantes sao recebidos assim que descem do 6nibus e sao
encaminhados para o Laboratério Astronémico. Nele, a equipe de monitores apresenta os
experimentos e painéis, complementando as informagdes contidas neles, respondendo
perguntas e explicando sobre os fendmenos abordados. Buscando sempre fazer a
transposicao didatica de forma adequada para o ano educacional dos estudantes

atendidos.

Embora todo o laboratério esteja disponivel para o grupo visitante, ele nem sempre é
apresentado na integra para o estudante. Seu uso dependera sempre do ano
educacional, dos assuntos solicitados pelo professor no momento do agendamento, e do

que sera apresentado dentro da Sala de Projegbes durante a sessao de planetario.
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5 - APROPOSTA DO ATENDIMENTO

Nesta sessao trataremos a aplicacdo da proposta de atendimento. Utilizaremos, entéo,
elementos descritivos como comportamento dos alunos, dialogos, espacgos visitados,
painéis e experimentos apresentados e as atitudes tomadas diante das interagcées. Em
outros momentos faremos uma descricdo reflexiva do experimento, levantando
especulacdes, sentimentos, problemas, ideias, impressdes, pré-concepgdes, duvidas,
incertezas, surpresas e decepgdes. Esses comentarios serdo realizados conforme o
transcorrer do experimento. Estes elementos de observacao foram abordados no capitulo
6.

Este experimento conteve 5 etapas conforme descreveremos abaixo.

Nosso atendimento, primeira etapa, iniciou com a Recepg¢ao dos estudantes no hall de
entrada da Sabina Escola Parque do Conhecimento. No local, eles foram apresentados
aos procedimentos que seriam utilizados, e tomaram ciéncia de que participariam de um
atendimento experimental que visava avaliar o método dos 3MP aplicado neste contexto.
Em seguida, foi solicitado que eles respondessem a um pequeno questionario com 5
perguntas fechadas, que visavam obter uma visdo do conhecimento espontaneo dos

estudantes sobre o tema que sera abordado, os Exoplanetas.

Na segunda etapa, O Laboratério Astrondmico, os estudantes serdo conduzidos por
uma visita monitorada por alguns de seus experimentos e painéis, que abordardo temas
sobre Modelos Planetéarios, Evolugdo Estelar, Surgimento da Vida na Terra, Vida no
Universo, partindo sempre do Sistema Solar com uma realidade comum e conhecida por
todos, mas pouco compreendida. Cada um destes temas sera abordado pelo monitor
(Marcos Pedroso), de forma que os estudantes apresentem o maximo de participagao,
tentando obter deles seus conhecimentos sobre quaisquer explicacao que possam ter

elaborado sobre estes assuntos. Com isso pretendemos, satisfazer as caracteristicas que
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definem o primeiro momento pedagdgico, A Problematizagao, conforme descrito por

Delizoicov e Angotti (2002, p. 54), e abordado na segao 2.2.

A terceira e quarta etapas ocorreram no mesmo ambiente, A Sala de Projegoes, onde
depois de receber um atendimento introdutdério no Laboratério Astrondémico, sera
apresentado aos estudantes uma sessdo de planetario, em que os temas abordados
anteriormente serao revisados e aprofundados, recebendo apoio audiovisual composta de
animacoes, efeitos visuais, trilha sonora, que ampliardo os recursos de projecdo do
planetario para abordar estes assuntos em maior complexidade. Esta agdo destina-se a
cumprir o segundo momento pedagdgico, o aprofundamento dos conhecimentos
cientifico, conforme o que é proposto por Muenchen (2010, p.137), na secéo 2.2.

A sessao possui duragdo de aproximadamente 36 minutos, utiliza recursos de projegao
fulldome (que transforma a cupula em um ambiente imersivo de video). Além do conteudo
pertinente a exoplanetas, aborda também estagbes do ano. Apesar de serem assuntos
bastante distintos, os dois temas foram uma exigéncia feita pela coordenagdao do
Planetario Johannes Kepler na época de sua roteirizacdo. Apds a exibicdo da sessao,
inicia-se-a a quarta etapa, fechando os trés momentos pedagdgicos, a Aplicagao do
Conhecimento, que se dara por meio de um bate papo entre o autor e os estudantes,
com a finalidade de obter deles quais questionamentos, a respeito do que foi abordado,
surgem espontaneamente ou por meio de indugao, e se eles conseguem apresentar um
uma solugcao a estes questionamentos por meio de suas proprias conclusdes a partir do
que foi apresentado na sessdo. Assim como conceitua Muenchen e Delizoicov (p.6,
2010), descrito na sec¢ao 2.2. Contudo, nenhum outro tema que possuam curiosidade
deixara de ser explorado.

Por fim, terminada a quarta etapa, os estudantes serdao novamente encaminhados para a
hall de entrada da Sabina Escola Parque do Conhecimento para que respondam
novamente ao mesmo questionario, desta vez, depois de terem passado por um

atendimento onde o tema foi abordado de forma intensiva.
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5.1 - Apresentacgao da Proposta

Uma informacdo importante a ser dita € que este atendimento ndo se deu de forma
habitual, ele foi realizado em uma segunda-feira, dia em que o espacgo realiza sua
manutengcdo e organizagdo interna para os demais dias da semana. Contudo, nosso
planejamento para a duragao de todas as etapas nao poderia passar de 02 horas, que € 0
tempo médio de atendimento de qualquer grupo visitante. Agradeco a coordenacgao do
espaco pela liberagdo para a ocorréncia deste experimento, sem o qual este trabalho néo
poderia ser realizado.

Todo o experimento estava sendo registrado em audio pelo celular. Medida que se
mostrou pouco eficiente dadas as condigdes ambientais, salas amplas e com bastante
eco, e numero de individuos falando ao mesmo tempo sem que existisse devida
proximidade entre o equipamento de gravacao de audio e o individuo de quem queriamos
gravar a fala.

Assim que os 53 estudantes do nono ano do Ensino Fundamental chegaram ao local,
foram recebidos no hall de entrada da Sabina Escola Parque do Conhecimento pelo autor
e dois monitores. Inicialmente os estudantes estavam agitados e bastante conversadores.
O que é normal dadas as condicbes que uma visita deste tipo sempre tras. A
possibilidade da quebra da rotina, sair da sala de aula e da escola durante o horario de
aula. Ir para um lugar diferente do ambiente escolar para fazer algo que seria uma
surpresa, visto que nao lhes foi dada nenhuma informacao anterior sobre o que fariam ou
veriam. Mas assim que o atendimento iniciou, eles rapidamente se organizaram e ouviram

com atencao toda a proposta e o que lhes seria apresentado.
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5.2 - Questionario Individual

O autor, juntamente com dois monitores que o auxiliaram, explicaram sobre a importancia
da seriedade ao preenchimento das questbes, e em seguida realizaram distribuicdo e
recolhimento do Questionario Individual, que se encontra no Anexo 02 e sera analisado
no proximo capitulo. Inicialmente ficaram desconfortaveis com a possibilidade de estarem
sendo avaliados por algo que sequer Ihes foi apresentado.

Era comum alguns comentarios do tipo:

Estudante 01: Mas nao fomos preparados para uma avaliag&o.

Estudante 02: Professora, nao vou saber responder esse questionario!

Autor: Pessoal, calma! Sei que estao preocupados, mas este questionario ndo tem
0 objetivo de medir o que ja ouviram a respeito na midia e o que entenderam. Se

alguém esta sendo avaliada é a qualidade da informagédo passada na TV e internet.

Assim, depois que Ihes foi explicado que n&o precisariam identificarem-se na folha com
seus nomes, € que era apenas uma avaliacdo das condicdes iniciais, ficaram mais
tranquilos e procederam com o preenchimento sem maiores preocupagdes. Durante esta
parte do atendimento percebi um efeito de manada, porque, ndo havendo espaco
adequado para um maior isolamento e controle da interagdo entre eles, naturalmente
grupos foram se formando e as respostas tornaram-se padronizadas entre seus
componentes, ocorrendo também troca de informagbes entre os grupos, o que
estabeleceu respostas padrdo entre os varios grupos formados. Assim, acredito que
havendo algo que de alguma forma limitasse essa interagdo conseguiria maior
diversidade entre os resultados de respostas. Esta acdo durou aproximadamente 25
minutos, e assim que os Questionarios Individuais foram recolhidos, todos foram

encaminhados para a etapa seguinte.
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5.3 - Laboratoério Astrondmico

Na segunda etapa, os estudantes foram recebidos pelo educador Marcos Pedroso, que
neste experimento, representou o papel de um monitor do grupo. O motivo da escolha
dele para realizar esse atendimento vem de sua experiéncia, antes de ser educador do
Planetario Johannes Kepler, ele foi monitor do espago Sabina Escola Parque do
Conhecimento e do Planetario, além de sua formagdo em biologia permitir que tenha
desenvoltura ao abordar exobiologia, assunto correlato ao tema central, e que pode servir
de tema complementar ao conteudo de exoplanetas.

