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RESUMO

O trabalho astrondmico realizado por Galileu Galilei, por meio de sua luneta telescopica
contribuiu para uma mudanca de paradigma, relacionado ao Modelo de Mundo defendido
até o final do século XVI, baseado numa proposta Geocéntrica. Apds as observacdes
astron6micas de Galileu surgem argumentos, baseados em descobertas realizadas com o
desenvolvimento deste novo instrumento cientifico, a luneta telescopica. Entretanto, ao olhar
para a importancia desta tematica no Ensino de Fisica, tal aspecto ndo é tratado com a
devida relevancia, fato este que motiva este trabalho. Tendo em vista esta preocupacao,
sustentada por uma andlise em livros didaticos, curriculos de cursos de Licenciatura em
Fisica, artigos cientificos, é constado que ha uma auséncia de abordagem sobre a
contribuicdo do trabalho cientifico de Galileu relacionado com suas descobertas
astron6micas. Com o objetivo de contribuir para a mudanca deste cenério, este trabalho se
propde a realizacao de um conjunto de atividades, envolvendo como tematica a importancia
das observacdes astrondémicas de Galileu. A proposta constou de atividades observacionais,
acOes de divulgacao cientifica, e uma pesquisa baseada em uma intervencao pedagdgica,
tendo como publico-alvo estudantes da Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — campus Salvador. Como resultante das acdes
do projeto, destacam-se como produtos a realizacdo de uma Oficina de Astronomia
ministrado para os bolsistas do PIBID — IFBA. Tal oficina, foi estruturada a partir das
intervencdes prévias (questionario de verificacdo, palestras e seminarios), o que permitiu o
estabelecimento de uma estratégia estruturada em funcdo das propostas elencadas na
BNCC. Uma analise qualitativa, baseada na técnica de Analise de Conteldo, propiciou uma
avaliacao indicando um cenéario favoravel, sustentado pelas acfes realizadas, mostrando
gue este tipo de proposta de intervencdo pedagdgica propicia uma melhora no nivel de
discussdo dos estudantes, o que demonstra a possibilidade de discussdo de temas
ausentes durante a formacdo de professores. Como resultante da realizacdo da oficina
elaborou-se um Produto Educacional na forma de Roteiro de Atividades Praticas, baseados
na construcdo de instrumentos cientificos rudimentares, e no seu uso para realizacdo de
observacdes astronémicas.

Palavras-chave: Luneta telescépica, Ensino de Astronomia, Galileu Galilei, Analise de
Contelido, Observacdes Astronémicas.
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ABSTRACT

The astronomical work carried out by Galileo Galilei, through his through his galilean
telescope, contributed to a paradigm shift, related to the World Model defended until the end
of the 16th century, based on a Geocentric proposal. After Galileo's astronomical
observations, arguments arise, based on discoveries made with the development of this new
scientific instrument, the telescope. However, when looking at the importance of this theme
in Physics Teaching, this aspect is not treated with due relevance, a fact that motivates this
work. In view of this concern, supported by an analysis in textbooks, resume of Degree in
Physics courses, scientific articles, it is stated that there is a lack of approach on the
contribution of Galileo's scientific work related to his astronomical discoveries. With the
objective of contributing to change this scenario, this work proposes to carry out a set of
activities, involving as a theme the importance of Galileo's astronomical observations. The
proposal consisted of observational activities, scientific dissemination actions, and a
research based on a pedagogical intervention, having as target audience students of the
Degree in Physics of the Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia —
campus Salvador. As a result of the project's actions, the results of an Astronomy Workshop
given to PIBID — IFBA scholarship holders stand out as products. This workshop was
structured from previous interventions (verification questionnaire, lectures and seminars),
which allowed the establishment of a structured strategy based on the proposals listed in the
BNCC. A qualitative analysis, based on the Content Analysis technique, provided an
evaluation indicating a favorable scenario, supported by the actions taken, showing that this
type of pedagogical intervention proposal provides an improvement in the students'
discussion level, which demonstrates the possibility of discussion of absent themes during
teacher training. As a result of the workshop, an Educational Product was elaborated in the
form of a Roadmap of Practical Activities, based on the construction of rudimentary scientific
instruments, and their use to carry out astronomical observations.

Key words: Telescopic scope, Astronomy Teaching, Galileo Galilei, Content Analysis,
Astronomical Observations.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Os estudos astronémicos acompanham o desenvolvimento da humanidade a
milhares de anos, sendo uma das primeiras &areas de conhecimento a ser
desenvolvida. Sua evolugcdo ao longo dos séculos sempre instigou e fascinou
grandes mentes, desde Aristoteles na Grécia Antiga até Einstein na Modernidade.
Além disso, é uma ciéncia que a todo momento apresenta novos desafios, novas
descobertas, e promove o incremento de novas tecnologia em diversas areas
correlatas.

Entre os estudantes € uma ciéncia que desperta a curiosidade, principalmente
guando, vez por outra, € divulgado pela midia o acontecimento de algum evento
astronémico como por exemplo a ocorréncia de um eclipse solar/lunar, a passagem
de um cometa, o transito de um planeta pelo disco solar, ou quando é lancado
alguma sonda espacial, ou mesmo quando temos a divulgacdo de algum estudo
cientifico relevante relacionado a esta area. Mas tal curiosidade dificilmente é
explorada em sala de aula, mesmo sendo a Astronomia uma ciéncia multidisciplinar,
presente em diversas disciplinas como Historia, Fisica, Matematica, Biologia,
Quimica, Geografia, entre outras. O que parece é gue temas e topicos relacionados
a esta area do conhecimento sao evitados por parte dos professores.

A Astronomia além desta caracteristica multidisciplinar possui como ponto
positivo a sua interdisciplinaridade, o que acarreta a possibilidade de abordar temas
de forma ndo segmentada, como normalmente é apresentada nas disciplinas, o que
poderia ser uma estratégia a ser utilizada nas escolas. Cabe destacar que os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ja identificava essa tendéncia segmentada

no Ensino, e sinalizava para uma nova abordagem,

“A tendéncia atual, em todos os niveis de ensino, é analisar a realidade
segmentada, sem desenvolver a compreensao dos multiplos conhecimentos
gue se interpenetram e conformam determinados fenbmenos. Para essa
visdo segmentada contribui o enfoque meramente disciplinar que, na nova
proposta de reforma curricular, pretendemos superado pela perspectiva
interdisciplinar e pela contextualizacao dos conhecimentos.” (BRASIL; 2000,
p. 21).

A perda desta oportunidade, de se utilizar topicos relacionados a Astronomia

como estratégia no Ensino, se deve a escassez de professores com conhecimento
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nesta area. Como mostra Langhi, Oliveira e Vilaca (2018, p. 462 — 463), entre a
maioria dos pesquisadores da area de ensino de Ciéncias e de Fisica é consenso
gue os professores apresentam limitacdes oriundas de sua formacao inicial. Ainda
segundo estes autores, no que tange a Astronomia a literatura aponta para a
problematica de acesso aos conhecimentos relacionados a esta area durante este
periodo de formacdo inicial, o que resulta em inseguranca por parte do
professorado, ao trabalhar temas relacionados a area durante suas aulas.

Para Langhi e Nardi (2012, p. 135), apesar de algumas instituicbes de ensino
superior no Brasil se dedicarem ao ensino de alguns conteudos especificos de
Astronomia e Cosmologia, o fato € que tais contetdos ndo estdo sendo trabalhados
de maneira significativa e quantitativa em cursos de formacao inicial de professores.
Esta é uma das razbes que impedem que os jovens licenciados percebam, como
apontam os PCNs (BRASIL, 2000, p. 27), a Fisica como uma construcdo histdrica,
uma atividade social humana, e que os modelos explicativos, como os modelos
geocéntrico e heliocéntrico, ndo séo unicos nem finais.

Dito isto, fica evidente que o problema do Ensino de Astronomia é algo
significativo, e que leva a consequéncias na abordagem de diversos tépicos
correlatos que estejam relacionados com alguma das disciplinas trabalhadas em
sala de aula pelo professor do Ensino Médio ou, nos cursos de formacdo de
professores de Fisica. Castro e Queiroz (2007) enfatiza que a formacéo inicial de
professores deve ser capaz de mobilizar os licenciados de maneira criativa e
competente ao se encontrar em seu ambiente profissional, visto que, quando os
futuros professores do Ensino Médio sdo bem formados, o ensino, de modo geral
melhora, 0 que é significante, j& que no ensino basico se cria um modelo de
professor, bem como uma visdo sobre a ciéncia. Um exemplo que ilustra como a
falta de formacdo em Astronomia pode gerar problemas no Ensino de certos
conteudos, é quando se trabalha as descobertas astron6micas de Galileu Galilei.

Galileu com sua luneta telescépica apontado para o céu observou os satélites
de Jupiter, as imperfeicdes da superficie da Lua, enxergou novas estrelas, percebeu
pela primeira vez que o planeta Vénus apresentava fases, entre outros. Tais
descobertas foram extremamente importantes para o desenvolvimento cientifico,
além de revolucionarem a forma como enxergamos o Universo. Entretanto, quando
analisamos o0s conteudos relacionados a estas descobertas presentes nos livros

didaticos utilizados na disciplina de Fisica do Ensino Médio e nos programas dos
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cursos de Licenciatura em Fisica, a impressdo que temos é que estas observacoes
feitas por Galileu Galilei sdo negligenciadas durante o ensino de conteudos que se
relacionam com este tema. Seja ignorando estas contribuicdes, seja
desconsiderando o processo histérico envolvido e as discussfes que se
prolongaram a partir destas descobertas.

Esta € uma impressdo que ocorreu pessoalmente ao préprio autor deste
trabalho, quando durante a disciplina de Instrumentacdo em Astronomia (AST307),
no curso de Pds-Graduacdo em Astronomia, foi proposta uma atividade na qual
pesquisamos sobre as observacfes astronOmicas que Galileu havia realizado. Ao
iniciar a pesquisa para esta atividade, o que constatei desde logo foi que
desconhecia quais tinham sido estas observacfes, a despeito da minha formacao
como licenciado em Fisica. Apesar de possuir o conhecimento de que Galileu havia
desenvolvido seu proprio telescopio e observado a Lua, o Sol e Jupiter, ainda assim
desconhecia de fato o seu trabalho como astrbnomo, e o debate e embate que
envolveram suas descobertas.

Publicacbes de livros no Brasil sobre as descobertas astrondmicas de Galileu
ainda se mostram timidas, identificamos raras contribuicbes neste sentido como é o
caso da traducdo do Sidereus Nuncius realizada por Camenietzki (1987) no seu A
Mensagem das estrelas do Mast - Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, vide Fig.
1.1 (a), e sua reedigédo pela Scientific American Brasil em 2009 com o titulo de O
Mensageiro das Estrelas (CAMENIETZKI, 2009), vide Fig. 1 (b).
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Figura 1.1 — (a) Traducdo do Sidereus Nuncius de Camenietzki (1987) e (b) Reedicdo de

2009.
(@) (b)

GALILEU GALILE | s

a mensagem das estrelas ; O Mensageiro das Estrelas

Fonte: Camenietzki (1987) e Camenietzki (2009).

Outros autores, como Carrilho e Carrilho (2020), no livro O Mensageiro das
Estrelas Il — Uma jornada pelo Universo de Galileu, da Editora Pindorama, e Silva e
Neves (2015), na sua obra o O Codex Cigoli-Galileo: ciéncia, arte e religido num
enigma copernicano, da Editora Eduem de 2015, contribuiram na discusséo do tema

no ambito nacional. A Fig. 1.2 apresenta a capa com as edi¢cfes das obras citadas.

Figura 1.2 — (a) Livro O Mensageiro das Estrelas Il (2020), dos Autores Carrilho e Carrilho
e o (b) Livro O Codex Cigoli-Galileo: Ciéncia, Arte e Religido num Enigma Copernicano
(2015), dos autores Josie Agatha Parrilha da Silva e Marcos Cesar Danhoni Neves.

(a) (b)

O Mensageiro das . O CODEX
Estrelas II CIGOLI GALILEO

CIENCIA, ARTE E RELIGIAO NUM ENIGMIA COPERNICANO. 7
Uma jornada pelo Universo de Galileu )

e~

Jodo Carrilho e Adelaide Analgesina

= JOSIE AGATHA PARRILHA DA SIVA
. @nu MARCOS CESAR DANHONI NIVES

Fonte: Carrilho e Analgesina (2020) e Silva e Neves (2015).

23



Olhando um pouco para os livros didaticos que os professores de Fisica
utilizam em suas aulas no Ensino Médio, também observamos que é dado pouca
importancia para esta parte observacional do trabalho de Galileu. Portanto, se o
professor néo tiver sido apresentado a estas descobertas durante sua formacgéo
inicial como docente, esta lacuna no Ensino acabara por se propagar, e seus futuros
estudantes dificlmente terdo contato com este importante capitulo do
desenvolvimento cientifico. Este problema esta atrelado a uma outra questdo
fundamental, que é a auséncia generalizada da Histéria da Ciéncia no Ensino.
Autores como Beltran, Rodrigues e Ortiz (2011) sinalizam que os materiais didaticos
utilizados pelo professor raramente abordam a Histéria da Ciéncia, e quando o
fazem, muitas vezes utilizam de pequenas biografias, separadas do texto principal, o
gual proporciona uma visdo distorcida do seu desenvolvimento. Este tipo de
abordagem descontextualizada, sem referéncia ao desenvolvimento histérico, com
sua descricdo meramente cronoldogica dos nomes dos pensadores e suas
descobertas, contribui para uma visédo simplista da Ciéncia (HIDALGO et. al., 2018).

No plano internacional alguns documentos nos indicam que esta auséncia
nao se restringe ao Brasil. Na proposta curricular para estudantes do México (SEP,
2016), ha apenas uma referéncia ao termo “Galileo”, o qual esta relacionado aos
topicos de estudo sobre o movimento dos corpos. Enquanto na proposta curricular
para estudantes do Chile (CONICYT, 2019), verifica-se que referéncia ao trabalho
de Galileu restringisse a citacdo de suas observacdes da Lua, por meio de sua
luneta telescopica, e a valorizacdo da introducdo deste instrumento cientifico para a
defesa do modelo de Mundo de Nicolau Copérnico.

De modo a contribuir para uma melhor compreensdo das contribuicdes
astrondmicas de Galileu no contexto de disputa histérico entre os dois sistemas de
universo em disputa, este trabalho se propde a apresentar uma leitura mais profunda
do seu trabalho observacional, destacando a sua importancia para a Ciéncia.

A proposta aqui desenvolvida pretende por ser uma ferramenta efetiva para a
interconexdo de topicos de disciplinas tais como Historia, Geografia, Fisica,
Matematica, e outras que estao relacionadas a estas observacdes e a Astronomia, e
onde isto possa agregar valor educacional para os estudantes do Ensino Médio e
Superior. Além disto, o produto educacional resultante desta pesquisa foi pensado
numa perspectiva suportada na realizacdo de atividades experimentais e

observacionais. Ribeiro et al. (2016), em seu trabalho defende o uso de
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experimentos nas aulas de Fisica, visto que sua aplicacdo proporciona maior
rendimento e entusiasmo aos estudantes, o que ilustra a importancia pedagogica da
experimentacao.

No caso das atividades observacionais, Langhi e Nardi (2012, p. 158)
observam que tais ac¢es refletem a propria natureza da astronomia, e lembram que
0s PCNs enfatizam a importancia das observacdes no ensino de Ciéncias, assim
como da necessidade de atividades praticas, visitas a observatérios, planetarios,
museus de astronomia, entre outros.

A proposta do trabalho se enquadra dentro de uma perspectiva de realizacéo
tanto de atividades experimentais quanto de atividades observacionais. Sendo tais
atividades planejadas sob o fundamento da teoria sociointeracionista de Vygotsky, ja
gue uma das intencdes €, justamente, que o estudante possa participar como sujeito
ativo, pensante e protagonista na execuc¢ao das atividades experimentais, como por
exemplo na construcdo de sua propria luneta telescopica para observacdo dos
astros, e que também tais atividades possam permitir uma maior interacdo entre 0s
estre os estudantes durante sua consecucdo, tendo o professor o papel de
mediador.

A partir disto espera-se que esta proposta possa aproximar os estudantes dos
conteudos de Astronomia, e sensibilizar professores e licenciandos por meio da
realizacdo de seminarios, aulas praticas, atividades observacionais, sobre a
importancia para o Ensino que as observacdes astrondmicas de Galileu Galilei
possuem para o desenvolvimento da ciéncia, para a mudanca de paradigmas sobre
nosso entendimento do Universo, e, além disso, da importancia da introducdo do
telescopio como ferramenta astronémica, sem a qual nenhuma destas descobertas
teriam ocorrido, e possivelmente ainda estariamos presos ao antigo paradigma do
sistema Geocéntrico.

Deste modo, sédo apresentados 0s seguintes objetivos especificos:

e Realizar levantamento historico sobre as observagBes astronémicas de

Galileu;

e Fazer levantamento da presenca de conteudos que abordem a importancia e
implicacbes das descobertas advindas das observacfes astronémicas de

Galileu, nos curriculos dos cursos de Licenciatura em Fisica;
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e Desenvolvimento de atividades observacionais, com e sem telescopios, uso
de softwares de simulacéo do céu;

e Elaborar roteiro para construgédo de luneta para utilizagdo dos estudantes nas
suas observacgoes;

e Aplicar roteiro de atividades que tenham como publico-alvo estudantes do
curso de Licenciatura em Fisica do IFBA — campus Salvador, e que possa ser
utilizado como guia na execucao das atividades, de modo que estes tenham
conhecimento das contribuicdes astrondmicas de Galileu para o avanco da
ciéncia.

e Desenvolvimento de produto educacional na forma de roteiro de atividades
gue terd como funcdo a implementagcdo das acdes observacionais e

experimentais relacionadas com as observacdes astronémicas de Galileu.

O trabalho esta estruturado em 06 capitulos nos quais temos no Capitulo 1
(em particular o trabalho observacional de GALILEU) a Introducéo apresentando um
panorama a respeito dos problemas que a insercdo da Astronomia apresenta no
Ensino, e a proposta de uma atividade que possa ser utilizada como ferramenta pelo
professor na tentativa de mitigar tal dificuldade. No Capitulo 2 é feita uma
apresentacao sobre o estado da arte e o problema relacionado a relevancia das
contribuicdes observacionais de Galileu, e sua importancia dentro das propostas dos
documentos oficiais da Educacédo Basica (PCN e BNCC), a presenca de conteudos
sobre 0s aspectos observacionais de Galileu nos Livros Didaticos e nos curriculos
dos cursos de Licenciatura em Fisica. O Capitulo 3 apresenta uma revisao histérica
a respeito do trabalho cientifico realizado por Galileu a partir do uso do telescépio. O
Capitulo 4 apresenta a proposta metodoldgica de desenvolvimento do projeto e
aplicacao das acbes. No Capitulo 5 é feita descricdo e analise dos livros didaticos,
curriculos, artigos cientificos e da pré-pesquisa estudados. Capitulo 6, apresenta as
acOes realizadas, tais como: registros astrondémicos, semindarios, minicurso, oficina, e
o produto educacional resultante destas acfes. Capitulo 7, consideracfes finais

sobre o projeto.
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CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentado de maneira geral em que documentos oficiais
passaram a constar os conteidos de Astronomia a serem trabalhados nas escolas
brasileiras. E também destacado a importancia que esta area do conhecimento
possui para a melhor compreensdo dos estudantes do mundo que o cerca, bem
como a importancia que as observacgdes astrondmicas e 0S experimentos possuem

para o melhor entendimento dos conteudos abordados.

2.1 OS CONTEUDOS DE ASTRONOMIA NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Como apresentado na Introducéo, a proposta aqui desenvolvida busca uma

reaproximagado com as descobertas observacionais que Galileu realizou por meio de
sua luneta telescoOpica, enfatizando a importancia das evidéncias para o
estabelecimento da verdade cientifica. Esta abordagem se faz necessaria em funcéo
do atual cenario de pés-verdade que vivenciamos, onde teorias alternativas ganham
forca.
Segundo o Oxford Dictionary (2016 apud Lima et al. 2019) o termo pds-verdade
possui o sentido de “denotando circunstancias em que fatos objetivos sdo menos
influentes em moldar a opinido publica do que apelos emocionais e crencas
pessoais”. Este tipo de cenério fica bastante evidente quando testemunhamos
discussbes sobre temas como o terraplanismo, por exemplo, onde um nUmero
consideravel de pessoas discute e defende uma teoria ja superada, a partir de
argumentos e provas, as quais se incluem, inclusive, as descobertas astronémicas
de Galileu. E como defende Lima et al. (2019), a Educacdo em Ciéncias tem
colaborado, de certa forma, para a fragilizacdo das ciéncias, e por consequéncia o
fortalecimento da pos-verdade.

Dentro do contexto educacional a BNCC aponta que o professor deve ensinar
seus estudantes a estruturarem seus discursos argumentativos de modo que estes
possam avaliar e comunicar conhecimentos produzidos, pautando-se, para isto, em
evidéncias (BRASIL, 2018, p. 552).
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Nos temas relacionados a Astronomia é necessario que o estudante tenha um
minimo de conhecimento necessario para poder julgar sobre qualquer tépico, o que
€ problematico para o estudante brasileiro ja que, como aponta Brasil (2010, p. 48) o
ensino de Astronomia ainda € precario em razao de ter sido negligenciado por varios
anos nos curriculos escolares, o que sé veio a mudar nos ultimos anos do século
passado com a reforma educacional que passou a inserir estes conteudos na grade
curricular.

Os PCN buscando contribuir para a implementacdo das reformas
educacionais estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional
(LDB), apresenta a indicacdo de sugestdes de praticas educativas estabelecendo
temas de ensino para cada disciplina. No Tema 6 “Universo, Terra e vida” que esta
situado na disciplina de Fisica nos PCN+ temos a disposicéo de unidades teméaticas
relacionadas com a Astronomia, o qual reproduzimos no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Conteudos Presentes no PCN+ Relacionados a Astronomia.

Unidades tematicas

» Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para
a descricdo de fenbmenos astrondmicos (duracdo do dia e da noite,

. estacdes do ano, fases da lua, eclipses etc.).
1. Terra e sistema

solar . ~ o o ~
» Compreender as interac6es gravitacionais, identificando forcas e relagbes

de conservacao, para explicar aspectos do movimento do sistema
planetario, cometas, naves e satélites.

» Conhecer as teorias € modelos propostos para a origem, evolugédo e
constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacéo e os

. limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo.
2. O Universo e sua

origem . P .
9 * Reconhecer ordens de grandeza de medidas astron6micas para situar a

vida (e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as
hip6teses de vida fora da Terra.

» Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicao do
Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e diferencas
em suas formulagdes.

» Compreender aspectos da evolugao dos modelos da ciéncia para explicar
a constituicdo do Universo (matéria, radiacdo e interacdes) através dos
tempos, identificando especificidades do modelo atual.

3. Compreenséo
humana do Universo

+ lIdentificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do
Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da histéria da
humanidade e vice-versa.