Devemos adicionar que o ideal para um atendimento com este numero de estudantes, é
que eles fossem divididos em 3 grupos, para que a monitoria fosse realizada com o
maximo de qualidade e aproveitamento por todos os participantes. Assim, o monitor ficou
sobrecarregado com o total e alunos que deveria atender,

Seu atendimento iniciou pela representacdo do Sol e dos planetas em escala. O grupo se
reuniu em torno do experimento e a monitoria comegou com uma uma descri¢ao do Sol,
suas caracteristicas fisicas e como gera energia. A demonstragdo seguiu com uma
comparagao de volume entre nossa estrela e os planetas do Sistema Solar, e a
importancia do Sol para a vida. Em seguida a primeira questao lhes foi apresentada pelo
monitor Marcos Pedroso, com o intuito de iniciar a problematizagao do assunto e cumprir

o primeiro momento pedagogico.
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Fig. 15 - Sol e planetas em escala de tamanho

Laboratorio Astronémico (O Autor)

Marcos - Pessoal, agora gostaria de saber de vocés. Por que o planeta Terra é o
unico que apresenta vida?

ApsOs uma pequena discussao entre eles e alguns esbogos de resposta, um deles disse:
Estudante 03 - Professor, porque na Terra tem ar e tem agua!

Ao que ele respondeu:

Marcos: Mas tem outros planetas que possuem atmosfera e agua também. Tem
até luas que possuem agua. Mas ndo encontramos vida, até agora. Por que acham
que isso acontece?

Neste momento, inicia-se uma pequena discussao entre eles e o monitor complementa.
Marcos: Bom pessoal! Ao longo do atendimento vocés terdo a oportunidade de
saber por que. Tudo bem? Mas guardem bem essa questdo. Vamos para o
proximo experimento?

Esta etapa durou aproximadamente 25 minutos, e a percep¢ao do autor € a de que houve
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bom interesse do grupo, que se manteve coeso durante toda a apresentacédo. Nao foram
feitas perguntas ao monitor. Imagino que o motivo principal seja a timidez, muito comum

no inicio de todos os trabalhos com grupos no atendimento do planetario.

Fig. 16 - Painél da Lua

Deslocamento para o Telurio (o autor)

Ao chegarem ao Telurio, o experimento seguinte, a maioria dos estudantes se posicionou
no seu entorno, mas iniciou-se uma relativa disperséo na atencéo geral. Acredito que isso
tenha sido por causa do grupo ser maior que a capacidade do experimento e alcance da
voz do monitor para conseguir acomodar a todos de uma unica vez. Infelizmente, por
questdes de limitacdo de pessoas com a mesma capacidade técnica do Educador Marcos

Pedroso, n&o seria possivel dividir a turma em grupos.
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Fig. 17 - Telario

Telurio (Douglas Bezerra)

Enquanto utilizava o Telurio para falar a respeito dos movimentos do Sistema
Terra-Lua-Sol, Eclipses e Estagdes do Ano, o monitor realizava perguntas sobre o tema
ao grupo.

Marcos: Pessoal! Por que temos 4 estagbes do ano aqui na Terra?

Estudante 04: Tem a ver com aquela parada de a Terra se aproximar e se afastar do Sol?
Marcos: Olha, na verdade ndo tem nao! Na verdade esta ligado a inclinagdo do eixo de
rotacdo do planeta, e o seu movimento em torno do Sol. Como o eixo de rotagdo aponta
sempre para a mesma dire¢do, ndo importa onde a Terra esteja em sua trajetoria, a
superficie do planeta é iluminada de forma diferente. Isso faz com que quatro momentos
distintos fiquem mais destacados. Quando o planeta esta neste ponto, por exemplo, é um
momento em que o hemisfério Sul recebe mais luz que o hemisfério Norte. Entdo € Verdo
no Sul e Inverno no Norte. Outro momento é quando ele esta por aqui. Os hemisférios do
planeta recebem iluminagdo por igual, entdo sera Outono para o Sul e Primavera para o

Norte. Quando ele estiver neste ponto, inverte-se a situagao inicial e agora é o hemisfério
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Norte quem recebe mais luz e o Sul menos. Entdo sera Verdo no Norte e Inverno no Sul.
O planeta caminha mais um pouco e temos novamente o equilibrio de iluminagdo nos dois
hemisférios. Entdo, primavera no Sul e Outono no Norte. Mas a proximidade e o
afastamento entre a Terra e 0 Sol ndo interfere de forma perceptivel no clima porque essa
diferenca é pequena. Ainda assim o planeta permanece de forma muito estavel dentro de
uma area chamada de Zona Habitavel ou Goldilock Zone. Ja ouviram falar?

Quase todos: Nao! O que ¢ isso?

Marcos: Vocés verdo isso com mais detalhes no decorrer da sessdo, mas é uma regiao
em que a distancia ao Sol permite que exista agua em estado liquido. E como vocé

sabem, a agua em estado liquido é essencial para a vida no nosso planeta.

Durante os aproximadamente 25 minutos que permaneceram no Telurio, percebi uma
pequena dispersdao daqueles que nao conseguiram permanecer bem proximo ao
experimento. Finalizada a explicagdo com este experimento, a proxima parada seria no

painel do Sistema Solar em escala de tamanho e de distancia.

Fig. 18 - Sistema Solar

Sistema Solar em Escala (O autor)

Neste painel, foram abordados os assuntos de distribuicdo dos planetas do sistema. Suas
distancias relativas ao Sol e dado um maior detalhamento sobre a posi¢cao da Terra em

relacdo aos planetas Vénus e Marte. Numa analise comparativa, o monitor chamou a
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atengao sobre as caracteristicas destes planetas em relagdo ao nosso.

Marcos: Pessoall Como podemos perceber, a Terra esta em uma posicdo muito
privilegiada do sistema. Por que?

Estudantes 5: Porque se estivesse na posigcao de Vénus ele seria quente demais, e na de
Marte frio demais. A Terra ta no meio termo!

Marcos: Isso! Ou seja, a Terra esta na Zona Habitavel do Sol.

Este momento durou pouco mais de 15 minutos. O que pude perceber em relagdo aos
estudantes € que aumentou ligeiramente a dispersdo, mas 0s que permaneceram
sentados estavam bastante atentos e participativos. Ao final desta parte do laboratério, os
estudantes foram encaminhados para a Sala de Projecbes do Planetario, para que se

iniciasse a etapa seguinte.

5.4 - A Sala de Projecoes

Finalmente chegamos ao ultimo ambiente de nosso experimento, a Sala de Proje¢des do
Planetario Johannes Kepler, onde os outros dois momentos pedagogicos foram aplicados.
O Aprofundamento do Conhecimento Cientifico e a Aplicagao do Conhecimento. Ao
entrarem na sala de projegao, aqueles que estavam dispersos imediatamente mudaram
de postura e se animaram. Apds todos se acomodarem, o monitor Marcos Pedroso
realizou o procedimento habitual de falar sobre as normas de conduta dentro da sala, e
fez um pequeno resumo sobre o que veriam.

Assim que sessao se inicia até seu final, € impossivel determinar a reagao dos estudantes
ou se estao atentos, pois a sala fica completamente escurecida.

A sessdo de planetario “Extrassolares” foi desenvolvida a partir de uma demanda da
coordenacgao do Planetario Johannes Kepler ao autor deste trabalho, e foi exigida uma

apresentacao com recursos fulldome, que abordasse estacbes do ano e exoplanetas.
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Uma demanda que se mostrou um pouco dificil de cumprir, uma vez que estes assuntos
nao possuem nenhuma correlagdo imediata que os integrem. Contudo, como podem
observar em seu roteiro que se encontra no Anexo 01, esta apresentagdo possui o
detalhamento necessario para realizar o segundo momento pedagdgico, o
Aprofundamento do Conhecimento Cientifico, abordando o tema sobre planetas
extrassolares, aprofundando o assunto que foi previamente abordado com a turma
atendida. Nela sdo apresentadas as principais constelagdes de casa estagado do ano e
objetos de céu profundo que podem ser observados nas diregbes destas constelagdes.
Fazendo a integragdo com o outro assunto tema da sessdo, € citado para cada
constelagado quantos planetas ja foram encontrados naquela dire¢do do céu, na época em
que o roteiro foi escrito*. Além deste contelido a sessdo de planetario “Extrassolares”
apresenta também:

e Uma breve historia sobre a busca de sistemas extrassolares;

e Quatro dos principais métodos de deteccdo de exoplanetas - Velocidade Radial,
Astrometria, Método do Transito e Microlentes Gravitacionais, apresentando de
maneira sucinta seu principio de funcionamento, suas principais caracteristicas,
melhores resultados e situagbes em que deve ser utilizado;

e Zonas de habitabilidade;

e Telescopios Orbitais utilizados na busca por exoplanetas;

e Mapeamento estelar mostrando onde ja foram encontradas estrelas com
caracteristicas parecidas com o Sol.

Finalizada a sessao de planetario, que durou aproximadamente 36 minutos, foi iniciada a
ultima etapa do experimento, a Aplicagao do Conhecimento, que foi realizado por meio

de um bate-papo entre o autor e a turma visitante.

* Dados os avangos, técnico e metodoldgico, para a detecgio de exoplanetas, os nimeros de planetas encontrados
mudam rapidamente.
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Fig. 19 - Bate- papo

Sala de projecdes, debate (Kaline Brandao)

Neste bate-papo, o autor realizou um pequeno resumo do que foi apresentado até entao
sobre planetas extrassolares e, em seguida, abriu a palavra ao grupo para que fizessem
perguntas ligadas ao que foi visto, e também sobre astronomia e astronautica em geral.
Autor: Bom pessoal, acabamos de ver entdo uma apresentacdo que abordou sobre
exoplanetas. Vocés gostaram?

Todos: Sim! Foi muito legal! Bacana!
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Autor: Pessoal, vocés viram que um tema super atual em astronomia é o de planetas
extrassolares, ou exoplanetas. Muitas das pesquisas realizadas sobre astronomia estao
ligadas a busca de sistemas planetarios com caracteristicas parecidas com a de nosso
sistema.

Professor 01: Recentemente vi no jornal uma reportagem sobre a descoberta de mais um
planeta parecido com a Terra.

Autor: Estes anuncios estao se tornando cada vez mais comuns na midia. Com tendéncia
a se tornar lugar comum em breve. Com a melhoria das técnicas de detecgédo de
exoplanetas, e equipamentos mais modernos e com maior poder de captacéo de luz e
outras partes do espectro magnético, novas descobertas ocorrem quase que diariamente.
O que mais chamou a atencéo de vocés ao longo da sessao?

Estudante 01: Gostei da parte que mostra as constelacdes. Nao falou de Aries!

Autor: Nao foi o objetivo da sessao abordar as constelagdes zodiacais. Alias, quantas sao
as constelagdes zodiacais?

Estudantes 01, 03 e 05: 12!

Autor: Na verdade sdo 13 constelagbes zodiacais. Diferente dos 12 signos zodiacais
como a astrologia fala. Na astronomia tratamos de constelacdes, regibes mapeadas do
céu que nos servem de referéncia de diregdo. Diferente da Astrologia, que utiliza os 12
signos zodiacais para tentar fazer previsdes sobre aspectos futuros do destino de uma
pessoa.

E assim seguiram a maior parte das perguntas realizadas nos 15 minutos de debate,
sendo feitas sobre outros temas em astronomia, como buracos negros, a expansédo do
universo, nascimento, vida e morte das estrelas, etc. As unicas perguntas ligadas ao tema
exoplanetas foram realizadas pelo Professor 02, que tentou manter a turma dentro do
tema da sesséo, realizando perguntas sobre os métodos de detecgao e as caracteristicas
dos planetas encontrados.

Em suma, na avaliagdo do autor, a turma manteve-se naqueles assuntos que ja sao
corriqueiros em seu cotidiano ou de interesse pessoal.

Encerrado o prazo para a duracdo do debate, os estudantes foram encaminhados
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novamente para o Hall de entrada da Sabina Escola Parque do Conhecimento, para que a
ultima etapa da aplicagao do experimento fosse realizada. Novamente foram submetidos
ao mesmo questionario anterior, desta vez com o objetivo de avaliar se ocorreu alguma
mudanga nas respostas deles, depois de participarem do atendimento. A avaliacdo de

seus resultados sera discutida no proximo capitulo.

6 - ANALISE DO QUESTIONARIO PRE E POS VISITA

Todos os 53 integrantes da turma estudantil responderam ao questionario, porém ao final
da visita apenas 51 entregaram suas respostas. O Anexo 02 contém o questionario em
sua integra, como foi apresentado aos participantes. A primeira aplicagao teve o objetivo
de fazer uma leitura do que os estudantes sabiam, ou ja haviam ouvido falar, sobre o
assunto de exoplanetas. A segunda aplicacao ja objetivava medir uma possivel mudancga
de visdo ou conhecimento sobre o tema, como resultado pedagdgico do atendimento.
Para conseguir o maximo de agilidade no preenchimento, para n&o ultrapassar o tempo
habitual de um atendimento deste tipo, que é de duas horas, o numero de perguntas foi o

minimo possivel e foram elaboradas para ter respostas fechadas.

6.1 - Questoes e Respostas

A primeira pergunta foi: “O que é um exoplaneta?”. As respostas para os momentos

antes e depois da visita estdo tabuladas abaixo, respectivamente.
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Fig. 20 - Respostas da primeira questdo Antes (acima) e Depois (abaixo) da visita

Um planeta sem. .. 13 (24,5%)

—39 (73,6%)

Um planeta fora...

Um planeta em... 22 (41,5%)

Um planeta sem... — 23 (5,9%)

Um planeta fora... — 45 (96,1%)

Um planeta em. .. —26 (51%)

(O Autor)

Se considerarmos que, por simples definigdo dada pela NASA - Agéncia Espacial Norte
Americana, como: “Exoplaneta - E um planeta que orbita outra estrela” (livre traducdo do
Autor), esta primeira questdo é propositalmente um pouco capciosa, porque apenas a
primeira opgao “Um planeta sem uma estrela para orbitar” é realmente errada. Sob este
aspecto, a maioria do grupo apresentou respostas potencialmente corretas desde a
primeira avaliagdo. O que nos mostraria uma turma ja, significativamente, consciente do

tema e bem informada. Contudo, se contabilizarmos apenas aquelas respostas que

> Exoplanet- a planet that orbits another star (https://exoplanets.nasa.gov/the-search-for-life/exoplanets-101/)



68

atendem rigorosamente a definicdo, 19 Estudantes, 35% da turma, responderam de forma
condizente com o que define exoplaneta e aparentemente compreendem bem o conceito.
Um numero significativo, mas que ndo chega a metade da turma.

Prosseguindo a analise e verificando o resultado apdés a visita, identificamos
imediatamente que ao menos 10 participantes mudaram suas posi¢cdes e deixaram de
escolher a unica resposta errada. Verificando com mais detalhes e selecionando apenas
aqueles que aplicaram corretamente o conceito citado acima, 25 Estudantes responderam
de forma rigorosamente correta, 6 a mais que na primeira avaliagdo. Mas nesta avaliagao,
apenas 51 participantes entregaram seus questionarios. Entdo, 49% da turma respondeu

de forma adequada. Um crescimento de 14% em relagao ao resultado da avaliagao inicial.

A segunda questao solicita que eles respondam a seguinte pergunta: “Zona habitavel,
ou Goldilock Zone, é a distancia que um planeta orbita uma estrela e que ainda

mantém o que?”. Apresentando os resultados obtidos teremos:

Fig. 21 - Respostas da segunda questao

@ Atmosfera
@ Agua no estado liquido
$ Uma superficie solida

@ Atmosfera
@ Agua no estado liquido
P Uma superficie stlida

Antes Depois

(O Autor)

A zona habitavel, ou Goldilock Zone, aparece definido na pagina eletrbnica da ESA
(Agéncia Espacial Européia) como sendo: “o intervalo de orbitas no entorno de cada

estrela que permite que a agua exista em estado liquido € conhecido como zona
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habitavel.”

Ao longo do atendimento esta informacgéo é citada em varios momentos. Talvez por isso
uma parte tdo grande do grupo tenha acertado a resposta no segundo preenchimento, em
comparagao com o primeiro. Na pratica, mais que dobrou o numero de Estudantes que
assimilaram a informag¢ao de maneira adequada. Tecnicamente ocorreu uma inversao nos
valores entre os dois maiores grupos. Com a maior parte do grupo migrando de uma

resposta errada para a unica certa.

A terceira questdo foi um pouco mais técnica e perguntava: “Uma das técnicas
utilizadas pelos astronomos para deteccao de exoplanetas é o Método da

Velocidade Radial ou Doppler. Como ela funciona?”. E os resultados obtidos foram:

Fig. 22 - Respostas da terceira questao

@ El= encaixa imagens obfidas cor
uma grande lente fotografica

@ Detectando pequenas variagbes
posicéo da estrela causadas pel
movimentacdo de um planeta po
orbita
Ele analisa quedas no brilho de
esirela quando um planeta pass:
sua frente

@ Ele encaixa imagens obtidas com
uma grande lenie fotografica

@ Dstectando peguenas variagdes |
posicdo da estrela causadas pelz
movimentagdo de um planeta por
orbita
Ele analisa quedas no brilho de u
estrela quando um planeta passa
sua frente

Antes Depois

(O Autor)

A definicdo sobre o método €& certamente um pouco técnica para a turma atendida.
Envolve um certo conhecimento sobre fisica e € descrito pela pagina eletrénica da
Planetary como sendo: “O método da Velocidade Radial reside no fato de a estrela ndo
permanecer completamente estacionaria quando € orbitada por um planeta. Ela se move,

ainda que ligeiramente, em um pequeno circulo ou elipse, respondendo a um puxao

¢ “The range of orbits around each star that allow liquid water is known as the habitable zone.”

(http://sci.esa.int/eddington/31160-habitable-planets/?fbodylongid=678)
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gravitacional de seu pequeno companheiro (planeta),”’, além de guardar ligeiras
semelhangas com outros métodos abordados ao longo da sesséo.