Fonte: Brasil (2002, p. 79).
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Tais unidades tematicas apresentadas em sintese no Quadro 2.1, disp6e de temas
astronémicos introdutérios, como as relacdes entre os movimentos da Terra, da Lua
e do Sol, e perpassa uma série topicos tais como, a origem e evolucéo do Universo.
A partir de 2020 passou a vigorar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
gue confere um curriculo Unico para as escolas do Brasil. Neste documento, apesar
das criticas politicas e sobre o processo de instituicdo do documento que podem ser
apresentadas, 0 que se observa € a maior visibilidade na insercao curricular da
Astronomia no Ensino das Ciéncias, bem como uma maior possibilidade de que os
estudantes construam seus conhecimentos respeitada a sua faixa etaria (LEAO e
TEIXEIRA, 2020).
Durante o periodo do Ensino Fundamental, a BNCC, de modo a orientar a
elaboracado dos curriculos de Ciéncias, divide as aprendizagens essenciais em trés
unidades teméticas: Matéria e energia; Vida e evolugéo; e Terra e Universo. Destas
trés, a unidade tematica Terra e Universo é aquela a qual abrange os conteudos

referentes a Astronomia, como pode ser verificado em Brasil (2018, p. 328):

“Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensdo de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas
dimensbes, composicdo, localizacdes, movimentos e forcas que atuam
entre eles. Ampliam-se experiéncias de observagdo do céu, do planeta
Terra, particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais
seres vivos, bem como de observacgdo dos principais fendbmenos celestes.”

Na BNCC identificamos as aprendizagens essenciais de cada unidade
tematica da disciplina de Ciéncias apresentada no formato de tabelas para cada ano
do Ensino Fundamental. Da analise de tais tabelas o que se nota é uma série de
conteudos astrondmicos presente na unidade temética Terra e Universo. De modo a
melhor perceber as aprendizagens ligadas aos conteudos de Astronomia presentes
no documento, sintetizamos tais topicos no Quadro 2.2, que se refere aos anos
iniciais do Ensino Fundamental, e no Quadro 2.3 referentes aos anos finais. Cabe
ressaltar que o 7° ano do Ensino Fundamental ndo esta incluso devido a auséncia

de conteudos astrondmicos.
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Quadro 2.2 — Conteldos de Astronomia Presentes na BNCC para o Ensino Fundamental — Anos Iniciais.

BNCC - Unidade Tematica: Terra e Universo

Ano Clojeties el Habilidades
Conhecimento
(EF01CI05) Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os periodos diarios (manha, tarde, noite) e a
sucesséao de dias, semanas, meses e anos.
1° Ano Escalas de tempo : - - : : : — —
(EFO01CI05) Selecionar exemplos de como a sucessao de dias e noites orienta o ritmo de atividades diarias de
seres humanos e de outros seres vivos.
Movimento aparente (EF02CI07) Descrever as posi¢coes do Sol em diversos horarios do dia e associa-las ao tamanho da sombra
20 Ano do Sol no céu; projetada.
O Sol como fonte de (EF02CI08) Comparar o efeito da radiagéo solar (aquecimento e reflexdo) em diferentes tipos de superficie (agua,
luz e calor. areia, solo, superficies escura, clara e metélica etc.).
(EF03CI07) Identificar caracteristicas da Terra (como seu formato esférico, a presen¢a de agua, solo etc.), com
base na observacdo, manipulacdo e comparacédo de diferentes formas de representacéo do planeta (mapas,
globos, fotografias etc.).
Cara(?teristicas da (EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais estrelas, Lua
30 Ano Terra; ; e planetas estao visiveis no céu.
Observacao do céu;
Usos do solo. (EFO03CI09) Comparar diferentes amostras de solo do entorno da escola com base em caracteristicas como cor,
textura, cheiro, tamanho das particulas, permeabilidade etc.
(EFO3CI10) Identificar os diferentes usos do solo (plantacdo e extracdo de materiais, dentre outras
possibilidades), reconhecendo a importancia do solo para a agricultura e para a vida.
(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no registro de diferentes posigdes relativas do Sol e da
. sombra de uma vara (gnémon).
Pontos cardeais;
4° Ano Calendérios, (EF04CI10) Comparar as indicacBes dos pontos cardeais resultantes da observagcdo das sombras de uma vara
fenémenos ciclicos e (gnémon) com aquelas obtidas por meio de uma bussola.
cultura. (EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de tempo regulares e ao uso desse
conhecimento para a construcéo de calendarios em diferentes culturas.
50 Ao Constelacbes e (EFO5CI10) Identificar algumas constelacdes no céu, com o apoio de recursos (como mapas celestes e aplicativos

mapas celestes;

digitais, entre outros), e os periodos do ano em que elas séo visiveis no inicio da noite.
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Movimento de rotacéo
da Terra;
Periodicidade das
fases da Lua;
Instrumentos 6ticos.

(EF05CI11) Associar o movimento diario do Sol e das demais estrelas no céu ao movimento de rotacdo da Terra.

(EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na observacéo e no registro das formas
aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos, dois meses.

(EF05CI13) Projetar e construir dispositivos para observacao a distancia (luneta, periscépio etc.), para observacao
ampliada de objetos (lupas, microscopios) ou para registro de imagens (maquinas fotogréficas) e discutir usos
sociais desses dispositivos.

Fonte: Brasil (2018, p. 332 - 341).
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Quadro 2.3 — Conteudos de Astronomia Presentes na BNCC para o Ensino Fundamental — Anos Finais.

BNCC - Unidade Tematica: Terra e Universo

Ano Objetlv_os e Habilidades
Conhecimento
(EF06CI11) Identificar as diferentes camadas que estruturam o planeta Terra (da estrutura interna & atmosfera) e
suas principais caracteristicas.
(EF06CI12) Identificar diferentes tipos de rocha, relacionando a formacéo de fésseis a rochas sedimentares em
diferentes periodos geologicos.
* Forma, estrutura e : A -
(o) 1
6° Ano T (EF06CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra.
(EF06CI14) Inferir que as mudancgas na sombra de uma vara (gnémon) ao longo do dia em diferentes periodos do
ano sdo uma evidéncia dos movimentos relativos entre a Terra e 0 Sol, que podem ser explicados por meio dos
movimentos de rotacéo e translagédo da Terra e da inclinacdo de seu eixo de rotagdo em relacéo ao plano de sua
Orbita em torno do Sol.
(EF08CI12) Justificar, por meio da construcao de modelos e da observacédo da Lua no céu, a ocorréncia das fases
da Lua e dos eclipses, com base nas posic¢oes relativas entre Sol, Terra e Lua.
(EF08CI13) Representar os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra e analisar o papel da inclinacéo do eixo
de rotacéo da Terra em relagéo a sua Orbita na ocorréncia das estagdes do ano, com a utilizagdo de modelos
+ Sistema Sol, Terra e tridimensionais.
8° Ano an; (EF08CI14) Relacionar climas regionais aos padrées de circulacdo atmosférica e oceanica e ao aquecimento
+ Clima. desigual causado pela forma e pelos movimentos da Terra.
(EF08CI15) Identificar as principais variaveis envolvidas na previsao do tempo e simular
situacdes nas quais elas possam ser medidas.
(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da identificacéo de
alterac6es climaticas regionais e globais provocadas pela intervencdo humana.
. Compqsigéio, estrutura | (EFQ9CI14) Descrever a composicdo e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos, planetas gigantes
e localizagéo do gas0osos e corpos menores), assim como a localizacéo do Sistema Solar na nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela
9% Ano 3|s.tema Solar no no Universo (apenas uma galaxia dentre bilhdes).
niverso;
- Astronomia e cultura; (EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicacdes sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema
« Vida humana fora da Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caca, mito, orientacao espacial e temporal etc.).
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Terra;

Ordem de grandeza
astrondmica;
Evolucéo estelar.

(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra, com base nas
condicdes necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas distancias e nos tempos envolvidos em
viagens interplanetarias e interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol (hascimento, vida e morte) baseado no conhecimento das etapas de
evolucao de estrelas de diferentes dimens@es e os efeitos desse processo no nosso planeta.

Fonte: Brasil (2018, p. 344 - 351).
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Para o Ensino Médio a BNCC define a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias articulada as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. Nesta area é
dada continuidade ao que deve ser trabalhado no Ensino Fundamental, além de se
propor um aprofundamento nas unidades tematicas Matéria e energia; Vida e
evolucao; e Terra e Universo, com a distingdo de que aqui, no Ensino Médio, as
unidades teméticas Vida e evolucéo; e Terra e Universo, séo articuladas como Vida,
Terra e Cosmos, que se propde a analisar processos relativos a evolugéo da Vida,
do planeta, das estrelas e do Cosmos (BRASIL, 2018, p. 548 - 549).

Nessa area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias estdo enumeradas
as competéncias especificas que devem ser garantidas aos estudantes do Ensino
Médio, tendo para cada uma delas habilidades a serem alcancadas. No Quadro 2.4

€ descrito estas competéncias especificas.

Quadro 2.4 — Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para
0 Ensino Médio.

BNCC - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base
nas interacdes e relacbes entre matéria e energia, para propor
Competéncia especifica 1 acOes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condicdes de vida em ambito local, regional e global.

Analisar e utilizar interpretacbes sobre a dindmica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes
Competéncia especifica 2 sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender decisbes éticas e
responsaveis.

Investigar situacOes-problema e avaliar aplicacbes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicacdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solucbes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacéo e comunicacao (TDIC).

Competéncia especifica 3

Fonte: Brasil (2018, p. 553).

Ao analisar as habilidades referentes as competéncias especificas mencionadas no

Quadro 2.4, verifica-se a presenca de topicos de Astronomia contidos nas
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7

habilidades da competéncia especifica 2. No Quadro 2.5 é apresentado tais

habilidades como descritas na BNCC.

Quadro 2.5 — Contelidos de Astronomia Presentes na BNCC para o Ensino Médio.

Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Ano Competéncia especifica 2 Habilidades

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes
e calculos a respeito dos movimentos de objetos
na Terra, no Sistema Solar e no Universo com
base na analise das interacdes gravitacionais,
com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulacdo e de

Analisar e utilizar interpretacoes | realidade virtual, entre outros).
sobre a dindmica da Vida, da

Terra e do Cosmos para

_ | elaborar argumentos, realizar | (£\13CNT209) Analisar a evolugdo estelar
Ensino Medio | previsoes sobre 0| gssociando-a aos modelos de origem e
funcionamento e a evolugao dos | istrihuicso dos elementos quimicos no Universo,
seres vivos e do Universo, € | .ompreendendo suas relages com as condicdes
fundamentar = defender | o essarias ao surgimento de sistemas solares e
decisGes eticas e responsaveis. | pjanetarios, suas estruturas e composicdes e as
possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacdes e simula¢gBes, com ou sem 0 uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade virtual,
entre outros).

Fonte: Brasil (2018, p. 557).

Da analise das habilidades de cédigo EM13CNT204 e EM13CNT209, referentes a
competéncia especifica 2, apresentada no Quadro 2.5, percebe-se a sugestdo de
temas astrondmicos pela BNCC também para os estudantes do Ensino Médio. No
entanto, apesar da introducao de tépicos relacionados a Astronomia nas disciplinas
apresentadas nestes documentos oficiais indicarem uma revalorizagdo desta
importante area do conhecimento e uma possibilidade de formar estudantes capazes
de compreender e interpretar 0 mundo, ndo se deve perder de vista 0os aspectos
problematicos quanto a formacédo de professores abordados na introducdo desta
dissertacdo, tampouco os desafios que o proprio professor deve superar durante a
insercéo das atividades observacionais na sua escola.

No decorrer das etapas de observacdo astrondmica, realizadas durante a
construcdo desta dissertacdo, pode-se notar o entusiasmo dos estudantes do Ensino
Médio com a ferramenta utilizada, o telescopio, e a observacdo em si. Entretanto,
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em simultaneo, foi possivel notar os desafios que tal atividade exige para o
professor, o qual, deve contar com um local ideal para a atividade, livre de
obstaculos e com o minimo possivel de iluminagcédo urbana, um horario especial para
realizacdo das observacdes, bem como dos equipamentos adequados. Por estes e
outros motivos, este tipo de atividade, embora enriquecedora aos estudantes, néao
pode ser tida como trivial, ndo devendo o professor ser colocado como Unico ator
neste cenario, tendo a escola e 0s seus demais atores sua parcela de
responsabilidade na execucédo daquilo que os documentos oficiais recomendam.
Por fim, para além destes aspectos abordados, destacaremos a importancia que as
atividades experimentais e observacionais possuem para o melhor entendimento

dos conteudos apresentados, e como elemento motivador no Ensino.

2.2 O USO DA EXPERIMENTACAO E DE ATIVIDADES OBSERVACIONAIS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias define que deve ser garantido o desenvolvimento de algumas
competéncias especificas aos estudantes, sendo uma destas a investigacdo de
situacdes-problema utilizando procedimentos e linguagens préprias das Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 2018, p. 553).

Para o desenvolvimento desta competéncia a propria BNCC sugere que
sejam desenvolvidas algumas habilidades aos estudantes, as quais incluem a
experimentacdo com coleta e andlise de dados (BRASIL, 2018, p. 559). Tal
abordagem visa alterar o modelo de Ensino baseado apenas no método tradicional
com o professor como sujeito ativo do ensino-aprendizagem e o aluno receptor do
conhecimento, e utilizando a experimentagdo como um recurso educacional. A
utilizacdo de atividades experimentais nas disciplinas de Ciéncias pode atuar de
modo a mudar o comportamento dos estudantes de meros ouvintes de aulas
expositivas a participantes ativos, reflexivos, questionadores, que participam das
discussodes propostas pelo professor (SILVA, 2016, p. 25).

Santos (2020, p. 6) também defende a importancia da atividade experimental
como uma forma de se estabelecer um elo entre 0 mundo dos objetos e o mundo
dos conceitos, leis e teorias, diferente da transmissédo de conteldos realizada de
forma mecanizada na qual o estudante nao relaciona as informacdes transmitidas ao

seu conhecimento cotidiano.
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No que se refere a Astronomia, diferentemente das outras ciéncias, 0s
materiais astronédmicos ndo podem ser adequadamente analisados em laboratério,
visto que tais amostras ndo estdo a nosso alcance, sendo a Unica forma de
extrairmos e interpretarmos os dados a partir da radiacdo eletromagnética que
chega a Terra (LANGHI e NARDI, 2012, p. 156). Dito isto, é evidente que o estudo
dos astros esta atrelado a observacfes astrondmicas realizadas a olho nu, ou por
meio de instrumentos.

No que se refere a ferramentas astrondmicas, a mais famosa no estudo dos
astros, e que se pode dizer que é sindbnimo de Astronomia € o telescépio. Esta
ferramenta poderosa, permite estudar os fenbmenos do Universo sem a
necessidade de um espaco fisico, como um laboratério de Ciéncias por exemplo. Tal
fato € um dos fatores que tornam possivel a aproximacdo do estudante com esta
area do conhecimento, j& que com alguma orientacdo de um profissional habilitado e
um pequeno telescépio em maos é possivel iniciar os estudos dos astros. Somado a
isto, Langhi e Nardi (2012, p. 159) além de afirmarem a importancia do uso do
telescopio no contexto escolar, enfatizam a importancia de sua construcao artesanal
por parte dos préprios estudantes, e para 0 Ensino e nos processos formativos para
os futuros professores.

Por fim, por mais que a insercdo de atividades experimentais e
observacionais sejam aspectos positivos para o Ensino nas escolas e defendidas
por uma série de autores, e nos préprios documentos oficiais de Educacao, é
preciso assumir uma postura critica. Como aponta Araujo e Abib (2003, p. 176 e
177) embora o uso de atividades experimentais seja apontado como uma das
formas de se minimizar as dificuldades de se aprender e ensinar, € preciso perceber
gue ha uma variedade significativa de possibilidades de uso das atividades
experimentais, que podem ser concebidas como mera verificagcdo de leis e teorias,
até situagfes que possibilitem as condi¢cdes para que os estudantes possam refletir
e reverem ideias sobre fendmenos abordados.

Estas possibilidades devem ser conscientes por parte do professor quando da
escolha de sua atividade experimental ou observacional, de modo que seu processo

de Ensino seja 0 mais satisfatorio possivel.
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2.3 CONTEXTUALIZACAO METODOLOGICA DA ANALISE DE CONTEUDO

Diante da necessidade de se realizar uma analise de falas, questionarios e
entrevistas, é necessario a utilizacdo de uma ferramenta de andlise que nos
permitam inferir sobre a presencga ou auséncia de termos e conteudos relativos aos
temas constantes no presente trabalho. Diante disto, uma das ferramentas, que se
adequa a estes casos, € a de Analise de Conteudo, a qual sera tema desta secao.

Dentro da pesquisa cientifica existem métodos para a descricao e explicacao
de fendbmenos, sdo estes caracterizados por uma abordagem quantitativa ou
gualitativa. Na perspectiva de uma pesquisa cientifica qualitativa ha varias técnicas
para analise de dados, entre as quais a técnica de Analise de Conteudo, da qual
destacamos a Analise de Conteudo de Bardin, utilizada nesta pesquisa.

Como mostra Campos (2004) tentativas de identificar o significado de
mensagens surgem a partir da exegese de textos biblicos, enquanto andlises de
conteudo prematuras sado citadas por volta do século XVII na Suécia. Um dos
primeiros a sintetizar a Analise de Conteudo como técnica de estudo foi Bernard
Berelson, na década de 1940, o qual apresentava uma definicdo fortemente
baseada no modelo cartesiano de pesquisa (CAMPOS, 2004). Como corroborado
por Godoy (1995) e Moraes (1999), nos primordios, a técnica de Andlise de
Conteudo recorria a um enfoque quantitativo, orientado pelo paradigma positivista, o
gual valorizava a objetividade e a quantificacdo, e a analise de mensagens se dava
meramente pelo calculo de sua frequéncia. Contudo, a Analise de Contetdo vem se
transformando ao longo dos anos, na medida em que a exploracdo qualitativa de
mensagens e informac¢des sao integradas na analise de dados (MORAES, 1999).

Como mostra Moraes (1999), o material analisado durante a andlise de
contetdo provém tanto de comunicacdo verbal quanto ndo-verbal, como cartas,
cartazes, jornais, livros, discos, gravacodes, entrevistas, diarios pessoais, filmes,
videos, fotografias, entre outros, 0s quais necessitam ser tratados para facilitar o
trabalho de compreenséao, interpretacdo e inferéncia a que objetiva a analise de
conteudo.

Neste sentido, dentre as técnicas de analise de dados destaca-se a presente
na obra de Laurence Bardin, literatura de referéncia quanto a analise de conteudo,

que a entende como:
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“Um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objectivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicbes de producdo/recepgdo (variaveis
inferidas) destas mensagens.” (BARDIN, 1977, p. 42).

Segundo Bardin (1977, p. 95), a técnica de Analise de Conteudo organiza-se
em torno de trés polos cronologicos: 1) pré-analise; 2) exploracdo do material,
categorizagdo ou codificacdo; 3) tratamento dos resultados, inferéncias e
interpretacéo.

Como mostram Sousa e Santos (2020), a pré-analise é fase em que o pesquisador
inicia a organizacdo do material, e ondo o pesquisador sistematiza as ideias
preliminares em quatro etapas: a) leitura flutuante, b) escolha dos documentos, c)
reformulacfes de objetivos e hipdteses e a formulacdo de indicadores.

A fase exploragdo do material consiste na categorizacdo ou codificacdo, a qual
consiste em um processo no qual os dados brutos sdo transformados e agregados
em unidades, que permitem uma descricdo exata das caracteristicas pertinentes do
conteddo (BARDIN, 1977, p. 103 — 104).

E na sequéncia temos a fase do tratamento dos resultados a qual tem por objetivo
constituir e captar os conteudos contidos no material como um todo (SOUSA e
SANTOS, 2020).

Na Fig. 2.1 a seguir é representado um esquema com as etapas da Analise de

Conteudo que resume o que foi descrito anteriormente no texto.

Figura 2.1 — Etapas da Analise de Conteudo.
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Fonte: Bardin (1977, p. 102).
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O instrumento da Analise de Conteddo, como salientado por Bardin (1977, p.
27 — 28), é uma ferramenta valida para analise de comunicacdes nas mais diversas
areas, seja para um sociélogo que pretende determinar a influéncia cultural das
comunicacdes de massa na sociedade, seja para um psicoterapeuta que tem por
objetivo compreender o que as palavras de seus clientes (balbucios, siléncios,
lapsos etc.) revelam sobre suas angustias.
O que se verifica analisando a literatura da aplicacdo da Analise de Conteudo é
justamente a aplicagdo desta técnica nas mais diversas areas. Na area da Saude,
por exemplo, verificasse a aplicacdo da Analise de Conteudo nos trabalhos de
Campos (2004) e Taquette (2016), na area de Administracao tem-se os trabalhos de
Mozzato e Grzybovski (2011) e Silva e Fossa (2013), na Psicologia os artigos de
Castro, Abs e Sarriera (2011) e Gondim e Bendassolli (2014), na area da Educacéao
h& uma série de pesquisas que utilizam desta técnica de andlise de dados, entre os
quais destacamos os trabalhos de Judice (2019), Oliveira et. al. (2003), Pereira
(2019) e Silva, Oliveira e Brito (2021). E no que tange ao Ensino de Astronomia
verifica-se a utilizagdo da técnica de Andlise de Contetdo nos trabalhos de Batista
(2016), lachel e Nardi (2010), Marrone Junior e Trevisan (2009) e Lima et. al. (2021).
Como se pode ver pela quantidade de trabalhos académicos e sua abrangéncia nas
mais diversas areas, fica claro que as técnicas de Analise de Contetdo encontram
boa adesdo no meio cientifico no que se refere a analise de dados. Este fato
demonstra o quéo inserido e consolidado a Andlise de Conteldo encontra-se entre
0s pesquisadores, e, em particular, entre os pesquisadores das areas de Educacao

e Ensino de Astronomia.

2.3.1 Nuvem de Palavras como Ferramenta para Analise de Contetdo

De maneira suplementar a analise de conteddo, a técnica de Nuvem de
Palavras € uma técnica que consiste na analise lexical de um conjunto de palavras
de um dado texto, no qual emerge uma nuvem em um dado formato qualquer que
apresenta as palavras em diferentes tamanhos, de acordo com a frequéncia de suas
ocorréncias no texto (VILELA, RIBEIRO e BATISTA, 2018). Neste sentido, a nuvem
de palavras é usada frequentemente na andlise de dados qualitativos e possui
varias utilidades, servindo, inclusive, como ferramenta para 0 ensino e

aprendizagem. Prais e Rosa (2017), por exemplo, utilizaram desta técnica para
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registrar 0s conhecimentos prévios dos seus alunos sobre inclusdo educacional. A
aplicacdo desta ferramenta no contexto de Analise de Conteudo tem se difundido,
estando presente no cenario da alfabetizacdo cientifica (PEREIRA e TEIXEIRA,
2020), da mesma forma Moraes e Silveira (2020) aplicaram no contexto do ensino
nao formal de Astronomia, enquanto Melho et. al. (2020) fizeram aplicag&o no ponto
de vista da divulgacéao cientifica em Astronomia.