Certamente isso explica o resultado estranho que podemos observar, em que Estudantes
que haviam respondido corretamente mudaram e erraram ao responder da segunda vez.
Algo diferente do que ocorre na questdo seguinte, que também aborda métodos de
detecgao. Mas deste vez, dois métodos de deteccdo de exoplanetas, que foram citados
na sessao, sdo apresentados juntamente com um outro método que nao foi abordado, e
sequer € utilizado para deteccédo de exoplanetas. A pergunta foi: “Qual destes métodos

nao é utilizado para detec¢ao de exoplanetas?”, e os resultados foram os seguintes:

Fig. 23 - Respostas da quarta questao

@ Microlentes gravitac @ Microlentes gravitac
@ Difragdo Ferengi ; @ Difrag3o Ferengi
Método do transito Método do transito

Antes Depois

(O Autor)

E constatam que houve uma mudanca significativa nas respostas antes e depois da visita.
com mais de 20% de mudancga de posicionamento. Contudo, ainda é grande o percentual
daqueles que consideram método do transito, um dos principais, um recurso que nao é

utilizado para localizagao de exoplanetas.

A ultima pergunta também & sobre um método de detecgdo, mas em lugar de citar alguma

7 The radial velocity method relies on the fact that a star does not remain completely stationary when it is
orbited by a planet. It moves, ever so slightly, in a small circle or ellipse, responding to the gravitational tug of its
smaller companion. (http://www.planetary.org/explore/space-topics/exoplanets/radial-velocity.html)
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em particular, realizar esta falsa afirmacao: “Nao ha uma técnica que consiga detectar

exoplanetas do tamanho da Terra.” E seus resultados foram:

Fig. 24 - Respostas da quinta questéao

@ Falso
@ Verdadeiro

@ Falso
@ Verdadeiro

Antes Depois

(O Autor)

Nesta questdo, além dos dois que deixaram de participar do preenchimento depois da
visita, entre os que participaram, dois deixaram de responder essa questdo em particular.
Em relagao ao grafico de antes da visita, entdo, este possui quatro participagdes a menos.
Contudo, percentualmente, ocorreu um pequeno crescimento, mas que tecnicamente
podemos considerar que ndo houve mudanca entre o estado Antes e Depois, para esta
questdo em particular. Ao longo da sesséo, foram citados dois métodos que justificariam
escolher o Falso para esta questdo. Tanto o método do transito, quanto das microlentes

gravitacionais conseguem detectar planetas com dimensdes parecidas com as da Terra.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os Objetivos Gerais deste trabalho, aplicar um modelo de atendimento que proporcione
maior participagdo do Estudante por meio dos trés momentos pedagdgicos, e avaliar o
quanto sua aplicacdo contribuiu para o aprendizado dos conteudos, exoplanetas e a
busca de vida no universo, como foram apresentados ao longo do experimento. Bem
como estimular uma mudanca de atitude do estudante, para que sua participacdo ao
longo de todo o processo seja mais ativa e que, 0 maximo possivel, ele seja também
agente de seu aprendizado

Varios relatos de aplicagbes dos trés momentos pedagogicos, como metodologia
promotora do aprendizado de forma dialégica e participativa, sdo bem documentados e
indicam o enorme sucesso de seus experimentos. Para esta aplicacao piloto, contudo,
seu sucesso pode ser considerado como parcial, e a seguir discutirei os problemas que

pude identificar juntamente com minhas sugestdes para seu aprimoramento.

Avaliacao e Sugestoes de Melhoria

Ao longo de todo o processo varios problemas podem ter impactado em maior ou menor
grau nos seus resultados. Vamos agora enumerar cada um deles que podemos

identificar.

O primeiro momento pedagoégico

Agendamento e tempo de atendimento: Como é citado no inicio da descrigdo da
aplicagcdo do experimento, o atendimento ocorreu fora de um dia habitual, numa
segunda-feira, quando toda a equipe do planetario esta em folga. Assim, a aplicagdo nao
péde contar com todo o efetivo que normalmente é envolvido num dia normal, e apenas
aqueles que ndo possuiam compromissos pessoais a cumprir participaram. Aproveito
para, mais uma vez, agradecer enormemente a participagéo deles. Este trabalho néo teria

sido realizado sem seu empenho. Porém, esta deficiéncia certamente afetou de modo
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negativo na aplicagdo dos questionarios, pois nao havia suporte suficiente para a
verificagdo se as respostas estavam sendo dadas de modo, verdadeiramente, individual.
O tempo de duragao do atendimento também foi um fator decisivo no resultado. Uma vez
que dados os deslocamentos e as etapas de avaliagdo, quase metade do tempo total de
atendimento foi utilizado, limitando o tempo para a interatividade e a promog¢ao de um
trabalho mais dialogico.

Por ter se tratado de um piloto, ao menos estes dois problemas serdo facilmente
resolvidos pois, em novas aplicagdes, o atendimento sera realizado em um dia habitual,
contando com todo o efetivo do planetario e sem os processos de avaliagao por meio de
questionario. Portanto, ndo tenho mais sugestdes sobre estes problemas.

O tamanho da turma: Embora n&o tenha sido uma turma grande, 53 no total, como néo
foi possivel dividi-la para que o monitor tivesse as condi¢cbes ideais de atendimento, sua
possibilidade de maior interacdo e sua dialogicidade com ela ficou prejudicado. A isso
somado o tempo curto para abordar os assuntos, acabou ocasionando desinteresse por
parte da turma.

Em futuras aplicagdes, como ja estdo sendo feitas, as turmas serdo divididas em grupos
com no maximo 20 integrantes, para que o monitor tenha melhores condi¢gbes para

interagir individualmente com o estudante, se necessario.

O segundo momento pedagoégico

Sessao Extrassolares: Este, talvez, seja o momento mais dificil de ser avaliado por se
tratar de uma sessdo de planetario gravada, onde toda a agédo se passa sem qualquer
intervencao e no escuro. Certamente o ponto mais controverso para um procedimento
dialégico. Mas algumas defesas podem ser feitas sobre a escolha desta sessdo em
particular. A primeira delas é que uma apresentacdo com tantos recursos audiovisuais
seria dificil manter dialogicidade e ter algum controle temporal eficaz. Outra sdo os
assuntos abordados, que foram pensados para serem complementares, embora sejam

bem distintos. Uma exigéncia da coordenagao do planetario na época em que sua
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roteirizagao foi solicitada ao Autor deste trabalho, ela aborda estagbes do ano e
exoplanetas, e foi necessario sintetizar os assuntos ao seu essencial para um tempo de
duragao tao pequeno, com apenas 36 minutos de duracdo. Como ultimo ponto, ressalto
que o assunto exoplanetas possui bastante evidéncia na midia, porém raramente é
tratado nos livros didaticos, portanto, € um tema muito mais facil de verificar se o
aprendizado se deu ao longo do experimento que durante a vida educacional do
estudante.

Contudo, os resultados do questionario na segunda avaliagdo apontam que ha
necessidade de melhoria ou complementagcédo de conteudo. Algo que pode ser realizado

na proxima etapa, o bate-papo.

O terceiro momento pedagégico

O bate-papo: Longe de ser apenas um momento aberto para perguntas e respostas
sobre assuntos aleatérios, ele € um momento valioso em que € dada maior autonomia a
turma visitante para que externe seus interesses sobre astronomia. E também um
momento importante para fazer um resumo do que foi visto até o momento. E com alguma
habilidade, conduzir o assunto de interesse pessoal dos estudantes para o que € a
proposta da visita. Contudo, isso ficou prejudicado no experimento. Um dos motivos, eu
acredito que foi o principal, quem conduziu o debate foi o Autor, em lugar do monitor que
havia estabelecido contato com eles até a entrada na cupula. Isso € importante, pois
durante o atendimento no laboratorio, em varios momentos, eles interagiram com o
monitor por meio de perguntas, comentarios ou mesmo pequenas piadas. Uma relagao
muito mais empatica, e que seria aconselhavel manter no debate. Outro ponto a ser
considerado é o tempo de duragdo. 15 minutos € um tempo que podemos considerar
bom, mas talvez nado suficiente para uma melhor integragdo. Buscar maximizar os

momentos de interacéo parece ser o melhor caminho para o sucesso futuro do processo.
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ANEXO 01 - Roteiro utilizado na sessao de planetario “EXTRASSOLARES”

ABERTURA

(Divulgacao cientifica, voz over, informal.)

VOICE: voz over

O céu estrelado nos oferece muitas possibilidades de observagéo e descoberta.

Embora nem tudo que brilha no céu seja estrela, de nossa cidade podemos contar pelo
menos de 2000 a 3000 delas ao longo de uma noite.

Hoje sabemos que aproximadamente 20 BILHOES das estrelas que compdem nossa
galaxia sdo muito parecidas com o nosso Sol, ainda que estrelas solitarias como ele
sejam um pouco mais raras.

Quantas delas possuirdo planetas?

E destes, quantos apresentaréo condi¢des adequadas para abrigar vida?

Para responder a estas questdes, a astronomia contemporanea aplica grandes esforgos e
recursos. A compreensao dos mecanismos universais que possibilitam o surgimento e a
manutencdo da vida sdo alguns dos maiores objetivos desta ciéncia milenar que, hoje,
vasculha o céu na busca de outros mundos fora de nosso sistema.

Os exoplanetas.

NOSSA GALAXIA

Com cerca de 250 a 400 BILHOES de estrelas, a Via Lactea provavelmente possui um
aspecto parecido com este...

Galaxias com este formato sdo conhecidas como Galaxias Espirais, e nosso Sol
encontra-se aqui... A menos de dois ter¢cos da distancia entre o centro, chamado de Bojo
Galactico, e sua borda. Em um de seus bracgos. Estas estruturas finas e longas.

Nossa estrela, e todas as demais que compdéem a Via Lactea, percorrem uma trajetoria
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particular em torno da galaxia. Como se orbitassem o bojo, esta parte do centro. Este
movimento sé se torna visualmente perceptivel ao longo de décadas ou séculos.

Assim, nosso Sol possui uma orbita. Nessa 6rbita ele leva consigo todo o nosso sistema
e, aos poucos, se aproxima das estrelas que estdo nesta direcdo, chamada Apex, e se
afasta das que estao deste outro lado, o Antapex.

A cada noite, ao longo do ano, vemos apenas uma parte de nossa galaxia.

Assim, na primavera, nosso olhar esta direcionado para o Apex.

No verao, olhamos para o lado com menor concentragao de estrelas. A borda galactica.
Durante o Outono, olhamos para esta diregao. O Antapex!

E finalmente, no inverno, nesta. O centro da galaxia.

VELOCIDADE RADIAL

Supde-se que existam aproximadamente dezenas de BILHOES de planetas parecidos
com a Terra na Via Lactea. Porém, poucos deles ja foram detectados, devido
principalmente as distancias envolvidas e as limitagdes dos métodos utilizados.
Conseguimos apenas, por enquanto, pesquisar em nossa vizinhanga mais proxima.

Obter imagens diretas de exoplanetas ja é algo possivel, apesar de que esta técnica
ainda precisa de tempo para ser aprimorada, a ponto de permitir a deteccdo de um
numero expressivo de planetas orbitando outras estrelas que n&o o Sol.

Mas além dela, ha pelo menos quatro técnicas distintas para a detecgdo de planetas
extra-solares que ja sdo bastante eficientes, e que tém permitido a detecgdo de milhares
de exoplanetas. Cada uma delas apresenta algumas desvantagens, e também
determinadas limitagdes.

O método da velocidade radial € um deles, sendo um dos mais eficientes, ele permite
medir a oscilagao da velocidade de aproximagao e de afastamento de uma estrela em
relagao a nos, utilizando para isso o chamado efeito Doppler da luz.

Para uma melhor compreensao, vamos tentar tracar um paralelo com o efeito Doppler do
som.

SOUND: som de buzina de carro se afastanto e se aproximando conforme a imagem da
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estrela fica mais vermelha ou mais azul

Ao analisar a luz da estrela, ela sera mais azulada quando se aproxima de nds,...

... € mais avermelhada quando se afasta.

Da mesma forma, quando um carro buzinando se aproxima de nds, o som fica mais
agudo...

...e vai se tornando grave enquanto o carro se afasta.

Esse tipo de variagdo das caracteristicas da luz de uma estrela pode indicar a presenga
de algum planeta em sua o6rbita.

Seus melhores resultados sao obtidos quando o plano orbital do exoplaneta coincide com
nossa linha de visada. Ou seja, assim...

Se a Oorbita estiver perpendicular... ..este método sera totalmente ineficaz ou nao

confiavel.

VERAO

A configuragdo de objetos celestes que estamos observando na cupula de nosso
planetario, neste momento, reproduz uma tipica noite de janeiro, em plena estagdo do
Verao para o hemisfério Sul. Estacdo essa que tem seu inicio por volta do dia 21 de
dezembro.

Tenho certeza que muitos rapidamente devem ter reconhecido um famoso grupo de
estrelas. As trés Marias!

Seus nomes oficiais, na verdade, sao:

VOICE: citar com intervalos

Mintaka;

Alnilan;

E Alnitak.

VOICE: Voz over

De fato, este conhecido conjunto ndo forma uma constelagdo. Apesar disso, elas podem
nos ajudar na localizagao de algumas muito importantes, que ficam nesta regiao do céu.

Comegando com a de Orion, o gigante cacador.
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As Trés Marias compdem o seu cinturdo. Dai vem seus nomes originais do arabe, que
significam:

VOICE: citar com intervalos

Cinto;

Cinto de pérolas;

e Cinta.

VOICE: Voz over

Vamos entdo imaginar linhas ligando as estrelas e desenhar uma representagdo, que na
astronomia recebe o nome de ASTERISMO. Isso nos ajuda a memorizar e a reconhecer
as posicoes relativas entre as estrelas.

Como ja ficou claro, estas trés estrelas estdo na cintura desta importante constelagéo.
Para este lado encontraremos duas outras que representam seus ombros. Sao as
estrelas Betelgéuse... e Belatrix. Localizada entre os dois ombros, Meissa, representa sua
cabeca.

Partindo de Belatrix e seguindo a Oeste, encontra-se um cordao de estrelas que formam
um escudo.

De Betelgéuse para Norte, estas formarao sua espada.

Para o outro lado das Trés Marias, Rigel... e Saiph... representam suas pernas.

VOICE: Humor

Conseguiu ver a imagem de um homem grego com espada e escudo nas maos?

Nao?...

De fato é um tanto dificil imaginar figuras como esta pelo céu. Mas nao tem problema...
afinal, estamos num planetario. E ele pode nos dar uma grande ajuda.

Vamos agora fazer aparecer no céu uma concepgao artistica da constelagdo do gigante
cagador Orion.

Bem melhor, ndo?

Aposto que foi exatamente assim que vocés imaginaram Orion, no foi...?

VOICE: voz over

Para cada estacao do ano, temos uma constelagdo considerada mais importante e que a
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representa, ja que tende a permanecer muitas horas no céu ao longo dos trés meses que
duram a estagdo. Nesta importante constelacdo, que simboliza o verdo para nés do
hemisfério Sul, ja foram localizados pelo menos dez sistemas planetarios, contendo ao
menos doze planetas.

Nenhum deles aparentemente poderia conter vida, mas duas das luas, que orbitam esses
planetas ja localizados, podem conté-la.

Estranho imaginar uma lua abrigando vida...?

Na verdade, ndo deveria ser. Titd, a maior lua do planeta Saturno, por exemplo, possui
uma atmosfera muito parecida com a da Terra no inicio de sua formagao. O que a torna
uma forte candidata para a existéncia de vida.

Ainda que ndo venhamos a encontrar, nos proximos anos, nenhum planeta habitavel na
diregdo desta constelacao, isso ndo quer dizer que, num futuro bem mais distante, nao
venhamos a observar em algum recém formado. Afinal, bem aqui...

Nessa area meio difusa, conseguem ver?...

...temos uma nebulosa. A famosa nebulosa de Orion, que esta a aproximadamente a MIL
E SEISCENTOS anos-luz de nos.

Ela € uma gigantesca regido, rica em moléculas organicas, particulas de poeira e gases,
principalmente hidrogénio e hélio, que sdo as matérias primas das estrelas.

A nebulosa de Orion, por isso, é considerada um gigantesco bergario de estrelas!

Significa dizer que novos astros estdo surgindo e, quem sabe, novos sistemas
planetarios.

VOICE: Sarcasmo

Para sabermos, apenas precisaremos esperar alguns milhdes de anos...

VOICE: Voz over

Mas, ha outras regides do céu onde as evidéncias deste incrivel fendbmeno estdo um
pouco mais acessiveis para nos.

Vamos entdo conhecer uma outra famosa constelacéo, o Touro.

Podemos rapidamente localiza-lo utilizando as Trés Marias.

Basta liga-las em uma reta, e segui-la entdo em direcdo ao Horizonte Oeste.
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Passaremos por uma estrela brilhante e levemente avermelhada.

Esta é Aldebaran, a mais brilhante desta constelacdo, e que representa um dos olhos
deste animal.

Claramente vemos um grupo de estrelas que parecem formar a letra "V", ou mesmo a
letra "A", ou ainda a ponta de uma seta, se vocé quiser. Talvez deitada ou invertida para
alguns de vocés.

Este grupo de estrelas compde aquilo que se conhece como um aglomerado aberto de
estrelas. Este, em particular, chama-se Hiades. Ele contém mais de 200 estrelas, e esta,
em média, a 150 anos-luz de nés. As Hiades formam o que podemos chamar de a face
deste grande animal.

Estas duas estrelas formam seus longos chifres...

E para ca, temos suas patas dianteiras.

Indo mais em dire¢do ao Horizonte Oeste, encontraremos outro aglomerado aberto. As
Pléiades. Que, a olho nu, parece ser formado por sete estrelas, e que representam as
costas desta constelacdo zodiacal.

Conseguiram imaginar a figura deste grande animal?

Vamos entdo contar com a ajuda do planetario, para termos no céu mais uma bela
representacao.

E ai esta, o Touro!

Na direcao desta constelacao, ja foram encontrados pelo menos dez sistemas planetarios,
abrangendo mais de 10 planetas.

Ja aqui, nas Pléiades, que estédo a cerca de 350 anos-luz de nos...