Para fins de aplicacdo neste trabalho, definiu-se o wordclouds! como a
ferramenta ideal para uso neste estudo. A partir da insercao do texto desejado no
wordclouds o programa cria automaticamente, a partir dos parametros iniciais, uma
nuvem de palavras baseada na frequéncia de ocorréncias do verbete nas falas. As
ferramentas presentes nas suas caixas de didlogo possibilitam a mudanca na
configuracdo de uma série de fatores, como o tipo e a cor da fonte, as cores do
plano de fundo, o formato da nuvem, entre outros. Um exemplo de nuvem de
palavras criada a partir do wordclouds, € apresentado na Fig. 2.2 o resultado da

analise realizada a partir do resumo presente nesta dissertacao.

Figura 2.2 — Exemplo de Nuvem de Palavras Construida a Partir do Resumo desta
Dissertagéo.
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Neste sentido, este tipo de abordagem sera utilizado como ferramenta para

visualizacéo qualitativa de algumas das etapas de execuc¢ao da proposta.

1 Esta pesquisa fez uso do programa Wordclouds. Ele pode ser utilizado gratuitamente no endereco:
<https://www.wordclouds.com/>
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CAPITULO 3 - AS OBSERVACOES ASTRONOMICAS DE GALILEU
GALILEI

Tendo em vista o contexto do trabalho que traz como foco os aspectos
observacionais executados por Galileu, este capitulo aborda alguns fatores
astronébmicos importantes envolvidos direta ou indiretamente com as descobertas
realizadas por Galileu Galilei. Entre estes, é abordado inicialmente, o
desenvolvimento dos modelos geocéntrico e heliocéntrico para explicacdo dos
fendbmenos celestes, assim como a disputa entre tais modelos ao longo dos
milénios. Num segundo momento € apresentado as controvérsias sobre a origem do
telescopio, e as descobertas que Galileu realizou a partir de suas observacdes com
sua pequena luneta, bem como suas consequéncias para a disputa entre os dois

modelos em questéo.
3.1 UMA BREVE HISTORIA DA ASTRONOMIA

A observacdo dos astros celestes, dos fendmenos naturais que surgem nos
céus, da diferenca entre dia e noite, das estacbes que se repetem ano apos ano,
causaram no ser humano um profundo impacto que o inspiraram a produzir toda
uma miriade de conhecimentos e mitos a respeito de tais fenbmenos. Nos povos
antigos, os estudos astronémicos eram realizados, principalmente, com um mero fim
utilitario, na determinacdo dos periodos de cheias de um rio, ou na prépria
sazonalidade das estacdes do ano. Para isso, tais povos buscavam, através de
observacdes dos astros, padroes que pudessem ser utilizados para marcacado do
tempo. Os povos do Egito antigo, por volta de 3.000 a.C., j& haviam desenvolvido
um calendario de 365 dias para marcacao da durag¢édo do ano, sendo o0 primeiro povo
a descobrir o periodo de dias correspondente para um ano (PARKER, 1974, p. 52 -
53).

Na Grécia antiga, no século VI, antes de Cristo, emerge uma cultura cientifica
que difere do carater eminentemente aplicativo praticado pelos povos antigos nos
séculos anteriores, sendo marcado pela busca do saber pelo saber de seus

filosofos, no qual as explicacbes sobrenaturais davam espago ao pensamento de
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investigacdo natural da natureza, e o desenvolvimento do pensamento logico e
critico pouco a pouco vai se consolidando (PEDUZZI, 2008, p. 10).

A procura por explicacbes sobre a natureza, o0 universo e os fenbmenos
celestes serdo objeto de perguntas e debates entre os fil6sofos gregos. A natureza
da matéria derivaria de um elemento primordial, para Thales de Mileto (640 — 562
a.C.) a agua seria o principio de tudo, para Anaximandro (611 - 545 a.C.) a matéria
seria criada a partir do apeiron, ja para Anaximenes (585 — 528 a.C.) tal elemento
primordial seria o ar, enquanto para Heraclito (576 — 480 a.C.) seria o fogo o
elemento primordial, um simbolo do dinamismo do mundo e das mudancgas que nele
ocorrem, enquanto Empédocles (492 — 432 a.C.) proporia a terra, agua, ar e fogo
como 0s gquatro constituintes basicos da matéria o qual Aristételes, dois séculos
mais tarde, faria uso no desenvolvimento do seu sistema filoséfico natural
(PEDUZZI, 2008, p. 11 - 13).

No que diz respeito ao movimento dos astros, Aristételes (384 a.C. - 322 a.C.)
0 explicava como algo hierarquicamente organizado por um conjunto de esferas
cristalinas solidas e ocas que tem a Terra como centro, e a Lua, 0 Sol, e 0s outros
cinco planetas visiveis revolucionando ao seu redor dentro de um sistema finito
(EVORA 1987 apud GUCAO, CARNEIRO e BOSS, 2011). Tal sistema ficaria
conhecido como modelo Geocéntrico, e seria o0 sistema que dominaria a explicacéo
dos fendmenos celestes por varios séculos. Outros pensadores gregos propuseram
diferentes sistemas cosmoldgicos para explicar o movimento dos astros, Filolau de
Tarento (480 — 400 a.C.), por exemplo, € o primeiro a retirar a Terra do centro do
universo, enquanto Aristarco de Samos (310 — 230 a.C.) propde um sistema onde o
Sol é o centro do sistema, tendo a Terra, a Lua e os outros planetas movimentos de
revolucao ao seu redor a partir de érbitas circulares (PEDUZZI, 2008, p. 15 - 19).

Como mostra Peduzzi (2008, p. 24), uma nova geracdo de dados
observacionais, associada a uma astronomia essencialmente matematica, permitiu a
elaboracdo de um novo sistema que comecou a ser desenvolvido por Apoldnio de
Perga (230 a.C.), aperfeicoado por Hiparco de Nicéia (130 a.C.), e estruturado por
Claudio Ptolomeu (~100 — 170 d.C.), o qual seria o sistema dominante até Copérnico
(século XV).

Camenietzki (2000, p. 33) mostra que no modelo de Hiparco os planetas
brilhavam presos a esferas sélidas e transparentes, o mesmo ocorrendo para a Lua,

0 Sol e as estrelas, e a trajetdria aparente de Marte seria o resultado de diversos
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movimentos que a esfera faria ao redor de uma série de eixos imaginarios. Contudo,
seguindo este modelo, todos os astros deveriam ser vistos sempre com 0 mesmo
tamanho e brilho ao longo dos anos, 0 que ndo acontece. Isso sO seria corrigido por
Claudio Ptolomeu (~100 — 170 d.C.), matemético egipcio, que se empenhou em
corrigir as imperfeicbes do modelo anterior, e sobretudo, explicar as variagcdes no
brilho e tamanho dos astros sem alterar a posicao central da Terra, o que foi feito a
partir da introducédo de um sistema complexo de circulos (op. cit., 2000, p. 34 - 35).

O sistema de circulos utilizado por Ptolomeu se tratava do uso de alguns
artificios geométricos, entre os quais 0s epiciclos, o deferente e o excéntrico. O
sistema de epiciclos e deferentes utilizado por Ptolomeu, além de explicar a variacédo
no tamanho e brilho dos astros a partir da variacdo da distancia a Terra, explicava,
como mostra Peduzzi (2008, p. 24-26) o movimento retrogrado de um planeta,
enguanto o excéntrico, descrevia as variacdes de velocidade do Sol, que orbitaria
em torno de um ponto que ndo coincide com o centro da Terra.

Na Fig. 3.1 estdo representados o deferente e o epiciclo, que séo trajetorias
circulares, de um dado planeta, e o excéntrico, que é um ponto ligeiramente fora do

centro do deferente, e que é ocupado pela Terra.

Figura 3.1 — Sistema Epiciclo - Deferente.
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Fonte: Adaptado de Camenietzki (2000, p. 35).

Passados quase 2000 anos, o modelo de Universo Geocéntrico (Ptolomaico)
permanece e nao surgem novos argumentos que lancem duvidas sobre esta teoria.
Entretanto, uma série de eventos viriam a mudar esta situacdo, em 1543 o polonés
Nicolau Copérnico (1473 — 1543) publica a obra De revolutionibus orbium
coelestium, em portugués “As revolugdes dos Orbes Celestes”, em que propde uma

nova ordem para as Orbitas dos planetas, com a Terra cedendo a sua posicao
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central para o Sol. Copérnico, em seu modelo, vide Fig. 3.2 representa os planetas
em Orbitas circulares na seguinte ordem de distancia ao Sol: Mercurio, Vénus, Terra,
Marte, Jupiter e Saturno. Os planetas mais proximos teriam velocidade orbital maior

gue os mais distantes, o que explicaria 0 movimento retrogrado de alguns planetas.

Figura 3.2 — Modelo Heliocéntrico de Orbitas Circulares Proposto por Nicolau Copérnico.

T

Fonte: Adaptado d

e Peduzzi (2008, p. 75).

Entretanto vale adicionar que, como mostram Lima Neto (2021, p. 125) e
Silveira (2014), o modelo heliocéntrico proposto por Copérnico, com 0s planetas
seguindo trajetorias circulares, apresentava alguns problemas na representacdo do
seu movimento, em especial Marte, e por este motivo Copérnico se valeria tanto do
sistema epiciclo - deferente quanto do excéntrico em seu sistema. Com a diferenca
gue essa engrenagem de circulos ndo mais tinha existéncia real, se tratava apenas
de um recurso matematico para o calculo da posicédo dos planetas (CAMENIETZKI,
2000, p. 48).

Apesar disso, com a publicacdo da obra de Copérnico o modelo de Universo
Geocéntrico passa a ser questionado, trazendo um novo impulso para a Astronomia
observacional. As primeiras observacdes astrondmicas de grande valor apos
Copérnico foram feitas ja no final do século XVI, pelo astrbnomo dinamarqués Tycho
Brahe (1546 — 1601), a partir do observatério em Uraniborg, situado na ilha de Ven,
na Suécia, construido com o apoio do rei da Dinamarca Frederico Il. Brahe, realiza
uma série de observacdes sistematicas e minuciosas na ilha entre 1579 e 1597,
observacbes extremamente importantes e precisas que possibilitariam uma
revolucéo no entendimento sobre a posicao dos planetas no céu.

Entre suas contribuicbes, esta o aprimoramento que este efetuou na técnica de

medida de distancia dos astros por paralaxe, que lhe permitiu constatar que o
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planeta Marte ficava mais préximo da Terra que o Sol em certas épocas do ano, e
em outras mais longe (CAMENIETZKI, 2000, p. 55).
A patrtir de seus calculos e conclusGes Tycho Brahe propds um modelo proprio de
Universo. Neste sistema a Terra € mantida estacionaria, mas incorpora elementos
do heliocentrismo de Copérnico, isto resulta em um modelo geocéntrico hibrido no
gual a Lua revoluciona em torno da Terra, enquanto 0s outros cinco planetas visiveis
revolucionam ao redor do Sol na mesma ordem de afastamento proposto por
Copérnico, com o Sol, por sua vez, revolucionando ao redor da Terra (PEDUZZI,
2008, p. 88 — 89).

Na Fig. 3.3 é ilustrado o modelo hibrido desenvolvido e proposto por Tycho
Brahe.

Figura 3.3 — Modelo Geocéntrico Hibrido de Tycho Brahe.

Fonte: Adaptado de Peduzzi (2008, p. 89).

Este novo modelo geocéntrico proposto por Brahe, rejeitava, portanto, o
sistema desenvolvido por Ptolomeu, bem como, rejeitava a existéncia das esferas
celestes carregando os astros, além de incluir o policentrismo no debate, visto que
neste modelo ndo sé a Terra ocupa o0 centro dos movimentos, mas o0 Sol também
possui um papel de central para os planetas (CAMENIETZKI, 2000, p. 56).

Com a morte de Brahe as suas tabelas e dados astronémicos foram
estudadas por Johannes Kepler, que havia sido seu discipulo. Kepler ao estudar em
particular Orbita de Marte notou que ela melhor se encaixava em uma trajetoria
eliptica e que o Sol deveria ocupar a posicdo de um dos focos dessa elipse
(CAMENIETZKI, 2000, p. 64). Além disso, ao manipular os dados das posi¢cées dos
planetas no céu deixadas por Brahe, ele concluiria que a linha que une o Sol ao

planeta percorre areas iguais em tempos iguais, e que entre o quadrado do tempo
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gue o planeta leva para dar revolugdo completa ao redor do Sol e o cubo da
distancia média ha uma proporcao fixa (op. cit., 2000, p. 64).

Hoje em dia, essas conclusdes nds a conhecemos como as 3 Leis de Kepler
para 0 movimento planetario: 12 — lei das Orbitas, 22 — lei das areas, 32 — lei dos
periodos. Estas leis apresentam o Sol em uma posicdo estatica, com os planetas
orbitando ao seu redor em 6rbitas elipticas, algo que ia de encontro ao pensamento
aristotélico dominante que tinha como dogma o movimento circular uniforme para os
astros.

Somado a estas trés leis, em 1572 e 1604 duas novas estrelas surgiram nos
céus por um breve periodo, estes dois fendmenos celestes vieram justamente
guando o modelo de Universo que prevalecia estava sendo questionado, e por isso
era mais um argumento que viria a ajudar a derrubar a ideia de que os céus sao
incorruptiveis, um dos argumentos aristotélicos que subsistiam no modelo
Geocéntrico (CASANOVAS, 1997). No entanto, apesar do desenvolvimento das leis
de Kepler, o modelo Geocéntrico ainda prevalecia, e o grande impacto somente viria
a partir de 1609 com o uso do telescopio como ferramenta astrondmica e as

descobertas introduzidas a partir das observagfes deste novo aparato tecnoldgico.

3.2 GALILEU GALILEI - BREVE BIOGRAFIA

Galileu Galilei (Fig. 3.4), nasceu no dia 15 de fevereiro de 1564 na cidade de
Pisa, ltalia, filho de Vincenzo Galilei, um professor de mdusica, e de Giulia
Ammannati, Galileu comecou sua educacao na escola publica de Pisa, entre 1569 e
1574, ao final desse ano deslocou-se para Florenca para se juntar a seu pai
(BONECHI, 2008, p. 11). Em 1581 Galileu retorna a sua cidade natal para estudar
medicina, no entanto, quatro anos mais tarde abandona seus estudos para dedicar-
se exclusivamente a matematica, vindo a se tornar catedratico desta disciplina em
1589, na Universidade de Pisa (GALILEI, 1996, p. 6).
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Figura 3.4 — Retrato de Galileu Galilei.

Fonte: Wikimedia Commons?.

O cientista italiano realizou importantes estudos na area da Astronomia e da
Fisica, como mostra Camenietzki (2014), por meio da sua luneta telescoépica,
observou dentre outros, os satélites de Jupiter, as fases de Vénus, as manchas
solares, e no dmbito da cinematica descobriu a “lei” da queda dos corpos, além de
ter realizado importantes estudos no lancamento de projéteis. Cabe ressaltar, no
entanto, que mesmo antes de suas observacdes com sua luneta telescopica, Galileu
ja se dedicava ao estudo dos astros, tendo, inclusive, publicado em 1606, sob o
pseudonimo de Alimberto Mauri, a obra intitulada Considerazioni d’Alimberto Mauri
sopra alcuni luoghi del Discorso di Lodovico delle Colombe intorno alla stella
apparita 1604, na qual apresentava suas consideracdes sobre o aparecimento da
supernova de Kepler (LEITAO, 2010, p. 60). Na Fig. 3.5 vemos a capa de um dos
exemplares da referida obra.

2 Disponivel em: < https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Justus_Sustermans_-
_Portrait_of Galileo_Galilei, 1636.jpg>
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Figura 3.5 — Obra de Galileu sobre a Supernova de Kepler Escrito sob o Pseudémino de
D’Alimberto Mauri.
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Fonte: Museo Galileo (2016).

Além dessas contribuicbes, a sua obra engloba um novo modo de
investigacdo dos fendmenos naturais, pautada em alguns principios norteadores,
gue resultariam no desenvolvimento do método cientifico. Ao defender a observacéo
dos fenbmenos isenta de preconceitos de natureza religiosa ou filosofica, a
utilizacdo da experimentacdo como ferramenta de verificacdo da legitimidade de
qualquer afirmacdo sobre fendmenos naturais, e a busca da regularidade
matematica como exigéncia para o correto conhecimento da natureza, Galileu
estruturou todo o conhecimento cientifico (GALILEI, 1996, p. 8).

Por estas contribui¢cdes, Galileu é frequentemente considerado “o pai da fisica
moderna”, e sua obra é profundamente associada a revolugao cientifica do século
XVII, a qual resultou em uma mudanca significativa no pensamento humano e, no
surgimento da ciéncia moderna. Esta revolucdo é marcada principalmente pela
guebra da divisdo hierarquica entre a realidade terrestre e celeste, e a
geometrizacdo do espaco (BARBOSA, 2011).

3.3 ORIGEM DA LUNETA TELESCOPICA

E comum, quando se comenta sobre a origem do telescépio, creditar a Galileu
a sua invencao, tal fato deva-se talvez as suas descobertas no campo da
Astronomia realizadas a partir da utilizacdo deste instrumento. Entretanto, apesar de

Galileu sempre ter feito questdo de que construira e aperfeicoara ele préprio seus
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telescopios, nunca reclamou ter sido o inventor deste instrumento (LEITAO, 2010, p.
30).

E dificil afirmar quem de fato foi o inventor do telescépio, costumasse dizer
gue este instrumento surgiu pela primeira vez nos Paises Baixos no século XVII.
Hans Lippershey (1570 — 1619) um vidreiro de Middelburg o teria inventado,
submetendo em setembro de 1608 uma patente para 0 que seria 0 primeiro
telescopio. No entanto, tal solicitacdo gerou reclamacfes por parte de Zacharias
Jansen, também de Middelburg, e de Jacob Metius, de Alkmaar, também dos Paises
Baixos, que passaram a disputar a autoria por tal invento (LEITAO, 2010, p. 36).

Somada a esta controvérsia existem uma série de outras. Ao que parece a
utilizacdo de um instrumento que combinava duas lentes de modo a observar
objetos ao longe como se perto estivessem parece ter sido utilizado por Roger
Bacon ja no século XIII (BERRY, 1899, p. 149). Leitdo (2010, p. 32) descreve que 0
“estudioso Domenico Argentieri sugeriu que Leonardo da Vinci (1452-1512) havia ja
montado um sistema de duas lentes para ver ao longe, por volta de 1508”. Além de
relatos, como afirma Rudd (1992), de que na Europa no outono de 1608 telescépios
eram vendidos em Frankfurt, Paris e Napoles.

Afora estes fatos € digno de nota a descricdo apresentada por Giovanni
Battista Della Porta em carta de 28 de agosto de 1609 enderecada a Federico Cesi,
na qual este apresenta o que seria o primeiro telescopio da histéria, um tubo de
cerca de 26,5 cm de comprimento e 6,5 cm de diametro, e outro tubo menor de
cerca de 9 cm de comprimento (VAN HELDEN, 2009). Ainda segundo este autor, o
tubo menor, por ser ligeiramente menor que o outro, deslizaria em seu interior, e tal
instrumento podia proporcionar um aumento de 3 a 4 vezes.

Na Fig. 3.6 € apresentado o recorte da carta de Della Porta a Federico Cesi,

gue ilustra a descricdo do que seria 0 seu telescopio.

Figura 3.6 — Desenho de uma Luneta por Della Porta (1609).
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Fonte: Museo Galileo (2008). Adaptado pelo autor.
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Apesar de todas essas controvérsias sobre a origem do telescopio, o fato é
gue a noticia do surgimento deste novo instrumento cientifico se espalhou pela
Europa. E, como descrito por Leitdo (2010, p. 38), logo passou se a ser

comercializado:

“Se se der crédito a alguns relatos, vendiam-se ja telescépios no Outono de
1608, na feira de Frankfurt. Na Primavera de 1609 ja se encontravam a
venda, em Paris, lunetas rudimentares, com um poder de ampliacdo de trés
vezes, e 0 numero de relatos acerca do novo artefacto éptico multiplicou-
se.”

Isto demonstra que em pouco tempo a noticia sobre a invencdo deste novo
instrumento cientifico passou a ser conhecido em diversas cidades europeias. Paolo
Sarpi, recebeu em novembro de 1608 um boletim de noticias que dava conta desta
nova ferramenta, e compartilhou esta noticia com Galileu Galilei (VAN HELDEN,
2009). Entre os meses de julho e agosto de 1609, Galileu construiu a sua primeira
luneta telescopica, a qual sabe-se muito pouco a seu respeito, mas que seria um
instrumento com um aumento de trés vezes, similar as lunetas holandesas (LEITAO,
2010, p. 41).

Galileu passou a aperfeicoar este seu novo instrumento na tentativa de
melhora-lo, e em meados de agosto de 1609 conseguiu construir uma luneta com
ampliacdo de cerca de nove vezes, a qual passou a chamar de perspicillum, e em
novembro j& possuia lunetas telescOpicas com aumento de vinte vezes,
conseguindo ainda no inicio de 1610 ampliaces de até trinta vezes (LEITAO, 2010,
p. 43 - 44). Apesar disto, ndo se conhece nenhum manuscrito deixado por Galileu no
gual ele tenha deixado algum registro do desenvolvimento de alguma teoria fisica
utilizada para a construcdo de seus instrumentos. No entanto, autores como Zik e
Hon (2014) sustentam que o cientista italiano deveria possuir alguma nova teoria a
gual mantinha em segredo, e que explicaria a constru¢do de seus instrumentos.
Somado a isto, apesar da popularizagdo do termo “telescopio”’, este nao foi
inventado por Galileu, mas sugerido por Federico Cesi, um dos amigos de Galileu,
em 1611 (MUSEO GALILEO, 2015, p. 172), e serve para a descricdo de
instrumentos refletores e refratores. De modo a diferenciar os instrumentos utilizados
por Galileu dos demais, e visto que suas descricdbes se encontram em desuso,

optamos por descrever seus instrumentos como “luneta telescopica”.
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Além desta questdo é interessante apresentar que o termo “instrumento
cientifico” aqui utilizado para se referir a luneta telescopica também nédo foi
inventado por Galileu, tampouco utilizado pelo cientista italiano. Autores como van
Helden e Hankins (1994) nos alertam para o uso deste termo ao se referir a
instrumentos do século XVII, pois como explica Warner (1990) instrumentos
utilizados para investigacdo da natureza tais como, a luneta telescopica e o
microscopio, eram descritos como “instrumentos da filosofia natural”’, e que o termo
“‘instrumento cientifico”, que possui uma origem indeterminada pelo fato haver
relatos em diferentes paises da sua utilizacdo, passou a ser usado com maior
frequéncia a partir do século XIX, logo apds o cientista William Whewell cunhar o

termo “cientista” em 1834.

O Museo Galileo, anteriormente Instituto e Museo di Storia della Scienza,
localizado na cidade de Florenca, na lItalia, disp6e dos dois Unicos exemplares de
lunetas telescopicas que restaram dentre aqueles que Galileu construiu ao longo de
sua vida. A Fig. 3.7 representa uma dessas lunetas, a luneta telescopica 1,

construida por volta de 1610 e que possui uma ampliacao de 14 vezes.