... S€ a observarmos com um bindculo, ou mesmo um pequeno telescopio, poderemos ver
que é um aglomerado composto por estrelas jovens, devido ao seu brilho azulado, e ao
fato de ainda conterem restos da nebulosa que as originou.

Neste aglomerado, ja foram encontradas evidéncias de planetas rochosos em formacao,
talvez como a Terra, Marte ou Vénus.

Mas nem toda nebulosa é um local onde estdo surgindo estrelas novas. As vezes, ela

pode ser o que restou de uma que mudou suas caracteristicas, ou como dizemos
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figurativamente, que morreu.

Um exemplo disso esta bem aqui, entre as estrelas que representam os chifres do Touro.
Esta € a nebulosa do Caranguejo, mas também pode ser chamada de M1 ou NGC 1952.
Ela é o resultado de uma estrela que explodiu como uma supernova ha milhares de anos,
ejetando o material que compunha suas camadas externas, que continuam a se expandir
a aproximadamente MIL E QUINHENTOS KILOMETROS POR SEGUNDO.

Para poder observa-la no céu em detalhes, seria necessario um telescépio amador de
médio porte.

O evento de sua morte foi registrado por chineses no Século Onze, e foi tao brilhante que
podia ser observado durante o dia. Mas a explosdo mesmo ocorreu milhares de anos
antes. Isto porque a nebulosa estd a SEIS MIL E TREZENTOS anos-luz de nds. A
informacéao luminosa de sua explosao, viajando a velocidade da luz, levou entdo SEIS MIL
E TREZENTOS anos para percorrer a distancia que a separa da Terra, até ser observada
pelos antigos astrbnomos orientais.

Mas vamos agora conhecer algumas outras constelagdes.

Para isso, vamos utilizar novamente as Trés Marias. Mas desta vez fazendo uma reta
entre elas e seguindo para o outro lado.

Chegaremos a uma estrela cujo brilho se destaca de toda as demais do céu noturno.
Sirius.

Esta estrela faz parte de uma constelacéo, na qual o asterismo - aquele desenho que se
forma ao unirmos as estrelas como pontos - representa um animal. Ela esta no peito dele.
Este triangulo de estrelas de brilho fraco, forma entdo sua cabeca.

VOICE: Citar com intervalos

Para ca, suas patas dianteiras...

Seu dorso...

Patas traseiras...

E esta estrela aqui, sua cauda.

VOICE: Voz over

Uma dica! Devido sua proximidade com Orion, costumamos dizer ser o animal que o
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acompanha em suas cagadas. Mas, na verdade, suas historias mitoldégicas ndo possuem
relacao.

VOICE: humor

E ai, ja sabem que animal é esse?

Quem imaginou um cachorro, acertou! Esta € a constelagdo chamada de Cao Maior.
VOICE: Voz over

Na direcao dela, ja foram localizados pelo menos sete sistemas planetarios, contendo, até
o momento, indicios da presenca de dez planetas.

Aparentemente, nenhum deles em condigbes propicias para abrigar a vida...

O Cao Maior nao é o unico grupo de estrelas que representam um cachorro nesta regiao
do céu.

VOICE: Humor

Se temos um cao Maior, entdo deve existir um Menor, certo?

VOICE: Voz over

Certo! E, para localiza-lo, € bem simples.

Basta identificar este tridngulo de estrelas, formado por Sirius, do C&o Maior,...
Betelgeuse, o ombro de Orion,... e por esta outra estrela bem brilhante. Précion! Elas
juntas formam um tridngulo de lados iguais, um tridngulo equilatero. Aqui no hemisfério
sul da Terra, costuma-se chamar este de o Triangulo do Verao.

Précion, juntamente desta estrela, chamada Gomeisa, formam um cachorro inteiro. O Cao
Menor!

VOICE: Humor

Pois é...! De duas estrelas vocé representar um cachorro inteiro € realmente ter
imaginacéo demais...

VOICE: Voz over

Mas vejamos 0 que o planetario pode nos mostrar como representagdo desta
constelagao.

Ai estal

Até recentemente, ja foi localizado ao menos um sistema planetario entre suas estrelas.
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Mas, o que mais de interessante temos nesta regido € a presenga do Antapex,
exatamente entre o Cao Menor e o Cao Maior. Isto significa que o Sol esta se afastando
de boa parte das estrelas desta direcdo do céu. Talvez por isso ndo sao priorizadas
buscas por exoplanetas nesta regiao, ja que essas estrelas estao ficando gradativamente
mais distantes de nés.

Deixemos agora as constelagdes tipicas das quentes noites do Verdo, e caminhemos
para as constelagdes tipicas do Outono, enquanto conhecemos um pouco mais sobre os

exoplanetas.

HISTORIA DOS EXOPLANETAS E ASTROMETRIA

A suposi¢ao de que as demais estrelas no céu seriam como nosso Sol, com sistemas
planetarios, € bem antiga. Filésofos gregos, mais de 300 anos antes de Cristo, ja
defendiam essa ideia.

Contudo, a hipétese de que elas conteriam planetas ao seu redor s6 foi abertamente
defendida no Século Dezesseis, proximo ao fim da Renascenca.

Os primeiros registros sobre a busca por planetas, fora de nosso sistema solar, iniciaram
de forma muito timida no Século Dezenove. Mas foi apenas no século Vinte que entédo se
desenvolveu a Astrometria, que entre outros usos, foi a primeira técnica utilizada para
isso.

A ideia é detectar oscilagdes na posi¢cao da estrela no céu, por menores que sejam.
Quando ha um planeta em 6rbita ao redor de uma estrela, na verdade ambos os corpos
orbitam um ponto em comum no espago, chamado de centro de massa do sistema.
Conhecendo-se bem a massa da estrela, as sutis mudangas de sua posig¢ao indicarao
quantas vezes a massa do planeta € menor do que a dela.

Este método é mais confiavel para o caso em que as Orbitas dos planetas sao
perpendiculares a nossa linha de visdo, sendo o Unico que se pode usar nestes casos.

A partir do advento da Astrometria, varios suspeitos a exoplanetas foram apontados. Mas

o primeiro a ser oficialmente reconhecido sé aconteceu em 1994, orbitando uma estrela

na dire¢cao da constelagao da Virgem.
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OUTONO

O Outono inicia-se por volta do dia 21 de marcgo, e estamos agora olhando para uma
tipica noite desta estacdo em nossa cidade.

O grupo de estrelas principais, que compdem a constelacdo da Virgem é facilmente
visivel nesta regiao do céu, neste momento...

Consegue ver aqui uma figura feminina, segurando em uma das maos uma espiga? Haja
imaginagao, nédo € mesmo?

Tentemos construir seu asterismo.

Comecemos pela estrela mais brilhante deste grupo. A estrela Spica, a alfa desta
constelagdo. Em sua concepg¢ao atual, ela representa uma espiga que a Virgem segura
em sua mao esquerda.

Ligando a esta outra estrela, temos o brago da Virgem...

E com esta outra temos seu outro braco...

Este grupo forma sua cabecga...

O tronco...

E para céa suas pernas...

Para facilitar nossa vida, vejamos sua representagéao.

A Virgem!

Nesta area do céu foram localizados mais de 30 planetas, orbitando ao menos 26 de suas
estrelas. Todos ou estdo fora de areas habitaveis de seus sistemas planetarios, ou entao
sao grandes gigantes gasosos.

Para os amantes da Astronomia é possivel visualizar, com um modesto telescopio
amador, a belissima galaxia do Sombrero, também conhecida como NGC 4594. Distante
de nossa Galaxia 28 MILHOES de anos-luz.

Esta galaxia, do tipo espiral, chama a ateng&o devido ao seu plano galactico, com bordos
bem definidos, e o seu brilhante centro, que lembram o famoso chapéu mexicano.

Esta belissima galaxia esta localizada entre as constelagdes da Virgem...
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... € do Corvo, que é este grupo de estrelas, proximo da alfa da constelagao da Virgem,...
Spica.

N&o se parece com um corvo esta constelagao?

VOICE: citar com intervalos, Humor

Pés,..

Asas,...

Olho...

E bico.

Nao?!!l...

Bem...

E agora...

Melhorou...?

VOICE: Voz over

Apesar de ser bela, e de abranger uma parte consideravel do céu, a Virgem nao é a
principal constelacao a representar a estagdo do Outono.

Nesta estacdo, quem domina o céu é a majestosa constelagédo zodiacal do Ledo, simbolo
da estagao do Outono para quem esta no hemisfério Sul de nosso planeta.

Procurem nesta regido do céu, a Oeste da Virgem, um grupo de estrelas que parecera
formar uma espécie de ponto de interrogagédo. Para alguns de vocés, este grupo pode
parecer estar de ponta a cabega ou deitado.

Desta sequéncia de estrelas, a mais brilhante se chama Régulus, a alfa desta
constelacdo, formada essencialmente por estas quatro estrelas, configurando um
quadrilatero, que é seu corpo.

Esta estrela, chamada Denébola, representa sua cauda...

E este grupo, ja mencionado, forma sua juba.

Ja conseguiram reconhecer um Leao aqui no céu, certo...?

Entdo vejamos sua representagdo no céu do planetario...

Ai estal

Na direcdo desta constelagdo, também ja foram localizados pelo menos 15 sistemas
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planetarios, contendo ao menos 18 planetas.

Préximo a sua pata traseira, encontraremos um pequeno grupo de galaxias que estao, em
média, 35 milhdes de anos-luz de nds, conhecidas como o Trio de Leéo.

Sao a M65, M66 e a NGC 3628.

Grupos galacticos sao conjuntos de galaxias com até 50 componentes, fracamente
ligadas gravitacionalmente.

O que significa dizer que a tendéncia é a de se separarem, com o passar do tempo. Algo

em torno de milhdes de anos.

METODO DO TRANSITO

Vamos agora avangar no tempo, e conhecer algumas das constelagbes da estacdo do
Inverno.

E, enquanto caminhamos, vamos entender um pouco sobre outra técnica para a deteccéo
de exoplanetas.

O método de transito € bastante recente, e funciona apenas com uma pequena
percentagem de planetas. Isto porque necessita que os planos orbitais deles estejam
alinhados com nossa linha de visdo, e baseia-se no registro da variagdo luminosa
causada por um planeta quando transita diante da sua estrela hospedeira.

Mesmo sendo bastante fraca, esta diminuicdo no brilho pode indicar muitas informacgdes
sobre o planeta.

Desde o lancamento do Telescépio Espacial francés CoRoT em 2006, e o Observatério
Astrondmico Norte Americano Kepler, em 2009, que utilizam este método de deteccgao,

ocorreu uma verdadeira explosdo no numero de exoplanetas suspeitos e confirmados.

INVERNO

Estamos no Solsticio de Inverno, o fenébmeno astronémico utilizado para marcar o inicio
desta estagao, que ocorre por volta do dia 21 de junho para nosso hemisfério.

E bem no alto do céu, préximo ao Zénite, encontraremos um grupo de estrelas que para

alguns pode lembrar um anzol ou um cabide. Lembrando que para alguns de vocés
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podera parecer estar de cabeca para baixo ou deitado.

E uma constelacdo muito bonita, pois é composta por estrelas bastante brilhantes e faceis
de serem vistas, mesmo em cidades com muita polui¢do luminosa.

VOICE: Humor

Tenho certeza que todos ja perceberam esta sequéncia de estrelas, onde encontraremos
estas trés estrelas, quase alinhadas.

Acredito que alguém ja pode ter pensado nas Trés Marias...! Mas nao!

VOICE: Voz over

Estas estrelas formam a cabega desta constelagao.

Depois encontraremos uma sequéncia de estrelas que parecem formar um ponto de
interrogacé&o ou haste de cabide, com esta estrela vermelha e brilhante, Antares, uma
gigante vermelha. A mais brilhante deste grupo.

E por final, com estas estrelas, formando um tridngulo, temos o seu ferrao.

Todos conseguiram ver um famoso aracnideo ai no céu?

Para quem nao conseguiu, ai estd uma representacdo artistica da constelagédo do
Escorpido. Mais uma que simboliza uma estacdo, a do Inverno para nés, e também
compde o grupo das zodiacais.

Ao menos vinte e sete sistemas planetarios foram encontrados, e abrigam pelo menos
trinta e quatro planetas. Sendo trés deles com possibilidade de abrigar vida!

Na constelacdo do Escorpido, € possivel também observar diversos objetos astronémicos
interessante, como por exemplo os aglomerados abertos M4 e M7, localizados aqui nesta
regido proxima ao ferréo.

Estes objetos podem ser observados a olho nu em lugares com pouca polui¢gao luminosa.
Ao lado do Escorpido, proximo a sua cauda, mais para o leste, encontraremos a
Constelagao de Sagitario.

Ela representa um ser mitolégico chamado centauro. Metade homem e metade cavalo.
Seu asterismo € um tanto diferente, e ndo lembra muito um centauro. Esta mais para um
bule de cha...

Este quadrilatero sera o corpo do bule.
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Este pequeno cordédo a alga.

Ligando essa, Kaus Australis...

e essa, Kaus Meridionalis, ...

temos o bico.

E, finalmente, ligando essas duas com a Kaus Borealis, formando um tridngulo, temos a
tampa.

Nao ficou igual a um bule...?

Mas a representagao artistica ndo é bem assim. Conhegam como fica o Sagitario no céu.
Na direcdo desta constelag&do, encontramos o centro de nossa galaxia, a Via Lactea.
Estamos olhando para o Bojo galactico, onde ha a maior concentragdo de estrelas. Por
isso, tantas delas com planetas ja foram encontradas.

Sao ao menos vinte e cinco sistemas planetarios, contendo vinte e seis planetas.
Novamente, nenhum habitavel, mas duas de suas luas sim.

Entre os objetos astrondmicos que podemos observar com um pequeno telescépio ou
binéculo, estao:

A nebulosa Trifida ou NGC 6514. Uma nebulosa que possui caracteristicas bem
interessantes. O objeto € uma combinagdo incomum de um aglomerado aberto de
estrelas, que aparecem aproximadamente no centro da imagem; uma nebulosa de
emissao, na parte inferior avermelhada; uma nebulosa de reflexdo, na parte superior
azulada; e uma nebulosa escura, que parece formar lacunas na nebulosa de emissao, e
que causam a aparéncia trifurcada. Ela estda a, aproximadamente, CINCO MIL E
DUZENTOS anos-luz de nos.

Visualmente bem préxima da Trifida, encontraremos a Nebulosa da Lagoa, ou NGC 6523.
Uma nebulosa de emissdo, em cujo centro podemos observar um aglomerado aberto de
estrelas bem quentes e jovens. Ela pode ser observada a olho nu em locais sem poluigao
luminosa, e esta distante de nds, aproximadamente, QUATRO MIL E OITOCENTOS

anos-luz.

METODO DE MICROLENTES GRAVITACIONAIS
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Se vocé acha que gragas a maior densidade de estrelas desta regido, esta seria a melhor
direcao para procurar planetas, nao se enganou!

Mas os métodos apresentados até o momento n&o seriam tao eficientes para procurar por
planetas na direcdo do centro galactico.

Nestes casos, o efeito de Microlente Gravitacional € o método mais adequado, e acontece
quando os campos gravitacionais de um planeta e o da estrela hospedeira agem de modo
a amplificar a luz de uma estrela distante que esteja no fundo do céu.

A microlente funciona porque a gravidade da estrela curva a luz, assim como fazem as
lentes de um oculos. A presenga de um planeta em torno da estrela faz com que a luz
seja curvada de forma diferente, como se fosse uma lente com pequenos riscos,
permitindo, com isso, detectar o planeta.

A grande vantagem deste método é que podemos descobrir planetas de baixa massa
mesmo com a tecnologia atualmente disponivel.

Sua desvantagem, por outro lado, é que o evento n&o pode ser repetido, uma vez que a
ocorréncia de um novo alinhamento da hospedeira, seu planeta e outra estrela de fundo,

dificilmente ocorrera uma segunda vez.

PRIMAVERA

Mas, a ideia ndo € apenas encontrar planetas, mas, sobretudo, aqueles que poderiam ser
habitados de alguma forma.

Entdo olhemos a frente e observemos a primavera.

Nas noites deste momento particular do ano em nossa cidade, que se inicia no equindcio
por volta do dia 21 de setembro, e poderemos observar uma parte muito interessante de
nossa Galaxia.

Observando a nordeste, podemos notar um grupo de estrelas que aparenta um
quadrilatero, popularmente conhecido como o quadrilatero do equindcio.

Estas trés estrelas, Algenib,...

Markab...

e Scheat, formam o dorso e as asas da do animal cuja constelagéo € simbolo das noites
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de primavera. Estas duas estrelas, suas patas dianteiras...

Para ca temos seu pescoco e cabecga,...

e esta estrela, chamada Enif, representa o seu focinho.

Esta dificil para reconhecer o animal?

Sem problemas.

llustrada aqui no céu do planetario, temos a belissima constelacdo de Pégaso. Nesta
constelacao, ja foram localizados dezessete sistemas planetarios, contendo vinte planetas
no total.

Um dos objetos astrondmicos que mais podem nos chamar a atengao, deste lado do céu,
€ o aglomerado globular M15, localizado 33.600 anos-luz de nés. Se visto através de um
binéculo, tera nitidamente a aparéncia de uma nebulosa.

Aglomerados globulares sao grupos estelares com milhares de componentes, fortemente
ligados gravitacionalmente, e que ndo se separardo com o passar do tempo. Suas
estrelas sdo velhas, e nasceram ainda no inicio da formag&o da galaxia.

Ao lado do Pégaso, bem préximo ao norte, estd o Apex. Nosso sistema estd se
deslocando para este sentido, lembram...?

O que significa que estrelas neste caminho estardo, aproximadamente, a mesma
distancia do centro galactico que nés e, quem sabe, estavam em condigbes semelhantes
a do Sol quando este se formou. Talvez possa existir, nesta direcao, uma ex companheira
do Sol, oriunda da mesma nebulosa que deu origem a ele... por que nao?