Figura 3.7 — Luneta TelescoOpica Construida por Galileu Galilei (Aumento de 14 Vezes).
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galileo

Fonte: Museo Galileo®. Adaptado pelo autor.

Segundo informacgdes apresentadas pelo museu a objetiva consiste em uma lente
biconvexa de 51 mm de didametro e distancia focal de 1.330 mm, e sua ocular € uma
lente plano-concava de 26 mm de diametro e distancia focal de -94 mm (o sinal
negativo indica que a lente é divergente), e a ampliacdo desta luneta telescopica é
de 14 vezes, e seu campo de visdo € de 15 (MUSEO GALILEO, 2015, p. 171 - 172).

3 Disponivel em: < https://catalogue.museogalileo.it/object/GalileosTelescope.html>.
52



Na Fig. 3.8 é apresentado a segunda luneta telescOpica restante dentre
aguelas construidas por Galileu, a luneta telescopica 2, construida entre os anos de

1609 e 1610 e que possui um aumento de 21 vezes.

Figura 3.8 — Luneta Telescépica Construida por Galileu Galilei (Aumento de 21 Vezes).

museo
galileo

Fonte: Museo Galileo*. Adaptado pelo autor.

A objetiva deste instrumento consiste em uma lente plano-convexa, e possui um
diametro de 37 mm e distancia focal de 980 mm, a ocular original foi perdida e
substituida no século XIX por uma lente bicbncava de 22 mm de diametro e
distancia focal de -47,5 mm (o sinal negativo indica que a lente é divergente), e a
ampliagédo deste instrumento € de 21 vezes, enquanto seu campo de viséo é de 15’
(MUSEO GALILEO, 2015, p. 172).

No Quadro 3.1 é apresentado um resumo das propriedades das duas lunetas

telescopicas.

Quadro 3.1 — Caracteristicas Fisicas das Lunetas TelescOpicas de Galileu Galilei.

) Luneta Luneta
Caracteristica o .
Telescépica 1 Telescépica 2
Distancia Focal da
o 1330 mm 980 mm
Obijetiva
Distancia Focal da Ocular 94 mm 47,5 mm
Diametro da Objetiva 51 mm 37 mm
Diametro da Ocular 26 mm 22 mm
Aumento Angular 14 vezes 21 vezes
Campo de Visao 15’ 15’

Fonte: Museo Gallileo.

4 Disponivel em: < https://catalogue.museogalileo.it/object/GalileosTelescope_n01.html>.
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Apesar de ja existirem lunetas por quase toda a Europa, as lunetas telescopicas de
Galileu se diferenciavam em relacdo as outras, principalmente por permitir a
observacdo dos astros. A inovacdo e uso deste instrumento no estudo dos objetos
celestes possibilitou & humanidade descortinar uma série de segredos que desde o
inicio da historia estiveram escondidas. O uso deste instrumento, bem como suas
descobertas, impactou uma série de pensadores, dentre os quais René Descartes,
gue sobre o efeito deste novo instrumento cientifico e suas descobertas afirma:
‘Levando nosso senso de visdo muito além do reino da imaginagdo de nossos
antepassados, esses instrumentos maravilhosos, os telescopios, abrem o caminho
para uma compreensao mais profunda e perfeita da natureza™>.

A revolucdo iniciada com Galileu, a partir do uso deste novo instrumento cientifico no

ambito da Astronomia, mudaria por completo a forma de enxergarmos o Universo.

3.4 O SIDEREUS NUNCIUS E AS PRIMEIRAS OBSERVACOES DE GALILEU
GALILEI

Tendo a habilidade de construir ele préprio sua luneta telescopica, bem como
de aperfeicoa-las e melhora-las com o objetivo especifico de observar os astros
celestes, Galileu Galilei, utilizando de seu mais novo instrumento cientifico, foi capaz
de fazer uma série de descobertas astronbmicas em um espaco de tempo muito
curto, utilizando apenas esta nova ferramenta cientifica. Tais descobertas ajudariam
a mudar uma série de paradigmas estruturados e mantidos por séculos a respeito
dos astros e do Universo. O Sidereus Nuncius anunciava, entdo, novidades no
firmamento tido como imutavel, e introduzia uma nova ferramenta cientifica a qual

revolucionaria o estudo do Universo, a luneta telescopica.

Como mostra Leitdo (2010, p. 20), a partir do final de novembro de 1609,
Galileu inicia sistematicamente suas observacdes celestes por meio de sua luneta
telescopica, descobrindo uma série de novidades tais quais as irregularidades na

superficie da Lua, satélites revolucionando o planeta Jupiter, uma série de novas

® Traducdo livre: “By taking our sense of sight far beyond the realm of our forebears' imagination,
these wonderful instruments, the telescopes, open the way to a deeper and more perfect

understanding of nature.”
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estrelas visiveis apenas por meio da luneta telescépica, e a descoberta que a Via
Lactea é constituida de uma miriade de estrelas muito préximas. Tais descobertas
foram rapidamente divulgadas a partir da publicacdo do seu pequeno livro, o

Sidereus Nuncius, em margo de 1610, vide Fig. 3.9.

Figura 3.9 — Capa do Livro Sidereus Nuncius.
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Fonte: Galilei (2001).

Neste livro Galileu apresenta todas estas novidades, assim como da a conhecer ao
mundo uma nova e importantissima ferramenta cientifica, a luneta telescépica.
Como mostra Leitdo (2010, p. 23):

‘O Sidereus Nuncius transformou Galileu; na feliz expressdo de Noel
Swerdlow, ‘as descobertas de Galileu mudaram o mundo, mas
primeiramente mudaram Galileu’. [...] o livro assinala uma drastica alteragédo
nos principais interesses cientificos de Galileu, até ai preocupado
principalmente com assuntos de mecénica, para a astronomia”

Camenietzki (2009, p. 17), afirma que a existéncia de crateras na Lua, a
observacdo de novas estrelas, e a descoberta dos satélites de Jupiter ndo nos
parece contradizer o modelo geocéntrico, entretanto, para a filosofia escolastica era
inaceitavel que o céu, expresséo da perfeicdo, carregasse objetos imperfeitos, como
no caso da Lua com suas crateras, ou que o Universo possuisse um centro além da
Terra, como era o caso dos satélites revolucionando ao redor de Jupiter.

A partir destas descobertas e da publicagdo deste seu pequeno livro, Galileu fica

famoso, Casanovas (1997) comenta que o impacto do Sidereus Nuncius sobre

55



astrébnomos, filésofos e sobre as pessoas comuns foi comparavel ao primeiro pouso

na superficie da Lua.

3.4.1 Irregularidades na Superficie da Lua

A Lua, nosso satélite natural, € o objeto do céu noturno que possui um brilho
e tamanho inigualavel e, por isso mesmo, desperta grande fascinio quando
observado. Dentre todos os astros do céu noturno, ele € o Unico que esta presente
durante todos os meses do ano. Ainda assim, o entendimento sobre a natureza
fisica deste astro ndo sofreu grandes avancos ao longo da historia, até que Galileu
Galilei, ao introduzir um novo instrumento cientifico nas observacfes astronémicas,
pbde verificar caracteristicas de sua superficie até entdo imperceptiveis ao olho
humano.
Galileu observou a Lua por meio da sua luneta telescépica em suas diversas fases,
e registrou em desenho uma série de gravuras do nosso satélite, onde ele
representa a superficie lunar com irregularidades semelhantes a topografia do relevo
do planeta Terra.
As gravuras da Lua desenhadas no Sidereus Nuncius com suas zonas claras e
escuras variando com a passagem do tempo, ilustram a interpretacdo que Galileu
realizou a partir de suas observacfes com sua luneta telescopica, de que nosso
satélite natural possui zonas de planicie, montanhas e vales, sendo tal natureza
irregular evidente ao se examinar a linha do terminador, faixa que separa as regides
clara e escura da Lua (LEITAO, 2010, p. 64).
Na Fig. 3.10 € apresentada um recorte de algumas das gravuras da Lua desenhadas

por Galileu e presentes no seu livro Sidereus Nuncius.
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Figura 3.10 — Esboc¢o da Lua Desenhado por Galilei no Sidereus Nuncius.
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Fonte: Galilei (2001). Adaptado pelo autor.

E notavel destacar que, como observado no Quadro 3.1, as lunetas telescopicas
utilizadas por Galileu dispunham de um campo visual reduzido. Como mostra Leitdo
(2010, p. 67), os seus instrumentos possuiam um campo visual de cerca de 12 a 15
minutos de arco, o que lhe permitia observar apenas cerca de um quarto da Lua
cheia. Tal fato demonstra o brilhantismo de Galileu no registro das imagens do
nosso satélite natural.

No Sidereus Nuncius Galileu descreve suas conclusdes sobre as

observacdes da Lua da seguinte forma:

“(...) ap6s cuidadosas e repetidas inspeg¢des, deduzimos a opinido, que
temos por firme, de que a superficie da Lua e dos demais corpos celestes
ndo é, de fato, lisa, uniforme e de esfericidade exatissima como tem
ensinado uma numerosa corte de filésofos, mas que, ao contrario, é
desigual, rugosa e cheia de cavidades e proeminéncias, ndo diferente da
prépria face da Terra, que apresenta, aqui e ali, as cristas das montanhas e
0s abismos dos vales.” (GALILEI, 2009, p. 36).

Esta conclusdo, tomada a partir de suas observacfes da Lua, € de grande
importancia visto que a visdo do universo da época era dominado pelo paradigma
aristotélico, que preconizava um universo dividido entre o mundo dos céus e o
mundo da Terra, 0s quais possuiam constituicdes fisicas diferentes, sendo os corpos
celestes compostos exclusivamente de uma quinta substancia, o éter, um elemento
puro e inalteravel, enquanto a Terra era composta dos quatro elementos (ar, terra,
agua e fogo), e por isto estava sujeita a mudancas, sendo, portanto, corruptivel
(PEDUZZI, 2008, p. 23).
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3.4.2 Satélites de Jupiter

A olho nu, Japiter, assim como 0s outros planetas visiveis, nos parece sem

imperfeicdes e imutdvel ao longo do tempo, dentro dos preceitos de imutabilidade de
Aristételes para objetos do mundo celeste. No entanto, com Galileu dando inicio a
suas observacbes astronbmicas com auxilio de sua luneta telescopica esse
entendimento sofreria uma mudanca nunca imaginada.
ApOs os registros iniciais da superficie da Lua realizados por Galileu, este passou a
observacéo de outros astros, dentre os quais o0 planeta Jupiter. Ao apontar a sua
luneta telescopica na direcdo do planeta, Galileu realizou a maior de suas
descobertas, a descoberta que Jupiter possuia satélites que revolucionavam ao seu
redor.

Galileu iniciou suas observacdes de Jupiter no més de janeiro de 1610, mais
precisamente no dia 07 de janeiro, notando inicialmente trés pequenos corpos
luminosos préximos ao planeta, dispostos ao longo de uma linha reta, os quais s6
eram visiveis quando observados por meio da sua luneta telescépica (LEITAO,
2010, p. 78). No dia seguinte, 08 de janeiro, notou que a disposicao destes trés
pequenos corpos luminosos era diferente do observado no dia anterior (op. cit.,
2010, p. 79).

Na Fig. 3.11 nota-se a representacdo deixada por Galileu Galilei no Sidereus
Nuncius para as observacfes de Jupiter e seus satélites nos dias 07 e 08 de janeiro
de 1610.

Figura 3.11 — Representacdo de Jupiter e seus Satélites (a) 07 de Janeiro de 1610 (b) 08
de Janeiro de 1610.
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Fonte: Galilei (2001). Adaptado pelo autor.

Continuando suas observacdes diarias Galileu relata no Sidereus Nuncius:
‘esperei a noite seguinte ansiosamente; entretanto, sofri grande decepcdo ao
encontrar o céu coberto de nuvens por toda parte” (GALILEI, 2009, p. 58). No dia 09
de janeiro o tempo nublara, impossibilitando novas observacdes, as quais seriam

retomadas no dia 10 de janeiro, quando apenas dois dos pequenos CcOrpos
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luminosos se apresentavam em uma configuracdo diferente das observadas
anteriormente (LEITAO, 2010, p. 79). Entretanto, continuando suas observacdes e o
acompanhamento destes estranhos astros, no dia 13 de janeiro, para surpresa de
Galileu, surge um quarto corpo luminoso no seu campo de visdo (op. cit.,, 2010,
p.79).

A Fig. 3.12 apresenta os registros deixados por Galileu Galilei referentes as
observacdes do dia 10 de janeiro de 1610, e do dia 13 de janeiro de 1610 quando

ele identifica o quarto corpo luminoso.

Figura 3.12 — Representacdo de Jupiter e seus Satélites (a) 10 de Janeiro de 1610 (b) 13
de Janeiro de 1610.
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Fonte: Galilei (2001). Adaptado pelo autor.

No Sidereus Nuncius, como descreve Leitdo (2010, p. 80) “séo relatadas as

observacfes dos satélites de Jupiter feitas entre 7 de janeiro e 2 de marco de 1610,
num total de 65 observagdes”. Durante este periodo Galileu notou que o planeta
Juapiter era sempre acompanhado por estes quatros corpos luminosos que
apareciam em posicoes diferentes a cada dia, mas que nunca deixavam de
acompanhar o planeta. Ele daria a estes corpos o nome de estrelas de Médici, em
homenagem a influente dinastia politica italiana.
Galileu estava pela primeira vez na histéria observando os satélites lo, Europa,
Ganimedes e Calisto revolucionando o planeta Jupiter. Esta descoberta foi bastante
significativa porque, assim como as observagfes da superficie da Lua, demonstrava
novamente que o mundo celeste ndo era imutavel e, além disso, apresentava um
Universo policéntrico, no qual outros astros possuem corpos que revolucionam ao
seu redor.

Todavia, é interessante notar que utilizando o Stellarium®, software de para
visualizagdo do céu, para simular as observacdes de Jupiter realizadas por Galileu

em 1610 na cidade de Padua, na Itdlia, o que se nota € a presenca dos quatros

® Esta pesquisa fez uso do planetério Stellarium. Ele é disponibilizado gratuitamente para download
no endereco eletrdnico: <https://stellarium.org/pt/>.
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satélites nos primeiros dias em que Galileu executa suas observacdes, apesar deste
s ter observado e registrado trés dos satélites.

Simulando, a partir do software Stellarium, a posicdo dos satélites galileanos no dia
07 de janeiro de 1610, para um observador na cidade de Padua, percebe-se que os
guatro satélites estao presentes no campo de visdo no horario das 18h00, apesar de

dois deles aparecem “sobrepostos”, como se verifica na Fig. 3.13.

Figura 3.13 — Recorte da Simulagdo da Posicdo dos Satélites de Jupiter na Data de 07 de
Janeiro de 1610, as 18h00 na Cidade de Padua, Italia.
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Terra, Padova, 18 m CDW 0.255% 17 9 FPS 1610-01-07 18:00:00 UTC+00:47 (HMSL)

Fonte: Stellarium (Verséo 0.20.3). Adaptado pelo autor.

Ao alterar o horario no software para as 21h00 nota-se que os dois satélites que
antes apareciam “sobrepostos” agora podem ser observados separados um do
outro. E, como se verifica na Fig. 3.14, os quatro satélites galileanos estdo

novamente presentes no campo de Visao.

Figura 3.14 — Recorte da Simulacéo da Posi¢cdo dos Satélites de Jupiter na Data de
07 de Janeiro de 1610, as 21h00 na Cidade de Padua, Italia.
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Fonte: Stellarium (Verséo 0.20.3). Adaptado pelo autor.

Utilizando os mesmos parametros anteriores na simulagéo, desta vez para os dias
08 e 10 de janeiro de 1610, ambos as 18h, observa-se, novamente, a presenca dos

guatro satélites galileanos no campo de viséo, vide Fig. 3.15.
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Figura 3.15 — Recorte da Simulagdo da Posi¢do dos Satélites de Jupiter na Data de (a) 08 e
(b) 10 de Janeiro de 1610, Ambos as 18h00 na Cidade de Padua, Italia.
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' ote: telrium (erséo 0.0.3). daptado pelo autor.

Este fato, que pode ser debatido posteriormente, demonstra que apesar das lunetas
telescopicas de Galileu serem capazes de detectar a presenca dos satélites de
Jupiter, ainda assim tais instrumentos possuiam certas limitacdes. Leitdo (2010, p.
79) credita ao fato de as lunetas telescépicas possuirem um pequeno campo de
Visdo, a posicao sobreposta entre os satélites, ou sua proximidade a Jupiter, a razdo
de Galileu néo ter sido capaz de observa-los antes do dia 13 de janeiro de 1610.

E digno de nota que as descobertas dos satélites de Jupiter além de trazer
consequéncias para os modelos de explicagdo de Universo, foi utilizado por Galileu
na sua tentativa infrutifera de resolver o problema da determinac&o da longitude que
era o cerne dos problemas de navegacdo em alto mar da época (SOBEL, 2007, p.
25).

Além disso, a descobertas destes satélites permitiu 0 desenvolvimento dos estudos
sobre a velocidade da luz, a qual Galileu havia tentado determinar a partir da
emissdo de sinal de lanternas localizadas no topo de colinas. No entano, foi o
astronomo dinamarqués Ole Romer (1644 — 1710), que em 1675, a partir das
observacfes e andlises dos satélites de Jupiter realizado no observatério de Paris,
verificou um certo atraso nos eclipses entre 0s momentos que Jupiter se afastava e
se aproximava da Terra, o que o levou a concluir que a luz possuia velocidade finita,
tendo, inclusive, calculado seu valor em torno de 220.000 km/s (BASSALO, 1987).
Tal concluséo ia de encontro a crenca aristotélica, que predominava na época, de

gue a luz tinha velocidade infinita
3.4.3 Observacdes de Netuno no Campo de Viséo de Jupiter

Uma das observacOes de Galilei a serem destacadas durante a sua fase de

apontamento dos satélites de Japiter, foram os primeiros registros ja realizados do
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planeta Netuno, tomadas a partir de observacdes no campo de visdo de Jupiter,
tendo Galileu o identificado como uma estrela fixa em seu caderno de
apontamentos. Netuno, o oitavo planeta do Sistema Solar, somente seria
identificado como tal 234 anos depois destas observacdes de Galileu, em 1846 por
Johann Gottfried Galle.

A descoberta de observacdes de Netuno nos registros astrondémicos de
Galileu Galilei foi reportada por Drake e Kowal (1980) na revista Scientific American,
e Kowal e Drake (1980) na revista Nature. Esta revelacdo foi realizada apos a
publicacdo, em 1979 por Steven C. Albers, da lista de ocultacbes de um planeta por
outro observadas da Terra entre os anos de 1557 e 2230, que indica uma ocultacéo
de Netuno por Jupiter em janeiro de 1613, durante o periodo em que Galileu
realizava observacoes de Jupiter (DRAKE e KOWAL, 1980).

Os espacos de tempo que antecedem e sucedem a ocultacdo do planeta Netuno por
Japiter, portanto, no campo de visdo de Jupiter, podendo ser observado por Galileu.
Como mostram Standish e Nobili (1996), no final de 1612, nos dias 27 e 28 de
dezembro, quando Netuno surgiu no campo de visdo de Jupiter, Galileu registrou
sua posicdo como uma estrela comum, esta era a primeira observacéao realizada do
planeta Netuno, realizada 170 anos antes da descoberta de Urano, e 234 anos antes
da descoberta do proprio Netuno.

Na Fig. 3.16 é apresentado um recorte das anotacOes e registros de Galileu para o
dia 28 de dezembro de 1612, pode-se observar mais um de seus diagramas
representativos do planeta Jupiter e seus satélites, além de uma linha pontilhada
gue tem inicio no circulo que representa Japiter, e termina em uma marcacao

puntiforme designada como “fixa”, a qual representa uma estrela.
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Figura 3.16 — Diagrama de Japiter e seus Satélites Desenhado por Galileu Galilei, na qual é
Representado Netuno como uma Estrela Fixa (28/12/1612)
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Fonte: Jamieson (2009). Adap;tado pelo autor.

Por questbes de mal tempo, e por razbes que sdo motivo de debate, a Ultima
observacdo de Netuno realizada por Galileu ocorreu no dia 28 de janeiro de 1613
guando o planeta estava préximo de uma estrela, designada atualmente como SAO
119234 (DRAKE e KOWAL, 1980).

Na Fig. 3.17 vemos um recorte do registro realizado por Galileu para a observacgao
de Jupiter, realizada no dia 28 de janeiro de 1613, nele observamos os satélites
galileanos, e a representacdo da posicdo da estrela SAO 119234 ao fim da linha
pontilhada, na extremidade esquerda do manuscrito, e que € denominada como “a”.
Na mesma Figura 3.6 vemos na extremidade direita do manuscrito uma prolongacgéao
da linha pontilhada anterior, € possivel notar a mesma estrela “a” e um pouco
abaixo, uma nova marcagado que € denominada de “b”, indicado pela seta. Esta
marcacao representa uma segunda estrela que na realidade se tratava do planeta

Netuno.

Figura 3.17 — Ultimo Registro do Planeta Netuno por Galileu (28/01/1613).
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Fonte: Jamieson (2009). Adaptado pelo autor.

Além destes dois registros outros autores especulam a respeito da

possibilidade de um outro registro de Netuno feito por Galileu. Este possivel registro
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esta presente no manuscrito do dia 6 de janeiro de 1613 e se trata de um ponto sem
designacéao, feito diretamente pela pena de Galileu (STANDISH e NOBILI, 1996).
Na Fig. 3.18 verifica-se dois diagramas representando Jupiter e seus satélites, na
parte de baixo do lado direito do manuscrito ha um ponto sem marcagéo, indicado
pela seta vermelha da imagem, o qual se trata da possivel observacdo de Netuno

realizada por Galileu.

Figura 3.18 — Possivel Terceira Observacdo de Netuno por Galileu (06/01/1613).
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Fonte: Jamieson (2009). Adaptado pelo autor.

Estes achados presentes nos trabalhos de Drake e Kowal (1980) e Standish e Nobili
(1996) impressionam por revelar a capacidade dos instrumentos cientificos utilizados
por Galileu durante seus estudos astronémicos, além de nos fazer refletir para o fato
da possibilidade da descoberta prematura do planeta Netuno. Pode-se conjecturar
se Galileu o teria identificado como um objeto errante caso tivesse sido capaz de
efetuar mais registros da “estrela”, visto que, se houvesse a oportunidade para tal,
poderia notar seu movimento relativo em relagéo a estrela SAO 119234, presente no

seu campo de visao.

3.4.4 Descoberta de Novas estrelas

Além de observar a Lua e Jupiter, Galileu varre algumas regifes do céu
noturno, e descobre a partir de observacées em regibes das constelacées de Orion
e de Touro a existéncia de novas estrelas.

Na constelagdo de Orion, na regido do cinturdo de Orion e da espada, e na
constelacdo de Touro, na regido das Pléiades, Galileu foi capaz de verificar, a partir
de observacbes com seu telescépio, a existéncia de dezenas de novas estrelas,
invisiveis a olho nu (LEITAO, 2010, p. 71).
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Na regido das Pléiades Galileu assinalou a existéncia de 30 estrelas invisiveis
a olho nu, enquanto na constelacdo de Orion o cientista identificaria a existéncia de
80 novas estrelas (PEDUZZI, 2008, p. 95).