Ndo €& apenas coincidéncia o fato desta regido ser tdo estudada. Ela fica
aproximadamente no meio destas duas constelagdes:

VOICE: Citar com intervalos

O Cisne...

e a Lira.

VOICE: voz over

A brilhante estrela Denéb é a alfa da constelagcdo do Cisne, e representa a sua cauda.
Enquanto que a estrela Albiréo representa a cabecga desta magnifica ave.

Esta sequéncia de estrelas configura suas longas asas.
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Nao é dificil imaginar um Cisne entre estas estrelas, mas... € sempre bom usar este
maravilhoso recurso do planetario.

E ai esta mais uma bela representacao para ilustrar as noites de observagao astronémica.
Na direcdo deste grupo de estrelas ja foram localizados surpreendentes oitenta e sete
sistemas planetarios e um total de cento e quarenta e oito planetas. O maior numero ja
identificado até o momento, contendo pelo menos, dois planetas e uma lua dentro de
zonas habitaveis.

Vérios objetos interessantes podem ser observados também nesta dire¢do do céu.

Como exemplo, podemos citar a NGC 6826, conhecida como Nebulosa da piscada de
olho, que fica préxima a asa noroeste, e dista de nds cerca de 2.200 anos-luz. Com um
pequeno telescopio, oferece certa dificuldade para ser observada.

Mas, aqui no planetario, podemos demonstrar sua forma curiosa. Lembrando que estas
cores sao resultado de filtros aplicados ao Telescopio Espacial Hubble, assim & possivel
captar elementos diferentes de sua composigao.

Outro belo objeto € a NGC 7000, também conhecida como nebulosa da América do Norte,
gragas a sua semelhanga com o mapa deste continente. Sua distancia até nos é de cerca
de 2.200 anos-luz.

Voltemos agora a nossa atencéo para a Lira.

Ela € uma pequena constelagdo, uma das que possui menor area.

Sua estrela alfa, Vega, porém, é a quinta estrela mais brilhante de todo o céu noturno.
Além dela, estas outras cinco estrelas compdem o asterismo da Lira. Uma constelagao
relativamente simples de ser reconhecida.

Sua ilustracao é bem interessante, e lembra-nos sobre a importancia da musica na cultura
de todos os povos.

Em sua diregcdo, apesar da pequena area que ocupa, ja foram localizados cinquenta e
quatro sistemas planetarios, contendo noventa e quatro planetas. Trés deles dentro de
zonas habitaveis de suas estrelas!

A constelagdo da Lira, entretanto, praticamente ndo possui objetos que podem ser

observados com equipamentos simples.
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Uma bela excecdo € a Epsilon Lyrae, uma estrela dupla que pode ser observada com um
binéculo.

E muito interessante descobrir que, na verdade, cada uma dessas duas estrelas constitui
uma binaria de estrelas. Assim, Epsilon Lyrae € um sistema quaternario de estrelas, que
interagem gravitacionalmente entre sil Para observar as quatro estrelas simultaneamente,
€ necessario um telescopio um pouco mais sofisticado.

Outro objeto interessante é a M57, a famosa nebulosa do anel. Uma bela nebulosa
planetaria, em cujo centro podemos ver facilmente a estrela ana branca que restou apés
ejetar suas camadas externas, e formar entdo essa bela visao.

Para conseguir observar a nebulosa do anel, um telescopio amador de grande porte sera

necessario.

ENCERRAMENTO

Ainda que a vida possa se desenvolver em locais com condigbes extremas na Terra,5
como vimos no inicio desta apresentagao, ela possui diversidade e abundancia muito
maiores onde as caracteristicas ambientais sdo mais amenas. Regides com bastante
agua em estado liquido, temperaturas amenas, variadas fontes de alimento, niveis baixos
de radiagao ultravioleta, entre outras caracteristicas.

As condigbes para que isso ocorra em nosso planeta estdo ligadas, entre outros fatores, a
sua constituicdo e a distancia que ele ocupa da estrela a qual orbita, o Sol. Se
estivéssemos distantes demais, nosso planeta seria muito frio, a exemplo do que ocorre
em Marte. Se a Terra estivesse mais proxima do Sol, provavelmente nosso planeta se
tornaria terrivelmente quente, parecido com Vénus.

Seguindo um pensamento similar, € mais provavel que encontremos a vida em planetas
minimamente semelhantes ao nosso, e que estejam dentro dos limites de uma area
conhecida como faixa, ou zona, de habitabilidade.

De acordo com as caracteristicas da estrela, e com seu estagio de evolugao, esta faixa
pode variar de espessura e de distancia ao astro.

E ela, essencialmente, que determina se o planeta, ou eventualmente lua, tera condicdes
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adequadas para a existéncia de agua em estado liquido em sua superficie. Hoje, a Terra
encontra-se dentro desta zona habitavel de nosso Sol, mas segundo o modelo de
evolugdo solar, alguns milhdes de anos no futuro, esta faixa, essencial para a vida como
conhecemos, estara deslocada para proximo da orbita de Marte.

Quantos destes outros mundos, citados nesta sessdo, e outros ainda a serem
descobertos futuramente, estardo em condi¢des parecidas com as de nosso planeta?
Apenas para que se consiga diferenciar, cada uma das areas amarelas, que se pode
observar agora, representa uma estrela do mesmo tipo espectral do Sol, ou seja, com cor
e temperatura similares.

Cada uma delas possui planetas ao seu redor. Alguns parecidos com 0 nosso, outros bem
diferentes. Ainda é cedo para dizer qual deles possui condi¢des para a vida.

Para exemplificar, aqui, entre Cisne e Lira, um planeta possui condi¢des muito parecidas
com a Terra, apesar de orbitar uma estrela bem diferente do Sol. Kepler 186f é quase do
mesmo tamanho da Terra, esta dentro da zona habitavel de sua estrela mae, e possui
condi¢cdes de abrigar agua em estado liquido. Apesar de que sua posigao é relativamente
préxima ao final da zona habitavel, o que indica que deve ser frio o suficiente para que la
a agua congele facilmente.

Outros dois planetas, ainda mais parecidos com o nosso, ja foram encontrados, orbitando
estrelas bem diferentes do Sol. Kepler 438B e 442B estdo no meio das zonas habitaveis
de suas estrelas. Possuindo condi¢des ainda melhores que Kepler 186f de manter a agua
em estado liquido.

Mas, no momento, quase todos os olhares estdo voltados para um exoplaneta que orbita
uma estrela, muito parecida com o Sol, na constelagdo do Cisne, a 1400 anos-luz de nos.
Kepler 452b é considerado um primo mais velho da Terra. Seu tamanho é 60% maior que
nosso planeta, e sua estrela hospedeira possui aproximadamente UM BILHAO e
SEISCENTOS MILHOES de anos a mais que o Sol. Ele estad dentro de sua Zona
habitavel e sua érbita € apenas 5% maior que a nossa. Por isso, o tempo que ele demora
para dar a volta em sua estrela € de aproximadamente 385 dias terrestres.

As possibilidades sao fascinantes! Temos uma galaxia inteira para explorar... e estamos
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apenas no comego!

Contudo, ainda que possamos comprovar a existéncia de vida em um outro sistema
planetario, visita-lo certamente sera por muito tempo um gigantesco desafio. As distancias
entre as estrelas sdo enormes para os padrées do nosso cotidiano. Tais sistemas sao
inalcangaveis para uma unica geragdo humana tentar transpor. Pelo menos com as
tecnologias atualmente existentes.

Por tudo isso, a manutengao de nosso planeta é tdo importante! Nosso lugar no universo
€ 0 unico que conhecemos ser capaz de abrigar confortavelmente a vida. E o faz com

uma diversidade que realmente nos enche os olhos!!
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ANEXO 02 - Questionario

Exoplanetas

Os cientistas ja confirmaram a existéncia de mais de 3.000 planetas fora do sistema solar, & este
nimero cresce a cada dia. O quanto vocé sabe sobre estes outros mundos?

" O que é um exoplaneta?
Marque todas gue se aplicam.

[ Um planeta sem uma estrela para orbitar
[ Um planeta fora do sistema solar (que arbita outra estrela sem ser o Sol)

[] Um planeta em outra galaxia

2
Zona habitavel, ou Goldilock Zone, é a distancia que um planeta orbita uma estrela e que
ainda mantém o que?

Marcar apenas uma oval.

() Atmosfera

D Agua no estado liquido

() Uma superficie solida

" Uma das técnicas utilizadas pelos astrnomos para detecciio de exoplanetas é o Método
da Velocidade Radial ou Doppler. Como ela funciona?

Marcar apenas uma oval.
.;: " Ele encaixa imagens obtidas com uma grande lente fotografica

() Detectando pequenas variacdes na posi¢do da estrela causadas pela movimentagdo de
um planeta por sua orbita

il Ele analisa quedas no brilho de uma estrela quando um planeta passa em sua frente

4.
Qual destes métodos nao é utilizado para detec¢io de exoplanetas
Marcar apenas uma oval.

."_: Microlentes gravitacionais
.;:_ | Difracdo Ferengi
() Metodo do fransito

" Ndo ha uma técnica que consiga detectar exoplanetas do tamanho da Terra.
Marcar apenas uma oval.

| Falso
() Verdadeiro