A Fig. 3.19 apresenta um recorte do Sidereus Nuncius onde Galileu apresenta
um esbocgo representando as novas estrelas na constelacdo de Orion e, na regi&o

das Pléiades na constelacéo de Touro.

Figura 3.19 — Temos em (a) as Pléiades e em (b) a Constelacdo de Orion.
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Fonte: Galilei (2001). Adaptado pelo autor.

Além disso, ao observar duas zonas celestes que se julgavam a época ser
nebulosas (nebulosa de Orion — M42 e a nebulosa de Presépio — M44), ele percebeu
gue na verdade se tratava de regides constituidas por numerosas estrelas, muito
proximas entre si. Segundo Galileu, a Nebulosa de Presépio era constituida de mais
de 40 estrelas, com isso ele concluia que as nebulosas do céu seriam um
conglomerado de estrelas admiravelmente espalhadas (PEDUZZI, 2008, p. 96).

Na Fig. 3.20 vemos mais um recorte do Sidereus Nuncius, aqui estédo
representados 0s esbogos tomados por Galileu para a Nebulosa de Orion (a
esquerda), e a Nebulosa de Presépio (a direita).
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Figura 3.20 — Nebulosa de Orion (esquerda) e Nebulosa de Presépio (Direita).
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Fonte: Galilei (2001). Adaptado pelo autor.

Estas descobertas mostravam que, ao contrario dos planetas, que tinham
aspecto arredondado quando observados pela luneta telescopica, as estrelas,
guando vistas pelo mesmo instrumento, permaneciam como simples pontos
luminosos, o que indicava que estavam muito mais distantes do que os planetas,
algo que também era corroborado pela auséncia mensuravel de paralaxe estelar
(PEDUZZI, 2008, p. 94 — 95). A paralaxe das estrelas se trata da variacdo na
posicdo destas em relacdo ao plano de fundo estelar, ao longo do tempo, em
consequéncia do movimento de revolucao da Terra ao redor do Sol. Sua verificagédo
indicaria que nosso planeta se move, como preconizado no modelo Heliocéntrico
proposto por Nicolau Copérnico (LEITAO, 2010, p. 75). No entanto, a paralaxe anual
das estrelas ndo era detectada pelos astrobnomos da €poca, entre os quais destaca-
se Tycho Brahe, o qual dispunha dos instrumentos mais precisos até entdo
construidos, mas que ndo detectou nenhuma paralaxe nas 777 estrelas por ele
catalogadas (SIEBERT, 2005). Como mostra Casanovas (1985), a auséncia de
paralaxe era justificada por Copérnico como uma consequéncia da enorme distancia
gue nos separa das estrelas, uma prova da imensidao do Universo, este argumento,
entretanto, nao convencia seus pares, mesmo aqueles defensores do
heliocentrismo, como Johannes Kepler.

Kepler, que mantinha correspondéncia com Galileu, instou-o, em 1597, antes do
surgimento da luneta telescopica, e apds este Ihe ter confidenciado ser um adepto
das ideias de Copérnico, a fazer medicbes de modo a verificar a paralaxe estelar
(LEITAO, 2010, p. 76). Tal fato indica o conhecimento por parte de Galileu da

importancia de resolver este problema. Contudo, ndo € possivel determinar se
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Gallileu realizou tais medidas. Apesar disto, com o surgimento da luneta telescépica,
e a publicacdo do seu livro Sidereus Nuncius em 1610, Galileu foi novamente
incitado a verificar a paralaxe anual das estrelas utilizando seu novo instrumento,
desta vez em carta escrita por Lodovico Ramponi (SIEBERT, 2005). Galileu estava
ciente da importancia da verificagdo da paralaxe anual das estrelas, de tal modo que
na sua obra Dialogo sobre os Dois Maximos Sistemas do Mundo (1632) ele a
discute longamente, tratando-a como um teste crucial para o heliocentrismo, no
entanto, mesmo explicando métodos para sua observacdo, ele omite as suas
proprias tentativas, a qual se dedicou junto com seu discipulo Benedetto Castelli
(LEITAO, 2010, p. 76 — 77).

A razao para Galileu ndo divulgar suas tentativas de medicdo da paralaxe
anual das estrelas ndo sao conhecidas, mas é evidente que ele além de outros
astronomos, tais como, Benedetto Castelli e Robert Hooke, realizaram tentativas no
sentido de medir a paralaxe, o que, em razdo de se tratar de angulos muito
pequenos soO foi verificado em 1838, por Friederich Wilhem Bessel, com a
determinacdo de um angulo de paralaxe de 0,313 segundos de arco da estrela 61-
Cygni, na constelacdo de Cisne (LEITAO, 2010, p. 75). Desta forma, além da
luneta telescépica ter possibilitado a descoberta de uma série de novas estrelas,
permitindo resolver a questdo fundamental sobre o movimento da Terra em relagcéo
as estrelas, o que, por conseguinte, possibilitou a determinacdo de uma primeira

escala de tamanho para o Universo.

3.5 OBSERVACOES POS SIDEREUS NUNCIUS

Apesar da publicacdo do Sidereus Nuncius, Galileu prossegue varrendo os
céus a procura de mais novidades celestes. Em julho de 1610 Galileu descobre, ao
observar por meio da sua luneta telescopica, que o planeta Saturno é ladeado por
dois corpos que ndao se movem, e no final do mesmo ano ao observar Vénus verifica
gue este apresenta um sistema de fases ao longo do tempo, assim como a Lua, o
gue implicava que tal planeta deveria orbitar ao redor do Sol (VAN HELDEN, 2009).
Além de realizar estas impressionantes descobertas, Galileu faria um estudo sobre
as manchas solares a partir de um método de projecdo utilizando a sua luneta

telescopica
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A seguir s@o descritos tais achados e estudos realizados pelo cientista italiano, 0s
guais foram tdo importantes quanto as descobertas descritas no seu livro Sidereus

Nuncius.
3.5.1 Saturno TricorpGreo

Logo em seguida a publicacdo do Sidereus Nuncius em marco de 1610
Galileu continua seus estudos do céu, e logo descobre que o planeta Saturno, assim
como Jupiter apresentasse ladeado por corpos que o acompanham durante seu
trajeto pelo céu. Na Fig. 3.21 temos um recorte da carta de Galileu a Belisario Vinta,
de 30 de julho de 1610, onde ele apresenta um esboco suas primeiras observacdes

do planeta Saturno a partir de sua luneta telescopica.

Figura 3.21 — Saturno Tricorpéreo.
.
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Fonte: Museo Galileo” (2008). Adaptado pelo autor.

A representacdo de Saturno na Fig. 3.19 sugere que as propriedades fisicas que seu
instrumento possuia ndo permitiam uma resolucao suficiente para distinguir os anéis
de Saturno, fato € que ele interpretou os anéis como dois corpos desconectados que
o ladeavam, configuracdo a qual ficou conhecida como “Saturno tricorpéreo”. Além
disso, em carta a Giuliano de’ Medici, de 13 de novembro de 1610, Galileu alerta
para o fato de Saturno ser observado como um objeto Unico de formato oblongo,
como uma azeitona, e ndo como trés corpos distintos, como representado na Figura
3.7, se a luneta telescopica utilizada for de baixa qualidade (FAVARO, 1965, X, p.
379).

Saturno, no entanto, guardava novas surpresas e, no final de 1612, ao

observa-lo apds alguns meses sem observacdes, ele nota que os dois corpos que

" Disponivel em: < https://brunelleschi.imss.fi.it/itinerari/immagine/img34491.html>.
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ladeavam o planeta haviam sumido, tendo retornado apenas em 1613, e mudado a
sua forma em 1616 de dois corpos ladeando Saturno para “duas algas” saindo do
planeta, vide Fig. 3.22 (VAN HELDEN, 1974).

Figura 3.22 — Saturno “com algas”.

Fonte: Favaro (1965, XII, p. 217). Adaptado pelo autor.

Estas mudancas na forma de Saturno intrigavam o0s cientistas da época que
tentavam explicar o mistério que o envolvia. Este enigma sé seria esclarecido
décadas depois quando Christiaan Huygens (1629 - 1695) mostrou nas suas obras
De Saturni luna observatio nova (1656) e Systema Saturnium, sive de causis
mirandorum Saturni Phanenomenon, et comite ejus planeta novo (1659) que Saturno
possuia um anel ao seu redor, e Jean Dominique Cassini (1625 - 1712) nota que

este anel se tratava, na verdade, um anel duplo (LEITAO, 2010, p. 95).
3.5.2 Descoberta das Fases de Vénus

No caso de Vénus, a surpresa foi notar, a partir de observacdées com a luneta
telescopica, que o planeta exibia ao longo dos dias um ciclo de fases similar ao

apresentado pela Lua. Na Fig. 3.23 vemos uma representacdo de Vénus com seu

sistema de fases desenhado por Galileu.
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Figura 3.23 — Fases de Vénus.
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Fonte: Museo Galileo® (2010). Adaptado pelo autor.

Esta descoberta, tdo surpreendente quanto as demais, trazia consequéncias
importantes para os modelos de explicacdo do Universo em disputa. O sistema de
fases de Vénus demonstrava que o planeta revolucionava em torno do Sol, o que ia
de encontro ao modelo de Ptolomeu, restando apenas o modelo de Copérnico e o
modelo hibrido de Tycho Brahe (LEITAO, 2010, p. 97).

3.5.3 Observacdes das Manchas Solares

As manchas solares é um fendmeno percebido milénios antes do surgimento
da luneta telescopica, com observacdes e registros realizados a olho nu no extremo
oriente desde o ano 165 a.C. (LEITAO, 2010, p. 99). Na Europa, ha registros
realizados por russos em 1365 e 1371 d.C., e na Boémia em 1139 d.C, no entanto, o
mais antigo registro data de 807 d.C, publicado na crbnica alemd Annales
Loiselanos (LORENSI e PACINI, 2016).

Antes do surgimento da luneta telescopica muitos cientistas faziam
observacdes do Sol a partir do uso de cameras escuras, 0 qual se popularizou na
Europa entre os séculos XVI e XVII a partir das observacfes e estudos realizados
por Reinerus Gemma Frisius (1508 - 1555) (LORENSI e PACINI, 2016). Entre os
estudos do Sol realizados por meio do método de projecdo da camera escura,
destaca-se a tentativa de Johannes Kepler de observacdo do transito de Mercurio
sobre o Sol ocorrido em 1607, o qual acreditou ter observado a sombra do planeta
sobre o disco solar, entretanto, o que o cientista aleméo observara se tratava de
uma peqguena mancha solar (CASANOVAS, 1997).

8 Disponivel em: < https://catalogo.museogalileo.it/approfondimento/FasiVenere.html>.
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Estes registros servem para demonstrar que tal fendmeno era observado antes da
introducéo da luneta telescépica, embora apenas a partir da utilizacdo desta nova
ferramenta que os estudos cientificos e sistematicos sobre este fenbmeno passam a
ser realizados.

Apesar de controvérsias sobre quando e quem teria primeiro observado as
manchas solares com o auxilio da luneta telescopica, pode-se afirmar que Galileu
Galilei e Thomas Harriot (1560 — 1621) foram os primeiros a fazé-lo no final de 1610,
enquanto o primeiro trabalho publicado a respeito deste fendmeno deu-se no ano de
1611 com o livro intitulado De Maculis in Sole Observatis, escrito por Johannes
Fabricius (VAN HELDEN, 1995).

Galileu so realizaria estudos sistematicos sobre as manchas solares a partir de
1612, enquanto Christoph Scheiner (1573 — 1650), um jesuita professor de
matematica, seu antagonista nos estudos sobre o Sol, ja estava fazendo estudos
sisteméaticos desde outubro de 1611, publicando em janeiro de 1612 sua obra
intitulada Tres Epistolae de Maculis Solaribus Scriptae ad Marcum Welserum
(LEITAO, 2010, p. 101).

Em 1613, Galileu publica um livro intitulado: Istoria e dimostrazioni intorno alle
macchie solari, na qual defende a ideia de que tais manchas se tratava de nuvens
gue existiam na superficie do Sol, similares as nuvens encontradas na Terra, 0 que
explicava a observacdo do seu movimento irregular (GIUDICE, 2014, p. 60 — 61).
Scheiner, no entanto, defendia que este fendbmeno era devido ao transito de
satélites, ainda ndo observados, em torno do Sol (LEITAO, 2010, p. 101).

Na Fig. 3.24 é apresentado alguns dos desenhos que Galileu fez do Sol e de suas

manchas.
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Figura 3.24 — Manchas Solares.
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Fonte: Museo Galileo® (2010). Adaptado pelo autor.

Este fenbmeno desafiava o paradigma da incorruptibilidade do dominio celeste, e os
dois cientistas envolveram-se em polémicas sobre sua explicacéo.

Apesar disso, cabe aqui esclarecer que as observacdes solares eram feitas por uma
técnica de projecao da luz do Sol em um anteparo. Ha, inclusive, relatos em textos,
livros e outros, que indicam que Galileu teria ficado cego a partir de observacdes
diretas do Sol feitas por meio da sua luneta telescépica, isto se trata, na verdade, de
uma lenda urbana, visto que o cientista italiano ficou cego aos 72 anos de idade em
funcdo de uma combinacao de catarata e glaucoma (YOUNG, 2020).

A técnica de projecao do Sol utilizada por Galileu foi desenvolvida por Benedetto
Castelli (1578 — 1643), nela é projetada a imagem do sol através da luneta
telescopica em um anteparo, a partir dela é possivel estudar em detalhes a
superficie do Sol (VAN HELDEN, 1995). No site do Museo Galileo!® é apresentado a
técnica utilizada por Galileu durante seus estudos, e na Fig. 3.23 observa-se este

método de projecdo sendo utilizado por Christoph Scheiner, antagonista de Galileu.

9 Disponivel em: < https://catalogo.museogalileo.it/approfondimento/MacchieSolari.html >.
10 Disponivel em: < https://catalogo.museogalileo.it/multimedia/Elioscopio.html >.
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Figura 3.25 — Observagdo das Manchas Solares Realizado por Christoph Scheiner pelo
Método de Projecao.

Fonte: Wikimedia Commons™.

A ilustragdo da Fig. 3.25 esta presente na obra Rosa Ursina de Christoph Scheiner,
e representa o cientista jesuita e seu assistente utilizando esta técnica de projecao

nos estudos das manchas solares, por volta de 1625.

Por fim, fica claro que a totalidade de descobertas e registros astrondmicos
realizados por Galileu, além de numerosos, sdo de importancia tremenda para o
entendimento do Universo. Antes da introducdo da luneta telescépica como
ferramenta cientifica no estudo dos astros, a concep¢cdo de mundo da humanidade
era limitada, no entanto, o uso deste novo instrumento descortinou segredos que
abalaram paradigmas arraigados durante milénios, transformando a forma como a

humanidade enxerga o Universo e a si mesma.

11 Disponivel em: < https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sheiner_Viewing_Sunspots_1625.jpg >;
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CAPITULO 4 — METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a escolha metodolégica e técnicas de pesquisa
utilizadas neste trabalho, além de apresentar a descricdo do processo metodoldgico
da pesquisa. Realiza-se uma descrigcao das acoes e atividades a serem executadas

para a consecucao do objetivo do projeto e, a producéo do produto educacional.

4.1 ABORDAGEM DE ANALISE: QUALITATIVA

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizaremos os métodos que possam
chegar neste fim desejado e nortear as acfes que serdo tomadas ao longo do
desenvolvimento das atividades do projeto. A metodologia a ser aplicada durante a
pesquisa € uma escolha realizada que visa atender aos objetivos propostos e, é de
extrema importancia na pesquisa. Pois, como afirma Martins (2004, p. 291)
“‘metodologia é entendida aqui como o conhecimento critico dos caminhos do
processo cientifico”.

Na decisdo de escolha da metodologia que seria utilizada por este trabalho,
foi levada em consideracdo se esta pesquisa se enquadrava dentro de uma
perspectiva de abordagem quantitativa, ou de abordagem qualitativa. Cada uma
destas abordagens possui caracteristicas especificas e servem para determinados

fins. A abordagem quantitativa se caracteriza da seguinte forma:

(...) as pesquisas quantitativas apresentam caracteristicas como variaveis
objetivas onde diferentes pesquisadores poderdo obter os mesmos
resultados em observacdes distintas; medicdes numéricas que sao
consideradas mais ricas do que descricdes verbais e manipulacao de dados
estatisticos de forma dedutiva para generalizacdo dos resultados da
pesquisa. (NASCIMENTO e CAVALCANTE, 2018, p. 252)

Ao passo que na pesquisa de abordagem qualitativa temos a seguinte

definicao:

A pesquisa gqualitativa € chamada também naturalista porque ndo envolve
manipulagdo de varidveis, nem tratamento experimental (¢ o estudo do
fenbmeno em seu acontecer natural); fenomenolégica porque enfatiza os
aspectos subjetivos do comportamento humano, o mundo do sujeito, suas
experiéncias cotidianas, suas interacdes sociais e o0s significados que da a
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essas experiéncias e interac¢des; interacionista simbdlica porque toma como
pressuposto que a experiéncia humana é mediada pela interpretacdo, a
qgual ndo se d& de forma autbnoma. (MOREIRA e ROSA, 2016, p. 8 apud
ANDRE, 1998, p. 17 - 18)

Analisando estas duas perspectivas de abordagem percebemos que esta
pesquisa ndo trabalha com variaveis objetivas, medi¢cdes numéricas e manipulacéo
de dados estatisticos para generalizagdo dos resultados da pesquisa, mas que,
enfatiza aspectos subjetivos do comportamento humano e, suas experiéncias
cotidianas, o que, portanto, a caracteriza pela perspectiva de abordagem qualitativa

de pesquisa.

4.2 METODOLOGIA PESQUISA-INTERVENCAO

No &mbito da pesquisa cientifica existem uma série de procedimentos e
técnicas que o pesquisador dispde no desenvolvimento do seu trabalho, entre estes
encontra-se a pesquisa-intervencdo, que se trata de uma metodologia de pesquisa
utilizada na intervencdo de uma determinada realidade social. A pesquisa-
intervencao parte da identificacdo de um problema e define agbes para a resolucao
deste, sendo esta metodologia utilizada durante esta pesquisa.

O modelo classico de pesquisa, influenciado por uma orientagdo positivista
gue recomenda o uso de procedimentos com o objetivo de obter um maximo de
objetividade na pesquisa, sofreu varias criticas, e modelos alternativos de pesquisa
foram propostos, tais como a pesquisa-acao (GIL, 2008, p. 29 — 30). Segundo Rocha
(2003), a pesquisa-acdo surge na década de 1930 nos Estados Unidos com o
psicologo Kurt Lewin, que inaugura uma nova possibilidade de articulacdo entre
teoria e pratica, sujeito e objeto, que desestabilizava o mito da objetividade na
producdo do conhecimento. Todavia, em razéo da pesquisa-acao nao ser capaz de
superar a visdo dicotdmica entre teoria e pratica de investigacdo, surge na Franca,
na década de 1960, a pesquisa-intervencdo que representa uma critica a politica
positivista de pesquisa, e que €é norteada por aspectos de modificacdo de
parametros de investigacao relativos a neutralidade e a objetividade do pesquisador,
acentuando a producdo concomitante do sujeito e do objeto (GALVAO e GALVAO,
2017; ROCHA, 2003).

75



Na esfera nacional a pesquisa-intervencédo € utilizada como metodologia de
pesquisa em diferentes areas do conhecimento. Entre os artigos cientificos que
utilizaram da pesquisa-intervencédo destaca-se, na area da saude, os trabalhos de
Macareta, Soares e Oliveira (2019), Mendes, Pezzato e Sacardo (2016), na area de
psicologia Paulon (2005) e Szymanski e Cury (2004), e na area da Educacédo
Miranda et. al. (2016), Felix e Viotto Filho (2019). Cabe ainda fazer mencéo a
pesquisa de Melques, Schliinzen e Araya (2015) que apresentam uma pesquisa de
Mestrado na area de Ensino de Fisica a qual utilizou da pesquisa-intervencao, e a
dissertacdo de Mestrado de Silva (2019), na area de Ensino de Astronomia, que
escolheu esta metodologia na sua pesquisa.

A pesquisa-intervencdo por possuir certos aspectos de similaridade a
pesquisa-acdo, por vezes € confundida com esta (MONCEAU, 2005), entretanto,
como mostra Damiani et. al. (2013), apesar dos seus pontos de convergéncias
existem importantes aspectos que as diferenciam. No contexto educacional a
pesquisa-intervencdo se da a partir de uma intervencao pedagogica em um cenario
educacional. Damiani et. al. (2013) as classifica como “pesquisas do tipo intervengao
pedagdgica”’, que envolve o planejamento e implementacdo de uma interferéncia,
com o objetivo de contribuir para a solucdo de problemas praticos detectados, e a
avaliacao dos efeitos da intervencédo pedagogica. Deste modo, o pesquisador, que
se encontra inserido na realidade social da pesquisa 1°) planeja suas a¢cbes com
base na problematica identificada no seu ambiente de pesquisa; 2°) realiza a
implementacdo de acfes de intervencdo pedagdgica visando uma mudanga positiva
da realidade dos participantes da pesquisa e 3° avalia os efeitos que suas

interferéncias produziram nos sujeitos envolvidos.

4.3 ESTRUTURACAO DA PESQUISA

A proposta deste trabalho consiste em avaliar como estdo sendo trabalhadas
as observacdes astronémicas de Galileu Galilei no Ensino e, em verificando lacunas
sobre este topico, propor e desenvolver acdes que possam sensibilizar os atores
aqui envolvidos, em especial os licenciandos nos cursos de Licenciatura em Fisica,
sobre a importancia destas observacdes para o desenvolvimento da Ciéncia.

O problema aqui estudado, da verificacdo da abordagem no Ensino das

descobertas astronémicas que Galileu realizou com seu telescépio a partir de 1609,
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possui como contexto a importancia que tal trabalho teve para a humanidade. Tal
feito foi motivo para a ONU, por inciativa da Unesco e da IAU (International
Astronomical Union), proclamar o ano de 2009 como o Ano Internacional da
Astronomia (I'YA2009 — International Year of Astronomy 2009), em comemoracao
aos 400 anos em gue Galileu apontou pela primeira vez seu telescépio para o céu e
fez descobertas impressionantes (CESARSKY e HUCHT, 2006).

Dado este contexto, podemos afirmar que a questdo norteadora apresentada
nesta pesquisa poderia ser resumida desta forma: “Qual a importancia das
observacoes astrondmicas de Galileu para o nosso entendimento do Universo?”. E a
partir dai nos identificamos o problema a ser abordado nesta pesquisa e que pode
ser resumido no seguinte questionamento: “As contribuicbes e descobertas
astrondmicas de Galileu sdo abordadas no Ensino?” Ja o produto educacional
gerado neste trabalho foi a elaboracdo de um roteiro de atividades que contém
etapas de observacdo astronbmica a olho nu, e a partir de instrumentos
astronbmicos como, 0 quadrante, o gnémon, o relégio de sol e, a luneta
astronomica.

Com este problema posto deu-se inicio a uma pesquisa historica a respeito do
trabalho de Galileu no campo da Astronomia, pesquisando em documentos, artigos
cientificos e livros aquilo que compds as suas descobertas e estudos astronémicos,
identificando que objetos celestes ele observou por meio de seus telescopios.

Em seguida, foram analisados livros didaticos e projetos pedagdgicos de
cursos de Licenciatura em Fisica com o propdsito de identificar as lacunas presentes
nos livros didaticos utilizados pelos professores de Fisica no Ensino Médio, assim
como sinalizar a possivel falta de abordagem do tépico aqui pesquisado durante
formacao dos licenciandos nos cursos de Licenciatura em Fisica.

E por fim, foi realizado uma série de observacdes e registros dos corpos
celestes através do telescopio que o IFBA — campus Salvador dispbe. Em um
primeiro momento foi realizado o treinamento e ambientacdo de modo a se
apreender todo o processo de utilizacdo e calibracdo do telescopio, bem como o de
registro de imagens, através de levantamento dos alvos a serem observados, do
melhor lugar e horario para observacdo, das técnicas necessarias para 0
acompanhamento destes astros, do manuseio dos softwares utilizados para registro
e tratamento de dados. Além disto, foi feito a ambientacdo do céu noturno atraves do

reconhecimento das estrelas, constelacbes e, planetas, determinando sua
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localizacdo e o tempo em que estes permanecem visiveis no céu, de maneira a
determinar o melhor local, dentro do IFBA — campus Salvador, em que foram
realizadas as atividades para a observacdo com o telescépio. Isto consiste no
treinamento prévio do pesquisador para a atividade observacional, assim como, para
a atividade de registro dos astros observados, por meio de video e imagens, que
serdo realizados.

Apoés o treinamento para a atividade observacional e, para a atividade de
registro dos astros por meio de video e imagens, foi efetuado uma série de
observacoes/registros de estrelas, planetas e, Lua, sendo isto realizado de modo
periodico de modo a observar a sua dinamica celeste. Os astros que foram
acompanhados sdo aqueles os quais Galileu deixou algum tipo de registro
observacional; como por exemplo, Japiter, Vénus, Saturno, Sol e a Lua; de modo
gue possamos fazer comparagcfes entre as imagens que capturamos através do
nosso telescépio, e as imagens que Galileu deixou registrado. E importante enfatizar
gue por razao destas atividades estarem sendo realizados dentro do IFBA — campus
Salvador, local onde existe a presenca natural de estudantes e, portanto, de um
publico naturalmente interessado por este tipo de atividade, é que durante o
processo de obtencdo dos dados foi dado espaco aos estudantes para acompanhar
o trabalho e realizar alguma observacéo.

Na Fig. 4.1 é apresentado de forma resumida as etapas que foram descritas
anteriormente.

FIGURA 4.1 — Estruturacéo da Pesquisa.

Problema

O trabalho astronémico de Galileu
Galilei é abordado no Ensino ?

Pesquisa Bibliogréafica Pesquisa Bibliogréafica

Livros Didaticos; Pesquisa Historica sobre as
o observacGes astronémicas de
Artigos; Galileu.

Curriculos IES.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Com as etapas apresentadas na Fig. 4.1 encaminhadas, e com os dados
observacionais ja tratados em maos, sera dado énfase ao desenvolvimento de
atividades que possam ser aplicados aos estudantes do IFBA — campus Salvador,
notadamente os estudantes da Licenciatura em Fisica. Estas atividades serdo
planejadas em cima da pesquisa bibliogréfica, das observacdes desenvolvidas, e
consistirdao em atividades de divulgacdo, bem como de aplicacdo do produto
educacional, que consistira em um roteiro/manual com atividades que abordem a
temética das descobertas observacionais de Galileu Galilei e, que possam ser
utilizados por professores nos cursos de licenciatura em Fisica na formacao de seus
alunos, de maneira a capacita-los neste tema.

As atividades presentes no produto educacional consistirdo em momentos em
gque serdo realizadas as observacdes, e momentos em que serdo aplicados
conteldos e atividades em sala. Iniciando, primeiramente, com a aplicacdo do
roteiro em sala de aula, o qual abordar4 os contetdos pertinentes, bem como a
atividade de construcdo de uma pequena luneta. Em seguida, com a finalizacdo da
etapa em sala, teremos as observacdes astrondmicas feita em ambiente
previamente escolhido para tal.

Cabe aqui mencionar que antes do cenario de pandemia de COVID-19 as
atividades de observacado foram pensadas em trés etapas, na primeira etapa seriam
realizadas atividades de reconhecimento do céu a olho nu, com a apresentacéo dos
principais astros celestes do céu daguele momento, identificando estes por brilho,
cor e posicdo; na segunda etapa, a observacdo seria realizada por uma pequena
luneta a qual seria construida pelos préprios estudantes dentro do roteiro de
atividades, e que serviria para simular como eram realizadas as observacfes
astronébmicas por Galileu; e por fim, na terceira etapa, as observacbes seriam
realizadas por meio do telescopio computadorizado da marca Celestron, que foi
utilizado para o registro das imagens dos astros.

De modo a adaptar as atividades observacionais ao modelo de aulas remotas
foi pensado a utilizacdo de softwares de simulacdo do céu, como o Stellarium, para
a realizacdo das observacOes dos astros. A primeira etapa de reconhecimento do
céu a olho nu, sera feita a partir da utilizacdo deste software, explorando algumas
das ferramentas que este possui, como por exemplo as posi¢cdes dos pontos
cardeais e da ecliptica para orientacdo, e o uso de asterismo para identificacdo das

constelacdes. Na segunda etapa é proposto, a partir da identificacdo de alguns
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astros e do treinamento inicial no Stellarium, a construgdo de um quadrante por
parte dos estudantes para medicdo da variacdo diaria de um determinado astro, e a
analise da posicdo do planeta Marte para o ano de 2020 em relacédo ao plano de
fundo estelar. A andlise da posicdo de Marte € acompanhada do registro da sua
posicdo em relacdo ao plano de fundo estelar ao longo de determinado periodo de

2020. E na terceira etapa temos a construcdo da luneta por parte dos estudantes.

4.4 O PUBLICO-ALVO

O publico-alvo do produto educacional (roteiro de atividades) aqui
desenvolvido consta de estudantes do curso de Licenciatura em Fisica do IFBA —
campus Salvador, bem como professores de pratica de ensino de licenciaturas.

Os licenciandos do IFBA se mostraram entusiasmados durante as atividades
desenvolvidas nesta pesquisa, como 0s minicursos e as observacées do céu como o
telescopio. A escolha deste publico se d4 em razdo da possibilidade de cada
licenciando se tornar um propagador desta proposto de atividade quando ja
professores nas escolas de Ensino Médio ou Superior.

4.5 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional resultante deste trabalho passou por um
desenvolvimento continuo. Inicialmente foi planejado construirmos um roteiro de
atividades em que fosse possivel realizar a revisitacdo das observacfes
astronébmicas de Galileu. Esta atividade seria constituida da construcdo de uma
luneta telescopica que seria utilizada pelos estudantes para o entendimento dos
conceitos Opticos envolvidos e, para a observacdo dos mesmos astros observados
por Galileu. Entretanto, durante os seminarios de qualificacdo, foram sugeridos
aperfeicoamentos neste planto de atividades, o qual passou a se constituir, além da
construcdo da luneta telescopica, de momentos de atividades observacionais que
permitissem ao estudante perceber o desenvolvimento histérico que a Astronomia
sofreu a partir da introducéo do telescépio como ferramenta observacional.

O roteiro de atividades, passou entdo a ser idealizado com trés momentos
distintos de atividades observacionais, além da construcdo da luneta telescopica

pelos estudantes. O primeiro momento de observacao do céu seria realizado a olho
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nu, sem o auxilio de instrumentos, com o objetivo tanto de ambientar o estudante
aos conceitos introdutorios necessarios a observacéao celeste, quanto para ilustrar o
modo de estudos dos astros que predominou até a introducédo do telescopio. O
segundo momento de observacdo seria realizado utilizando a luneta telescopica,
construida pelos estudantes a partir de materiais de baixo custo. Com esta
ferramenta em maos eles fariam a revisitacdo das observacdes de Galileu com o
objetivo de se familiarizarem com o instrumento e perceberem as dificuldades que
envolvem o uso da luneta. E, por fim, o terceiro momento foi pensado com as
observacfes sendo feitas por meio do telescopico refletor computadorizado utilizado
na fase de ambientacdo e registro de imagens, em que o0s estudantes fariam os
registros dos astros por meio das cameras de seus celulares, 0 objetivo nesta etapa
seria fazé-los perceber o processo de desenvolvimento do conhecimento sobre o
Universo atrelado ao desenvolvimento tecnoldgico.

Este roteiro de atividades com observacdes divididas em trés momentos
distintos, chegou a ser apresentada no formato de aula presencial aos estudantes da
Licenciatura em Fisica e da Licenciatura em Matematica do campus Salvador, na
disciplina de Introducdo a Fisica, na data de 03/03/2020, num cenario pré-
pandémico. As atividades foram ministradas em separado para os estudantes dos
dois cursos, com duas aulas para cada turma. Neste encontro a parte de construcao
da luneta ndo foi aplicado, nos detemos apenas as atividades observacionais,
iniciando com as observacfes a olho nu, na qual utilizamos de uma ponteira laser
para indicacdo dos astros. Em seguida passamos para a observagcdo por meio do
telescopio refrator, contudo, no dia em questédo sé dispunhamos de um exemplar, o
gue limitou o uso por parte dos estudantes. E por fim utilizamos o telescopio refletor
computadorizado utilizado durante as atividades de registro de imagens.

Com as mudangas na dinamica de ensino advindas com as atividades
remotas, consequéncia do isolamento social, foi repensado o nosso roteiro de
atividades e, portanto, o proprio produto educacional.

A partir deste novo cenario as atividades foram repensadas. A atividade de
observagéo a olho nu foi idealizada sendo realizada em conjunto com um software
de simulagdo, no nosso caso o programa escolhido foi o Stellarium. Aqui o
reconhecimento do céu é realizado com o auxilio do simulador, que dispde de uma
série de ferramentas que permitem a introducdo dos conceitos basicos de

observacéo astrondmica ao estudante.
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A atividade de construcdo da luneta telescépica foi mantida, mas optamos por
retirar a observacdo com o telescépio computadorizado, e inserimos novas
atividades experimentais e observacionais, que foram a construcdo do quadrante, do
gnémon e do reldgio de Sol. Sendo todas estas ferramentas construidas a partir de

materiais de baixo custo, assim como a luneta telescépica.

4.6 PRODUTO EDUCACIONAL (ROTEIRO DE ATIVIDADES)

As atividades propostas sintetizam, na forma de produto educacional, o
conjunto de acdes realizadas durante toda a pesquisa. Tendo como publico-alvo do
produto educacional os estudantes da Licenciatura em Fisica do IFBA - campus
Salvador, este roteiro de atividades objetiva, a partir de uma perspectiva
experimental e observacional, apresentar os conceitos basicos necesséarios a
observacdo astron6mica, ilustrar de forma breve a evolucdo dos meios de
observacédo dos astros até a chegada da luneta telescopica, fazendo isto em etapas,
as quais se iniciam com atividades observacionais de identificacdo de objetos a olho
nu e com a utilizacdo do Stellarium, e progride com a inser¢cdo de instrumentos
astronémicos pré-telescopicos, construidos pelos préprios estudantes.

A Ultima atividade constante deste produto educacional na forma de roteiro,
consiste na construcdo da luneta telescopica, a qual objetiva explorar os conceitos
Opticos basicos deste instrumento e, a partir do uso desta ferramenta, contextualizar
as descobertas astronomicas de Galileu Galilei no ambito do desenvolvimento do
campo da Astronomia, apresentando as consequéncias histéricas que tais
descobertas tiveram durante a disputa entre os modelos de explicacdo do Universo.

No esquema do Fig. 4.2 é ilustrado como estd dividido a estrutura de

aplicacao do projeto.
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FIGURA 4.2 — Esquematizacao da Estrutura de Aplicacéo do Projeto.
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Fonte: Produzido pelo autor.
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CAPITULO 5 - ANALISE EM LIVROS, CURRICULOS, ARTIGOS
CIENTIFICOS

Devido a importancia da Astronomia para o entendimento dos fendmenos naturais é
sugerido que os contetdos relacionados com esta disciplina sejam trabalhados
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Nos documentos oficiais de
Educacado existem sugestdes neste sentido, os PCNs, documento produzido para
nortear o trabalho docente, apresentava temas relacionadas a Astronomia na sua
grade curricular, e a BNCC, documento normativo recentemente produzido, sugere
gue os temas de Astronomia sejam trabalhados dentro da unidade tematica “Terra e
Universo”, a qual perpassa o Ensino Fundamental desde seus anos iniciais, e
seguem sendo sugeridos no Ensino Médio a partir do desenvolvimento de
competéncias especificas para os estudantes.

5.1 LEVANTAMENTO DE CONTEUDOS SOBRE TEMAS RELACIONADOS A
GALILEU NOS LIVROS DIDATICOS

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) abrange uma
série de acOes voltadas para a distribuicdo de obras didaticas em escolas publicas
de educacédo do Pais. Esta politica governamental € uma importante contribuicdo a
educacdo, principalmente para 0s estudantes mais carentes que enfrentam
obstaculos de acesso ao conhecimento. Tatara e Lisovski (2011) em seu estudo
afirmam que: “O livro didatico no Brasil, em geral, € considerado por muitos
professores e estudiosos como uma fonte de informacdo, que auxilia tanto o
professor durante as aulas, quanto os alunos em seus estudos”.
No entanto, apesar da importancia que o livro didatico possui, € possivel encontrar
problemas nos conteldos apresentados. Nos topicos relacionados a Astronomia, em
especial, presente nestes materiais, diversos autores (AMARAL e OLIVEIRA, 2011;
Batista, Fusinato e Oliveira, 2018; Langhi e Nardi, 2007, Morais, Moreira e Sales,
2012) apontam a presenca de erros relacionados ao contetdo apresentado.

Autores como Macedo, Dutra e Fernandes (2010) ja notaram, por exemplo, ao

analisar os livros didaticos utilizados por professores do Ensino Fundamental no
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municipio de Amargosa, que 0s conteudos de Astronomia além de serem pouco
abordados, apresentam uma série de erros conceituais. Tal fato somado as falhas
na formacao inicial dos professores quanto ao estudo dos conteudos astronémicos
(LANGHI, OLIVEIRA e VILACA, 2018, p. 462), geram problemas na aprendizagem
sobre os tépicos estudados em sala de aula, pois, se tais conteudos sao trazidos de
forma equivocada ou incorreta, o professor mal capacitado ndo sera capaz de
realizar as devidas correcfes e ajustes ao contetudo contido no livro, e tais erros
acabam por se propagar.

No que diz respeito a andlise sobre o livro didatico deste trabalho,
avaliaremos os livros de Fisica do Ensino Médio com o objetivo de verificar como é
abordado o trabalho observacional de Galileu Galilei, verificando possiveis erros, e
auséncia de topicos. Esta pesquisa se faz necessaria pois, na maior parte das
vezes, o livro didatico € a Unica ferramenta que o professor possui na sua pratica
docente, e caso haja alguma deficiéncia neste instrumento de apoio, o professor
sofrera para suprir tal lacuna, e por consequéncia o estudante podera ter uma
formacao deficitaria.

A analise sobre como é abordado a questao das observacdes de Galileu nos
livros didaticos de Fisica ja foi motivo de estudo por parte de Monteiro e Nardi
(2015), quando este analisou como os autores de treze livros didaticos de Fisica da
educacdo basica tratam as contribuicbes de Galileu para a Astronomia. Esta
pesquisa constata que a maioria dos livros didaticos citam as contribuicbes de
Galileu a Astronomia, mas as apresentam desarticuladas entre si e do contexto mais
amplo. Todavia, durante a analise realizada sobre as contribuicdes de Galilei para a
Astronomia, 0s autores da pesquisa ndo discriminam dentro desta categoria 0s
objetos observados por Galileu.

Desta forma, a analise realizada sobre os livros didaticos tera o objetivo de
pormenorizar quais observacdes e descobertas astronémicas 0s autores mencionam
em suas obras. O Quadro 5.1, a sequir, indica os livros analisados nesta etapa da

pesquisa.
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Quadro 5.1 — Titulos dos Livros de Fisica Presentes no PNLD 2018 e Analisados Nesta Pesquisa.

Sigla Autores Titulo Volume Editora Edicéo
Liviro 1 | MARTINI, G.; SPINELLI, W.; REIS, H. C.; SANT’ANNA, B. Conexdes com a Fisica 1 Moderna 32— (2016)
. TORRES, C. M. A.; FERRARO, N. G.; SOARES, P. A. T,; . S . a
Livro 2 PENTEADO, P. C. M. Fisica — Ciéncia e Tecnologia 1 Moderna 423 — (2016)
Livio 3 | BARRETO, B.; XAVIER, C. Fisica — Aula por aula 1 FTD 32— (2016)
Livio 4 | GUIMARAES, O.; PIQUEIRA J. R.; CARRON W. Fisica 1 Atica 22 — (2016)
BONJORNO, J. R.; RAMOS, C. M.; PRADO, E. P.; 33 _ (2016)
Livio5 | BONJORNO, V; BONJORNO, M. A.; CASEMIRO, R;; Fisica: Mecanica 1 FTD
BONJORNO R. F. S. A.
Livio 6 | GASPAR, A. Compreendendo a Fisica 1 Atica 32— (2016)
Livio 7 | DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V. Fisica 1 Saraiva 32— (2016)
Livro 8 | YAMAMOTO, K.; FUKE, L. F. Fisica para o Ensino Médio 1 Saraiva 43 — (2016)
Livro 9 (R:IEE:EIRO I EE 12 Wi ABIAINES, (25 by GRS, Fisica: Contexto & Aplicacdes 1 Scipione 22— (2016)
Livro 10 | FUKUI, A.; MOLINA, M. M.; OLIVEIRA, V. S. Ser Protagonista - Fisica 1 SM 32— (2016)
Livro 11 | GONCALVES FILHO, A.; TOSCANO, C. Fisica: Interacdo e Tecnologia 1 Leya 22— (2016)
Livro 12 PIETROCOLA, M.; POGIBIN, A.; ANDRADE, R ; Fisica em Contextos 1 Editora do Brasil 12 — (2016)

ROMERO, T. R.

Fonte:

Produzido pelo autor.




O Livro 1 em seu volume 1, apresenta nas paginas: 148 — 149 do Capitulo 12
- Leis de Kepler, dois paragrafos em que aborda o trabalho de aprimoramento da
luneta telescopica por Galileu, além de suas observacdes com este instrumento,
citando de forma breve as observacfes de Vénus, Lua e Jupiter. No seu Capitulo 3 —
Lancamento vertical no vacuo, pag. 54, € apresentado rapidamente a contribuicdo

de Galileu para o estudo da queda dos corpos.

O Livro 2 no seu capitulo 8 — Gravitacdo Universal, pag. 228, apresenta as
contribuicbes de Galileu como um subtopico com dois paragrafos, no qual é
apresentado apenas as descobertas dos satélites de Japiter. E interessante notar
gue, no boxe sobre a biografia de Galileu contida no Capitulo — movimento, pag. 49,
0 autor cita as descobertas dos quatro satélites de Jupiter, além do livro Sidereus
Nuncius escrito por Galileu, o qual contém outras descobertas astronémicas que ndo

sdo citadas pelos autores. Neste mesmo boxe é citado de forma breve as

contribuicdes que Galileu nos deixou com seus estudos sobre a queda dos corpos.

O Livro 3 em seu capitulo 11 — As leis da Gravitacdo, na pagina 161, é citado
de forma breve que as descobertas astrondmicas de Galileu estdo descritas no livro
Mensageiro das estrelas. E cita como exemplos as observacdes das imperfei¢cdes da
Lua, e os satélites de Jupiter. Na pag. 63, do capitulo 5 — Queda livre e lancamento
horizontal, € apresentado de forma breve a contribuicdo de Galileu para o estudo da

queda dos corpos.

O Livro 4 em seu capitulo 9 — O Sistema Solar e a Terra, ndao foram
encontradas nenhuma citacdo ao trabalho astrondmico de Galileu e suas
descobertas. No capitulo 3 — movimentos em uma dimensédo, é apresentado que
Galileu foi o primeiro a realizar experimentos para determinar a aceleracdo da

gravidade.

O Livro 5 em seu capitulo 12 — Gravitacao universal, apesar de ser discutido
0s sistemas geocéntrico e heliocéntrico, ndo encontramos nenhuma referéncia a
Galileu, nem tampouco a seu trabalho observacional. No seu capitulo 5 — Movimento
vertical, os autores apresentam os estudos realizados por Galileu para 0 movimento

de queda dos corpos.
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O Livro 6 em seu capitulo 15 — Gravitacdo, nao foram encontradas nenhuma
citacdo ao trabalho astrondmico de Galileu e suas descobertas. No capitulo 5 —
Movimentos sob a acdo da gravidade é apresentado o estudo sobre a queda dos
corpos, entretanto, ndo é citado as contribui¢cdes de Galileu sobre este assunto.

O Livro 7 em seu capitulo 8 — Gravitacao, cita de forma breve as descobertas
dos satélites de Jupiter, dos anéis de Saturno, das manchas solares, e os detalhes
da Lua. Apesar da sua curta afirmacéo, o autor comete o erro de apresentar as
manchas solares como uma descoberta de Galileu, quando na verdade nao €. No
capitulo 9 — Movimentos em campo gravitacional uniforme (balistica), € abordado o

estudo sobre a queda dos corpos realizado por Galileu.

O Livro 8 em seu capitulo 17 — Gravitagcdo apresenta um pequeno boxe
intitulado “Contribuicdes de Galileu Galilei a constru¢ao do modelo de mundo”. Ali é
apresentado brevemente as descobertas sobre a superficie da Lua, dos satélites de
Jupiter e das manchas solares que Galileu realizou por meio das observa¢gdes com
sua luneta telescopica. No capitulo 4 — Lancamento Horizontal, é apresentado um
boxe intitulado “Queda livre”, no qual é apresentado as descobertas que Galileu

realizou nos seus estudos sobre o0 movimento de queda dos corpos.

O Livro 9 no seu capitulo 6 — Gravitacdo Universal, ndo encontramos
nenhuma referéncia a Galileu, nem tampouco a suas descobertas astronémicas.
Analisando o indice remissivo do livro, encontramos o termo Galileu presente em
diversas partes da obra, no entanto, em nenhuma dessas ocorréncias se observa a
mencgdo a seu trabalho astronémico. No capitulo 2 — Movimento Retilineo, é

abordado as contribuicoes de Galileu para o estudo da queda dos corpos.

O Livro 10 no seu capitulo 9 — Gravitacdo, aborda, em um subtopico, o
trabalho observacional de Galileu, citando as irregularidades da Lua, as fases de
Vénus, as Manchas solares, os satélites de Jupiter, e a descoberta que a Via lactea
era constituida de um sem-numero de estrelas. Além disso, 0os autores citam a obra

do Sidereus Nuncius (Mensageiro das estrelas), e apresentam um esboc¢o da Lua
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feita por Galileu nesta obra. No capitulo 3 — Movimento uniforme, é abordado as

contribuicdes de Galileu para o estudo do movimento dos corpos.

O Livro 11 no seu capitulo 4 — Gravitacao, ha um pequeno paragrafo onde os
autores apontam algumas das descobertas que Galileu realizou ao apontar seu
telescopio para o céu, como, por exemplo, as irregularidades na superficie da Lua,
as fases de Vénus, as luas de Japiter, e as Manchas solares. Aqui identificamos um
pequeno erro quando os autores identificam as Manchas solares como uma das
descobertas de Galileu. Quanto ao estudo de Galileu sobre 0 movimento dos corpos,
€ pincelado na apresentacao do livro, intitulado “Uma ciéncia em transformacao”,

suas contribuicdes para o estudo da queda dos corpos

O Livro 12 apresenta, em sua Unidade 4, uma proposta interessante no que
se refere ao estudo da Astronomia, a qual se divide em dois capitulos: 9 — Historia
da Cosmologia e 10 - Gravitacdo Universal. No capitulo 9 ¢é feito um
desenvolvimento historico a respeito das ideias e teorias cosmoldgicas utilizadas
para explicar o movimento dos astros ao longo dos séculos, iniciando-se a partir dos
pensadores como Aristételes, e indo até Galileu e Kepler. E interessante destacar
como a evolucdo dos modelos de explicacdo do Universo € apresentada neste
capitulo, no qual os autores abordam este topico em seus pontos principais de forma
bastante didatica e ilustrativa, possibilitando uma boa compreensdo sobre a
evolucao destas teorias. Além disso, neste mesmo capitulo, apresenta-se o trabalho
astronébmico de Galileu, ilustrado dentro do aspecto de disputa entre os modelos
geocéntrico e heliocéntrico, como argumentos utilizados na defesa do sistema de
mundo proposto por Nicolau Copérnico. O surgimento da luneta, seu
aperfeicoamento e uso como instrumento astronémico por Galileu sédo apresentados,
bem como as descobertas astronémicas resultantes da sua utilizagdo. No entanto, o
gue chama a atencédo € o fato de os autores além de apresentarem as observacoes
astronémicas de forma bastante didatica, com riqueza de ilustracdes, citam todas as
principais observacodes realizadas por Galileu, como se pode verificar na Tab. 5.1,
algo que nédo se verifica em nenhum dos outros livros analisados. Isto é algo
bastante significativo, visto que, baseado em nossa prépria experiéncia docente, é
raro encontrarmos autores de livros didaticos que abordem esta parte do trabalho de

Galileu de forma tdo completa.
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No seu capitulo 10, os autores apresentam as Leis de Kepler, e a Lei da Gravitacdo
Universal de Isaac Newton, além de outros topicos relacionados ao estudo da

gravidade, e a evolucéao estelar.

A Tab. 5.1 apresenta um resumo dos tépicos analisados nos livros do PNLD

2018, e sua presenca em cada um dos livros da colecéo.

90



Tabela 5.1 — Resumo dos Tépicos Analisados nos Livros do PNLD 2018.

Movimento dos Livro — Sidereus Manchas Fases de Lua Satélitesde  Saturno Novas Via-Léactea
corpos (Queda Nuncius Solares Vénus Jupiter Estrelas
livre)

Livro 1 X - - X X X - - -
Livro 2 X X - - - X - - -
Livro 3 X X - - X X - - -
Livro 4 X - - - - - - - -
Livro 5 X - - - - - - -
Livro 6 - - - - - - - - -
Livro 7 X - X - X X X - -
Livro 8 X - X - X X - - -
Livro 9 X - - - - - - - -
Livro 10 X X X X X X - - X
Livro 11 - - X X X - - - -
Livro 12 X X X X X X X X
Total 10 4 5 4 7 7 2 1 2

Fonte: Produzido pelo autor.
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Da ocorréncia dos topicos analisados e resumidos na Tab. 5.1, fica claro
como a maioria dos autores possuem uma predilecdo de abordagem ao
trabalho realizado por Galileu quanto ao estudo do movimento dos corpos, na
area da Mecanica. A parte dos estudos astronémicos, realizados a partir da
construcdo e uso da sua luneta telescopica é pouco abordado, e mesmo
guando séo citadas as suas descobertas astronémicas elas sdo apresentadas
de forma bastante resumida e precaria. As Unicas excecfes quanto a
abordagem deste tema foi encontrada nos livros 5 e 10 desta colegdo do PNLD
2018, nestes livros observamos um maior entendimento dos autores quanto a
importancia destas descobertas para o contexto da evolucdo do entendimento
cientifico sobre o universo.

Outra forma de notar essa predilecdo dos autores pelos topicos
relacionados ao estudo dos corpos, bem como a auséncia das observacgdes
astronébmicas de Galileu se da a partir da nuvem de palavras. Inserindo os
recortes dos textos dos livros didaticos que tratam sobre o trabalho cientifico de
Galileu Galilei no software wordclouds, e realizando alguns ajustes nos textos,
como a retirada de alguns verbetes da nuvem que nao trazem nenhuma
informacédo adicional, como preposicdes e artigos, além da uniformizacdo das
palavras do discurso, substituindo alguns termos como, por exemplo,
“telescopio” por “luneta”, e “luas de Jupiter” por “satélites de Jupiter’ obtém-se

como resultado a nuvem de palavras representada a seguir na Fig. 5.1.
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Figura 5.1 — Nuvem de Palavras Resultante dos Recortes sobre Galileu Galilei
nos Livros Didéaticos do PNLD 2018.
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Desta nuvem é possivel identificar o predominio dos termos “corpos”,
‘queda” e “movimento”, enquanto que “Jupiter’, “luneta” surgem na nuvem de
palavras de forma menos evidente. Tal fato indica aquilo que ja havia sido
concluido anteriormente, a predominancia dos estudos sobre o movimento dos
corpos nos livros didaticos.

Cabe apenas acrescentar que os livros didaticos presentes no novo
PNLD de 2021 nao foram analisados nesta pesquisa em funcao da divulgacao
destas obras ocorrer posteriormente nossa etapa de andlise. Contudo, cabe
destacar que para o PNLD 2021 pretendesse realizar uma nova pesquisa com
0 intuito de verificarmos a evolugcdo ocorrida em relacdo aos exemplares
avaliados no PNLD 2018.

5.2 ANALISE EM PROJETOS PEDAGOGICOS DE LICENCIATURA EM
FISICA

Um outro conjunto de analises foi realizado nos curriculos e projetos
pedagogicos de alguns cursos de Licenciatura em Fisica do Brasil. Esta analise
€ importante, ja que verificado o problema nos livros didaticos utilizados no

Ensino Médio, resta verificar se durante a formacéao do futuro professor ele teve
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contato com o trabalho observacional de Galileu. Pois, mesmo que haja
lacunas nos livros utilizados em sua escola, o professor por ter a capacitacao
necessaria sera capaz de suprir qualquer lacuna que exista em relacdo a esta
tematica.

No que tange a andlise nos projetos pedagdgicos, esta pesquisa
identificou inicialmente alguns indicios do que poderia estar presente nos
curriculos dos cursos de licenciatura. Como foi o exemplo da proposta
pedagodgica curricular do Colégio Estadual Manoel Anténio Gomes, localizado
no estado do Parana, para os estudantes da disciplina de Fisica do Ensino
Médio. Nesta proposta o que percebemos, em sua introducéo, € que 0 peso
cientifico das descobertas realizadas por Galileu, com sua luneta telescopica, é
devidamente reconhecido. No entanto, ao analisarmos o0s conteudos
estruturantes para a disciplina identificamos a presenca do nome de Galileu no
tépico sobre Queda livre, mas no topico sobre as Leis da Gravitacdo estéo
presentes 0s nomes de cientistas como Ptolomeu, Copérnico e Kepler,
enquanto o nome de Galileu esta ausente. E além disto, ndo se identifica
nenhuma referéncia, dentro dos conteddos estruturantes do PPC (Proposta

Pedagogica do Curso), as observacdes astrondmicas de Galileu, vide Fig. 5.2.
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Figura 5.2 — PPC Colégio Estadual Manoel Antonio Gomes.

N Colégio Estadual Manoel Antonio Gomes
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COLEGIO ESTADUAL MANOEL ANTONIO GOMES - EFMN
PROPOSTA PEDAGOGICA CURRICULAR
FISICA — ENSINO MEDIO

Nesse novo contexto historico, Galileu Galilei (1562-1643) inaugurou a Fisica
gue conhecemos hoje. De suas observacdes pelo telescopio desfez o sacrario dos
lugares naturais, da dicotomia entre terra e céu, entre mundo sublunar e supra lunar
contribuiu para a afirmagao do sistema copemicano. O universo deixou de ser finito
e 0 céu deixou de ser perfeito. O espaco passou a ser mensuravel. descrito em

* Queda livre: Aristoteles e Galileu, aceleracao da gravidade, langamento vertical
para cima e para baixo.

e As Leis da Gravitagao: Ptolomeu, Copérnico, Leis de Kepler e Leis da Gravitacao
Universal.

e Campo Gravitacional.

s Equilibrio de um ponto material.

Fonte: Parana (2012).

Neste sentido foram analisados em alguns cursos de Licenciatura em Fisica se
€ abordado durante a formacdo dos licenciandos temas especificos
relacionados ao trabalho de Galileu, observando se nas disciplinas €
especificado a abordagem deste conteudo.

No curso de Licenciatura em Fisica oferecidos pela USP no periodo
diurno e noturno, identificamos na sua grade curricular uma série de disciplinas
optativas relacionadas a Astronomia e Cosmologia. No entanto, destas, apenas
a disciplina: Conceitos de Astronomia para Licenciatura, apresentou tépico
relacionado com o trabalho astronémico de Galileu, presente no item 6 de seu

programa como: A nova visdo cOsmica: As observacdes de Galileu e a

Mecéanica Newtoniana. Implicagbes da Gravitagdo Universal - forgas
diferenciais” (grifo nosso).

A disciplina Evolucédo dos Conceitos da Fisica da grade curricular do
mesmo curso apresenta entre os conteudos de seu programa a seguinte
descricdo: “A Fisica da Antiguidade. A descricdo do sistema planetario:
Ptolomeu e Copérnico. A Renascenca. Galileu, Newton e a Revolucdo

Cientifica” (grifo nosso). Aqui ndo é possivel perceber de forma clara se
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guando for discutido o papel de Galileu na Revolucdo Cientifica se o seu
trabalho observacional sera contemplado.

Na UFRJ identificamos a disciplina Historia da Fisica presente na sua
grade curricular, no entanto, em sua ementa nao identificamos nenhuma
mencao as observacdes astrondmicas de Galileu.

Na UEMG identificamos as disciplinas Evolucao das Ideias da Fisica,
gue em sua ementa trabalha a Renascenca e a Revolucdo Cientifica, e
Astronomia Geral como disciplinas que poderiam oferecer, como contetdo a
ser trabalhado na disciplina, a parte observacional de Galileu, mas em
nenhuma destas faz mencéo direta a Galileu em sua ementa.

Na UnB a disciplina Historia da Fisica Classica tras de forma clara, em
seu programa, a abordagem das descobertas astrondmicas, e do livro Sidereus
Nuncius.

No |IFBA - campus Salvador a mencédo a Galileu € dada apenas na
ementa da disciplina de Fisica Moderna. Na UEBA a ementa da disciplina
Conceitos de Fisica A é colocado como topico de estudo a obra cientifica de
Galileu, no entanto, ndo fica claro se a parte observacional de sua obra é

abordada. Na UNEB a disciplina Historia da Fisica é apresentada Galileu

como topico de estudo no conteddo programatico.

No PPC do curso de Licenciatura em Fisica da UEFS ndo ha mencao a
Galileu Galilei, apesar de que o conteudo relacionado as teméticas envolvendo
Modelos Planetarios, descobertas astronémicas, e Historia da Astronomia sdo
discutidos ao longo de quatro disciplinas de Astronomia ofertadas, sendo a
disciplina Introducé@o a Astronomia, obrigatéria para o curso de Licenciatura

em Fisica. O mesmo se aplica para a disciplina Filosofia da Fisica.
Na Quadro 5.2 é descrito a disciplina que trata sobre o desenvolvimento

cientifico produzido por Galileu, e se esta aborda a parte de suas descobertas

astrondbmicas.
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Quadro 5.2 — Projetos Pedagdgicos de Licenciatura em Fisica.

IFBA (Salvador) NAO SIM
UEFS NAO NAO
UFBA NAO SIM
UFMG NAO NAO
UFRJ NAO SIM

UnB SIM SIM
UNEB NAO SIM
USP SIM SIM

Fonte: Produzido pelo autor.

Da analise do Quadro 5.2 percebemos que existe ocorréncia da
abordagem ao trabalho de Galileu, entretanto, a mencdo a sua pesquisa
astronémica surge em numero bem menor. Algo semelhante ao observado na
analise dos livros didaticos. Isto demonstra uma certa tendéncia a abordagem
do seu trabalho na é&rea da Mecénica, e uma lacuna a seus estudos
astronémicos, bem como a auséncia de autores que abordam este tema, tais

como o brasileiro Carlos Ziller Camenietzki.

5.3 ANALISE EM ARTIGOS CIENTIFICOS

Nos topicos 5.1 e 5.2 foram analisados a mengdo as descobertas
astronémicas de Galileu Galilei presentes nos livros didaticos do Ensino Médio
e, nos projetos pedagogicos dos cursos de Licenciatura em Fisica em algumas
instituicbes de ensino, respectivamente. Neste topico 5.3 nos deteremos na
andlise da presenca destas descobertas em publicacdes em artigos cientificos.
No Quadro 5.3 a seguir é apresentado os artigos que foram analisados para

execucao desta etapa da pesquisa.
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Quadro 5.3 — Artigos Cientificos Analisados.

Artigo Titulo Autores

1 Uma Analise de Galileu Presente nos Livros Didaticos do Ensino Médio: O Conceito de | GUCAO, M. F. B.; CARNEIRO M. C.;
Movimento BOSS, S. L. B.
O Estudo Do Movimento Retilineo Uniforme dos Corpos Através da Leitura de Trechos da

2 22 Jornada do Livro Didlogo Sobre os dois Maximos Sistemas do Mundo Ptolomaico e | LIMA, L. G.
Copernicano, De Galileu Galilei

3 Andlise da Histéria da Ciéncia Apresentada em um Livro Didatico de Fisica do Ensino | MEDEIROS, A. A.; SILVA, D. M,;
Médio Sobre o Episédio da Experiéncia de Pisa de Galileu Galilei PASSOS, M. M.; SILVA, M. R.

4 Galileu e a Ciéncia Moderna MARICONDA, P. R.

- ~ - NP MASSONI, N. T.; MOREIRA, M. A;

5 Revisitando a Nogao de “Método Cientifico SILVA, M. T. X.

6 Inducdo ou Deducao: O Método Cientifico de Galileu e de Einstein TOLMASQUIM, A. T.

7 Brincando de Ser Cientista: Uma Forma Ludica de Vivenciar o Método Cientifico RODRIGUES, M. A.

8 O Caso Galileu: Um Esjcudo Sobre Ciéncia e Fé como Compreensdo do Método Cientifico e SANTOS, M. C.
seus Reflexos na Atualidade

9 Os Métodos Cientificos da Origem as Aplicagdes Gerais. SILVA, J.

10 Anq Internacmngl Qa Astronomia no 'AmNazgne}s:: Pppulanzagao da Astronomia em Uma FORGERINI. F. L.: RIZZUTI, B. F.
atividade Extensionista como Uma Iniciacdo a Ciéncia

11 O ANO INTERNACIONAL DA ASTRONOMIA: ou “O ano em que a ciéncia se tornou | LEVADA, C. L.; MACETI, H.;
Ciéncia”. LAUTENSCHLEGUER, I. J.
Do Ano Internacional da Astronomia ao Planetario da Unipampa: Retrospectiva e | MARRANGHELLO, G. F.; IRALA, C. P;;

12 .
Perspectivas KIMURA, R. K.

13 O Ano Internacional da Astronomia no Municipio de Bagé: O Projeto Astronomia para | MARRANGHELLO, G. F.; PAVANI, D. B.;
Todos TORBES, L. N. L.

14 Utilizando o Galileoscopio em Observacfes Astronémicas OLIVEIRA, V. A; SILVA, M. A.

Fonte: Produzido pelo autor.
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A ordem dos artigos apresentada no Quadro 5.3 corresponde a sequéncia de
analise seguida na discussdo que se segue.

Assim como visto nos livros didaticos e nos projetos pedagogicos nota-se
uma caréncia de artigos cientificos abordando a tematica do trabalho observacional
de Galileu Galilei. Analisando alguns autores como Gucéo, Carneiro e Boss (2011),
Lima (2012), e Medeiros et. al. (2011) o que se percebe € um enfoque na parte
Mecénica do trabalho de Galileu. Apesar de autores como Mariconda (2006),
Massoni, Moreira e Silva (2018), e Tolmasquim (2014), ao enfatizarem o
desenvolvimento do método cientifico em seus trabalhos citarem algumas das
descobertas astronémicas de Galileu realizadas por meio da sua luneta telescépica,
e reconhecerem a sua importancia, outros autores como Rodrigues (2013), Santos
(2018) e Silva (2014) nao fazem a mesma referéncia.

Também é significativo o fato de autores como Forgerini e Rizzuti (2013),
Levada, Maceti e Lautenschleguer (2009), Marranghello, Irala, Kimura (2018),
Marranghello, Pavani e Torbes (2011) e Oliveira e Silva (2015), ao apresentarem
trabalhos que possuem relacdo direta com o ano internacional da Astronomia de
2009, realizado em comemoragdo aos 400 anos das primeiras descobertas
astronémicas realizadas por meio de uma luneta telescépica, enfatizarem de modo
timido, ou mesmo deixaram de fazer referéncia as observacdes de Galileu. No
trabalho de Oliveira e Silva (2015), por exemplo, é utilizado o Galileoscépio, luneta
distribuida nacionalmente por pesquisadores brasileiros no ambito das
comemoracdes do Ano Internacional da Astronomia, como parte do seu projeto de
divulgacdo de Astronomia. No entanto, na descricdo sobre a obra de Galileu, os
autores se limitam a descricdo de aspectos relacionados ao aperfeicoamento da

luneta,

“O inicio da Astronomia Moderna, i.e. Cientifica, normalmente é indicado
como o ano de 1609, sendo o ano em que Galileu Galilei inovou nas
técnicas e nos instrumentos de observacdo astrondmicas. Sua maior
contribuicéo foi a utilizacdo de uma luneta para a observagéo astronémica.”
(OLIVEIRA e SILVA, 2015).

Dito disto, enxergamos um cenario similar ao observado quando analisamos
os livros didaticos e, os projetos pedagogicos dos cursos de licenciatura em Fisica.
O que, de certo, indica um padrdo ainda timido de discussdo sobre os trabalhos

observacionais de Galileu e suas consequéncias, no cenario nacional.
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CAPITULO 6 - ACOES REALIZADAS: OBSERVACOES
ASTRONOMICAS, SEMINARIOS, OFICINAS E PRODUTO
EDUCACIONAL

Este capitulo é dedicado a apresentacdo das acdes realizadas nesta
pesquisa, as quais se compdem de observacdes e registros astronémicos realizados
a partir do uso de um telescépio refletor computadorizado, acdes de divulgacao
cientifica no formato de aulas e palestras, bem como as aulas e oficinas realizadas
no curso da Licenciatura em Fisica. E por fim, é apresentado o produto educacional
no formato de roteiro de atividades, o qual sintetiza as atividades planejadas ao

longo de toda esta pesquisa.
6.1 REGISTROS ASTRONOMICOS

Uma das acdes que foram executadas neste projeto consistiu em registros,
realizados por meio de videos e imagens, dos astros observados e estudados por
Galileu como Jupiter, Vénus, Saturno, entre outros. Esta fase teve como objetivo a
ambientacdo para a atividade observacional a ser planejada e desenvolvida junto
aos estudantes, bem como tornar o pesquisador mais capaz de desenvolver e

propor atividades voltados a esta tematica aos estudantes envolvidos.
6.1.1 Etapa de Treinamento e Ambientagao

Antes da situacdo de pandemia de COVID-19 era pensado em reproduzir
estas observacdes junto aos estudantes da Licenciatura em Fisica, habilitando-os e
treinando-os para a atividade observacional e o uso do telescopio. No entanto, em
raz&o da atual situacdo sanitéria esta etapa ndo pode ser desenvolvida.

O instrumento utilizado nesta etapa do projeto foi o telescépio
computadorizado NexStar 130slt, da marca Celestron. Trata-se de um telescopio
refletor newtoniano com espelho primario de 130 mm, distancia focal de 650 mm,

montagem alto-azimutal computadorizada e, sistema de alinhamento SkyAlign
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Technology, 0 qual permite ao wusuario, apos nivelar o0 instrumento e
travar/centralizar dois ou trés de objetos celestes na sua ocular, localizar e buscar,
de forma automatica, qualquer outro objeto no céu, bastando utilizar o controle de
mao para selecionar o alvo desejado na ficha de catalogo do telescépio.

Na Fig. 6.1 é apresentado a imagem do telescépio utilizado neste projeto durante a
fase de registros de imagens.

Figura 6.1 — Telescépio Refletor Computadorizado NexStar 130slt.

Fonte: Celestron'? (2021).

Além do telescépio refletor, outras ferramentas foram empregadas, tais como uma
camera digital a qual foi utilizada no registro de imagens dos astros observados
durante o processo de prospeccao dos objetos astrondmicos. Este aparelho, uma
Céamera Celestron Nexlmage 5, apresentada na Fig. 6.2, é acoplado no adaptador
da ocular do telescépio refletor.

12 Disponivel em: < https://www.celestron.com/products/nexstar-130slt-computerized-telescope>.
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Figura 6.2 — Camera NexImage 5 Utilizada no Registro das Imagens.

Fonte: Celestron?® (2021).

Este dispositivo é capaz de capturar imagens coloridas dos planetas, e néo
necessita do uso de filtros. Além disso, segundo o site da Celestron'4, fabricante do
instrumento, a camera Nexlmage 5, modelo #93711, possui um chip com um sensor
de imagem do tipo do CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) que
possui uma resolucdo de 5 Megapixels, e tamanho de 5,7 mm x 4,3 mm, com uma
diagonal de 7 mm, o que equivale a uma lente ocular de 7 mm. Se comparado com
o olho humano, a pupila, que é o orificio de diametro regulavel que esta situada no
centro da iris, a qual é responsavel pelo controle entrada de luz do meio externo as
estruturas sensoriais da retina, possui, no caso de um adulto, um didmetro que varia
de 0,5 mm, para ambientes com grande luminosidade, até 8 mm em ambientes
escuros (SALLES, 2010, p. 09). No entanto, apesar do sensor CMOS da camera
Nexlmage 5, possuir uma area de captacédo de luz similar ao olho humano, outras
caracteristicas sdo relevantes na obtencdo da imagem, entre as quais sua
capacidade de converter fétons em sinais elétricos, a qual se define como eficiéncia
guantica (COLES et. al., 2017). Esta capacidade difere entre os dispositivos
utilizados nas cameras, sensores de imagem do tipo CCD (Charge-Coupled
Devices) possuem alta eficiéncia quantica, chegando a valores superiores a 80%, 0
gue é 8 vezes mais eficiente que o olho humano (O'CONNOR, SHEARER e
O’BRIEN, 2019). No caso do sensor de imagem CMOS, utilizado neste trabalho

13 Disponivel em: <https://www.celestron.com/products/neximage-5-solar-system-imager-smp>.
14 Disponivel em: <https://www.celestron.com/blogs/knowledgebase/how-much-magnification-and-
true-field-of-view-does-the-neximage-camera-have-when-placed-in-my-eyepiece-holder>.
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(MT9P031)%5, a sua eficiéncia quantica para as cores Azul a no maximo 42%, Verde
a 47%, e Vermelho a 37%.

Com estas informacbes é possivel determinar o aumento que a camera
NexImage 5 proporciona quando acoplada ao telescopio, bastando para isto dividir a
distancia focal do telescépio refletor (em mm) pela distancia focal da camera, no
caso 7 mm.

No Quadro 6.1 é apresentado de forma resumida as caracteristicas do telescopio
refletor e da cdmera Nexlmage 5, além de algumas das propriedades do conjunto,

como 0 aumento angular e sua magnitude limite.

Quadro 6.1 — Propriedades do Telescopio Refletor Computadorizado NexStar 130slt
e da Camera Neximage 5.

Caracteristica Dimenséo
Distancia Focal do Espelho Principal 650 mm
Distancia Focal do sensor CMOS 7 mm (informado pelo fabricante)
Didmetro do Espelho Principal 130 mm
Dimens6es do sensor CMOS 5,7 mm x 4,3 mm
Aumento Angular 92 vezes
Magnitude Limite 12,6

Fonte: Produzido pelo autor.

Apesar das propriedades apresentadas no Quadro 6.1 possuirem valores fixos,
como é o caso do aumento angular e da magnitude limite, elas sdo, na realidade,
variaveis.

Além disso, cabe ressaltar que para o0 uso e manipulacdo da camera Nexlmage 5 se
faz necessario o uso de um computador. No nosso caso, foi utilizado um notebook
conectado a camera Nexlmage 5, que possuia instalado o software iCap 2.3,
indispenséavel para a gravacado de imagens e videos por meio do dispositivo. Na Fig.

6.3 esté ilustrado a interface do software iCap 2.3.

15 Disponivel em: <https://datasheet.octopart.com/MT9V135C12STCD-ES-Aptina-datasheet-
11774503.pdf >.
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Figura 6.3 — Interface do Software iCap 2.3.

ey

Fonte: https://stargazerslounge.com/topic/286073-neximage-5-display/.

A Fig. 6.3 corresponde a interface do software iCap 2.3, utilizado durante a gravacéo
dos videos e imagens do que estava sendo observado pela camera Nexlmage 5.
Outros softwares utilizados nesta etapa foram o RegiStax 6.1, empregue para
0 processamento e tratamento dos arquivos salvos pelo iCap 2.3, e o Stallarium,
programa de simulacdo do céu nos moldes de um planetario, utilizado nesta etapa
como ferramenta guia na busca e identificacdo dos objetos celestes. E possivel

observar as interfaces destes dois softwares na Fig. 6.4.

Figura 6.4 — Interface dos Softwares (a) RegiStax 6.1 e (b) Stellarium.
(a) (b)

Comanrgmen el T

Fonte: Produzido pelo autor.

Na Fig. 6.4 (a) observa-se um dos arquivos gerados a partir do processamento de
imagens do software RegiStax, enquanto na Fig. 6.4 (b) verifica-se uma simulagao
do céu produzida pelo Stellarium.

Utilizando-se do conjunto destes dispositivos iniciou-se a etapa de registro de

imagens. Na Fig. 6.5 € possivel observar uma das montagens do telescopio para
104



registro de imagens, aqui tem-se registrado o acompanhamento e registro do

transito do planeta Mercurio sobre o disco solar que ocorreu no dia 11/11/2019.

Figura 6.5 — Montagem do Telescépio para Acompanhamento do Transito de Mercurio.

Fonte: Produzido pelo autor. »

Todas as imagens foram tomadas no IFBA — campus Salvador, instituicdo
proprietaria do telescopio, e local de trabalho do mestrando. Foi escolhido o melhor
ponto, dentro da instituicdo, onde pudesse ser realizado este trabalho de
prospeccao, o mais longe possivel de obstaculos visuais como prédios e casas, bem
como livre de pontos luminosos vindo de salas, casas e, postes de iluminacéo.
Durante o periodo inicial de ambientacdo e treinamento com o telescopio e,
com as outras ferramentas envolvidas nesta etapa, foram realizados alguns testes
de captura de imagem utilizando a camera de um Smartphone Motorola - Moto G4, a
qual foi colocada diretamente na ocular do telescépio. Na Fig. 6.6(a) e (b) temos as
tentativas de captura de imagens de Saturno e Jupiter feitas nos dias 19/09/2019

pela camera do celular.

105



Figura 6.6 — Captura Realizada pela Camera de Celular (a) Jupiter (b) Saturno.

(a) (b)

«— Europa

— |0

.-— Calisto

«— Ganimedes

Fonte: Produzido pelo autor.

Na Fig. 6.6(a) ndo somos capazes de enxergar a superficie de Jupiter, mas
podemos perceber que ele estd acompanhado de seus 4 satélites. Utilizando o
software Stellarium identificamos os satélites, de cima para baixo, como: Europa, lo,
Calisto (menos visivel, por estar préximo do planeta) e, Ganimedes. Ja na Figura
6.2(b) observamos que Saturno aparece em um formato oblongo, no qual nao
conseguimos distinguir o planeta de seus anéis, além de ndo sermos capazes de
observar sua superficie.

Apés estes testes iniciais passamos a realizar a coleta dos videos e imagens
dos objetos astrondémicos utilizando a cadmera Nexlmage 5 acoplada ao telescépio.
Esta etapa teve inicio entre os meses de outubro e novembro de 2019, exatos 410
anos apods as primeiras observacdes astrondmicas realizadas por Galileu Galilei
como sua pequena luneta em Padua, na lItalia.

Na execucdo de tal etapa a camera Nexlmage 5 é acoplada ao telescépio
junto ao encaixe destinado as oculares, em seguida, com a camera conectada ao
notebook inicializamos o software iCap 2.3, inserindo o tempo de captura para 0s
videos que serdo gravados, aléem das configuracbes de ganho e exposicdo de
acordo com o astro que estamos observando de modo a obter a melhor imagem
possivel. Além destas configuracbes é possivel inserir previamente no iCap 2.3
comandos para gravar as datas e horarios em que séo realizados a captura dos

videos, algo que facilita na organizacdo dos arquivos.
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Apés a gravacgdo dos arquivos de video no notebook pelo iCap 2.3, eles sédo
tratados pelo software RegiStax 6.1, o qual é responséavel pelo processamento dos

arquivos de videos gravados, compilando-os no formato de imagens.
6.1.2 Resumo dos Registros AstrondGmicos Realizados

A seguir apresentamos a Tab. 6.1 em que consta a data e horéario dos astros
observados, e os valores de ascensao reta e declinagcao da data que foram retirados
do software Stellarium. Todas as datas as observacdes listadas foram realizadas no

IFBA — campus Salvador.

Tabela 6.1 — Informagbes Sobre os Objetos Astronémicos Observados.

Data DJ (Data Objeto Horario  Ascensdao Reta (a) Declinagéo (5)
Juliana) Da data Da data

31/10/2019 2.458.788 Jupiter 18:47:04 17h31min01,56s -23°04°29,8”
Saturno 18:34:48 19h06min53,72s -22°24°46,0”

04/11/2019 2.458.792 Jupiter 18:16:42 17h34min23,15s -23°07°09,8”
Lua 19:23:47 21h23minl19,39s -18°32’48,2”

Vénus 17:54:18 16h06min37,24s -21°21'32,9”

05/11/2019 2.458.793 Jupiter 18:18:01 17h35minl14,71s -23°07°'47,9”
Saturno 19:09:39 19h08min25,49s -22°22'44,2”

06/11/2019 2.458.794 Jupiter 17:58:54 17h36min05,85s -23°08'24,5”
Saturno 18:32:56 19h08min44,25s -22°22'18,6”

07/11/2019 2.458.795 Japiter 17:53:20 17h36min57,79s -23°09°00,6”
Saturno 18:53:12 19h09min04,07s -22°21’51,2”

11/11/2019 2.458.799 Sol 09:39:16 15h05min27,08s -17°25’05,0”
12/11/2019 2.458.800 Jupiter 18:06:05 17h41min23,54s -23°11°'46,7”
Saturno 18:32:17 19h10min46,11s -22°19'26,1”

13/11/2019 2.458.801 Japiter 18:02:27 17h42minl7,34s -23°12’16,6”
Saturno 18:21:04 19h11min07,31s -22°18'55,2”

Vénus 17:50:32 16h54min09,58s -23°25’39,3”

14/11/2019 2.458.802 Saturno 18:57:03 19h11min29,49s -22°18'22,5”
20/11/2019 2.458.808 Saturno 19:09:13 19h13min45,42s -22°14’56,7"
17/01/2020 2.458.866 M42 20:00:00 5h36min15,49s -5922°47,6”
Vénus 18:29:00 22h29min32,15s -11°03’45,9”

Fonte: Produzido pelo autor.
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Os registros observacionais iniciaram no final de outubro de 2019, exatos 410 anos
apos as primeiras observacdes de Galileu Galilei com sua luneta telescoépica, e
decorreram até o més de janeiro de 2020. Como se pode observar na Tab. 6.1
houve alguns periodos de intercorréncia neste periodo, decorrentes de mal tempo e
de outros fatores e, além disso, em raz&o da falta de um notebook durante os meses
de fevereiro e marco de 2020, e com a chegada da pandemia de COVID-19 nao foi
possivel realizar novas observacdes. Apesar disso, durante o periodo em que foi
factivel realizar os registros astrondmicos, procurou-se fazer o maior numero

possivel de coleta de videos e imagens dos objetos pesquisados.

6.1.3 Registros Astronémicos da Lua

A Fig. 6.7 apresenta uma imagem da Lua, capturada utilizando a camera
acoplada ao telescépio e ap6s o processo de tratamento de dados, como descrito
anteriormente. Aqui, apesar de ndo termos um enquadramento completo da sua
parte iluminada, podemos perceber que sua superficie possui regides com crateras
e vales, senda esta, inclusive, uma das primeiras descobertas que Galileu realizou
utilizando sua luneta telescépica e que contrariava a ideia de que a Lua seria um

corpo com superficie totalmente lisa.

Figura 6.7 — Lua.

04/11/19 19:23

Fonte: Produzido pelo autor.
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Durante esta etapa da pesquisa, além da Lua, foram realizadas as capturas
de imagens de outros astros, como Jupiter, Saturno, Vénus, entre outros. Pelo fato
desses astros permanecerem no céu por uma janela de tempo menor que a Lua, a
qgual é visivel durante todo o ano, demos prioridade ao registro destes astros
deixando a Lua para um momento posterior. Entretanto, como consequéncia do
isolamento social provocado da pandemia de COVID-19, ndo pudemos continuar
com esta etapa de captura de imagens e, por isso, nao foi possivel realizar novos
registros observacionais da Lua, o que nos deixou com apenas esta imagem do

nosso satélite natural.

6.1.4 Registros Astronémicos de Jupiter e Seus Satélites

Outro objeto astrondmico analisado foi Jupiter, na imagem da Fig. 6.8
observa-se 0 planeta localizado na parte superior esquerda, e identifica-se a
presenca das 4 luas galileanas lo, Europa, Ganimedes e Calisto. A configuracdo dos
satélites disposta na imagem representa a ordem de distancia deles em relagcéo a

Jupiter.

Figura 6.8 — Jupiter e seus 4 Satélites Galileanos.

— lo
«— Europa
«— Ganimedes

04/11/19 18:16 « Calisto

Fonte: Produzido pelo autor.

Na Fig. 6.9(a) e (b) podemos perceber uma mudanc¢a na configuracado das
posi¢cdes dos satélites em relacdo a configuragdo do dia anterior ilustrado na Fig. 6.8

Afora isso, analisando as Fig. 6.9 (a) e (b) percebemos 0 movimento de ocultacdo
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de Ganimedes, e a aproximacao de Europa de Jupiter, demonstrando a rapidez com

gue as configuracdes dos satélites mudam com o passar do tempo.

Figura 6.9 — Satélites de Jupiter (a) 18h 20min (b) 18h 47min.
(&) (b)

o ®
.~— Ganimedes 4 Eu ropa
1 Europa

| Calisto

. Calisto

0511119 18:20 051119 18:47

Fonte: Produzido pelo autor.

Na Fig. 6.10 (a) e (b) somos capazes de enxergar a superficie do planeta
Jupiter, o0 que nao era possivel nas imagens anteriores, todavia, seus satélites
deixam de ser visiveis, e ndo 0s enxergamos. Isso acontece devido a mudanca nas
configuracdes de captura inseridas no iCap 2.3, o que implica que para observar 0s

satélites de Jupiter deixamos de enxergar sua superficie, e vice e versa.

110



Figura 6.10 — Japiter (a) 05/11/2019 (b) 13/11/20109.
() (b)

- L

051119 1827 13/11/19 19:33

Fonte: Produzido pelo autor.

A diferenca de cores entre as imagens da Fig. 10 (a) e da Fig. 10 (b) se deve a
diferentes configuracdes inseridas no RegiStax 6.1 durante o tratamento dos videos
e sua compilacdo no formato de imagem, o que resultou em uma imagem em preto e

branco e outra colorida.

6.1.5 Registros Astronémicos das Estrelas e Nebulosas

No Sidereus Nuncius estdo presentes algumas observacdes realizadas por
Galileu em algumas regiées do céu. Neste livro ele relata ter observado novas
estrelas na constelacéo de Orion e na regifo das Pléiades na constelacio de Touro,
além de ter observado algumas nebulosas como a Nebulosa de Orion (M42) e a
Nebulosa de Presépio (M44).

No entanto, durante a etapa de observacao destas regiées do céu, foi notada
certa dificuldade durante as tentativas de registro destes astros. Para a Nebulosa de
Orion (M42) foi realizado um esforco de registro desta regido do céu, no entanto,
sem grande éxito.

Durante o0 més de fevereiro e marco, por falta de um aparelho notebook,
novas tentativas de registro da Nebulosa de Orion, assim como de outras regides do
céu, acabaram frustradas. E, com a chegada do isolamento social resultado da
pandemia de COVID-19, novos registros acabaram por se tornar inviaveis, por esta

razao este foi um dos poucos registros de estrelas e nebulosas.
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6.1.6 Registros Astrondmicos de Saturno e Tita

Na Figura 6.11 (a) e (b) observamos as imagens capturadas para o planeta
Saturno. Percebemos a mesma diferenca de cores entre as imagens observado

anteriormente em Japiter.

Figura 6.11 — Saturno (a) 05/11/2019 (b) 31/10/2019.
(@) (b)

- -

051119 19:10

311019 18:35
Fonte: Produzido pelo autor.

Nas Figuras 6.11 (a) e (b) € possivel identificar claramente a presenca dos
anéis de Saturno, nem sempre é possivel enxergé-los, seus anéis principais
possuem espessura de cerca de 50 metros, e sua visibilidade depende de sua
orientacdo em relacdo ao nosso planeta, os quais néo sao visiveis da Terra quando
Saturno esté préximo do seu equindcio (LIMA NETO, 2021, p. 152).

No Quadro 6.2 apresenta os periodos de solsticio e equindcio de Saturno

referentes ao Hemisfério Norte do planeta.

Quadro 6.2 — Periodo de Solsticios e Equindcios de Saturno (1980 — 2061).

Equindcio Solsticio Equinécio Solsticio
Primavera Verao Outono Inverno
03/03/1980 10/12/1987 19/11/1995 26/10/2002
11/08/2009 25/05/2017 06/05/2025 11/04/2032
22/01/2039 01/11/2046 10/10/2054 14/09/2061

Fonte: Lima Neto (2021, p.153).
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O Quadro 6.2 nos indica, portanto, que nés tivemos, durante o periodo de
observacdes de Saturno, uma janela favoravel a observacédo de seus anéis no ano
de 20109.

Na Fig. 6.12 observa-se uma sequéncia de imagens do planeta Saturno
tomada entre 2004 e 2009, na qual se vé claramente a variagdo da orientacdo dos
seus anéis para um observador situado na Terra. A primeira observacéo do planeta,
em 2004, é aquela disposta na parte inferior direita da Fig. 6.9, e a sequéncia

progride até a ultima imagem, em 2009, na parte superior esquerda da Fig. 6.12.

Figura 6.12 — Variacéo da Posi¢cdo dos Anéis de Saturno Visto da Terra entre os Anos de
2004 e 2009.

Fonte: Friedman (2009).

A sequéncia observada na Fig. 6.12 corrobora o que é indicado no Quadro
6.2 para o periodo dos solsticios e equindcios de Saturno. Somado a isto, em um
dado momento durante a fase de registros percebe-se que era possivel observar um
dos satélites do planeta Saturno, Titd. Quando observamos o planeta por meio da
ocular do telescopio notamos inicialmente a presenca ténue de um ponto luminoso
proximo. Utilizando o Stellarium como guia percebemos que este ponto ténue se
tratava de Tita.

Alterando as configuragfes do iCap 2.3 na tentativa de tomar o registro de
Titd, aumentamos a quantidade de luz recebida pelo sensor da camera, com isso
deixamos de observar com clareza a forma de Saturno, e a sua superficie. A Fig.

6.13 (a) e (b) apresenta o resultado obtido.
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Figura 6.13 — Saturno e Tita (a) 20/11/2019 (b) 21/11/2019.
(@) (b)

12

20/11/19 19:09 21/11/19 18:59 .

Fonte: Produzido pelo autor.

Na Fig. 6.13 (a) e (b) vemos um disco luminoso na parte central da imagem, o qual
consiste no planeta Saturno, e no centro do circulo amarelo ha um ponto luminoso
bastante ténue que consiste no maior satélite natural de todo o Sistema Solar, Tita.
Apesar de Titd, como mostra van Helden (2004), ter sido observado pela primeira
vez apenas em 25 de margco de 1655, por Christiaan Huygens, 13 anos ap6s o
falecimento de Galileu e, portanto, ndo estar contido entre 0s objetos astrondmicos
estudados pelo cientista italiano. Ainda assim € digno de nota apresentarmos este
registro realizado durante a etapa de observacdes de Saturno.

A partir do més de dezembro de 2019 a altura do planeta Saturno estava
proximo a linha do horizonte, o que dificultou a tomada de novos registros, e ao final

do mesmo més este ja se encontrava abaixo da linha do horizonte apés o pér do sol.
6.1.7 Registros Astrondmicos de Vénus
Na Fig. 6.14 (a) e (b) observa-se duas imagens capturadas para o planeta

Vénus, entre elas existe uma diferenca temporal de alguns meses, em razdo disso

podemos perceber o seu sistema de fases.
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Figura 6.14 — Vénus (a) 04/11/2019 (b) 17/01/2020.
() (b)

04/1119 17:54 17/01/20 18:29

Fonte: Produzido pelo autor.

6.1.8 Registros Astronémicos do Transito de Mercurio (11/11/2019)

Seguindo as atividades de registro de imagens realizada por meio da camera
Nexlmage 5 acoplada ao telescopio, temos o registro do transito planetario de
Mercurio, ocorrido na data de 11 de novembro de 2019. Tal transito consistiu, na
perspectiva de um observador localizado no planeta Terra, na passagem de
Mercurio na frente do disco do Sol. Este evento astrondmico raro, que se repetira
apenas em 13 de novembro de 2032 (TIME AND DATE, 2021), foi visivel durante
todo o periodo em que aconteceu na cidade de Salvador — BA, 0 que permitiu que
fizéssemos seu acompanhamento e registro.

Para tornar possivel o registro do transito por meio do telescopio nexStar
130slt foi utilizado um sistema de filtros acoplado a sua abertura. Nao foram
realizados registros de imagens do filtro, nem tampouco da sua acoplagem ao
telescépio, todavia, o fabricante disponibiliza em seu site imagens que representam
de forma similar a configuracao utilizada no registro do transito de Mércurio.

A Fig. 6.15 apresenta em destaque o filtro para observacédo do Sol e sua acoplagem

ao telescopio nexStar 130slt.
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Figura 6.15 - Filtro Solar Utilizado para Observacéo do Transito de Mercurio.

(b)

Fonte: Celestron'® (2021).

Com o telescopio equipado com o filtro para observacédo, conforme indicado
na Fig. 6.15, foi feito a escolha do melhor local para realizar o registro do transito,
além do treinamento para o registro de imagens utilizando o filtro acoplado ao
telescopio.

Na Fig. 6.16 vemos a montagem do telescépio e das ferramentas necessarias

a observacéao no dia da observacéao do transito de Mercurio.

Figura 6.16 — Estudantes do IFBA Acompanhando o Registro do Transito de MercUrio sobre
o Sol.

Fonte: Produzido pelo autor.

16 Disponivel em: < https://www.celestron.com/products/eclipsmart-solar-filter-for-127mm-130mm-

newtonian>.
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Na Fig. 6.16 é possivel ver duas estudantes do Ensino Médio do IFBA-campus
Salvador acompanhando o registro das imagens, além do préprio pesquisador no
centro da imagem manipulando os instrumentos durante o registro das imagens.

O transito de Mercurio iniciou pela manhd, por volta das 9h 39min, e teve seu
término no periodo da tarde, por volta das 15h 01min, o que totalizou um total de
guase 6h para a efeméride. Na Fig. 6.17 (a) e (b) observa-se os instantes iniciais em
que o planeta Mercurio, que nas imagens aparece Como um pequeno ponto preto,

comega a adentrar na frente do disco solar, regido branca da imagem.

Figura 6.17 — Transito de Mercurio 11/11/2019 (a) 09h 39min (b) 09h 43min.
(@) (b)

Fonte: Produzido pelo autor.

Observando-se a Fig 6.17 (a) e (b) percebe-se o movimento da sombra do planeta
Mercurio sobre a superficie solar. A seguir, na Fig. 6.18 (a) e (b), observar-se o disco
solar um pouco maior, enquanto a sombra de Mercurio, localizado no centro do
circulo amarelo, nos parece menor. Isto decorre em funcdo da mudanca das

configurac6es de captura de video inseridas no software iCap 2.3.
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Figura 6.18 — Transito de Mercurio 11/11/2019 (a) 10h 16min (b) 10h 47min.
(a) (b)

11/11/19 10:16 11/11/19 10:47

Fonte: Produzido pelo autor.

Aqui, na Fig. 6.18 (a) e (b) é possivel o diferenciar melhor o disco solar que nos
aparece maior se comparada com a Fig. 6.17 (a) e (b), além de se observar o
deslocamento da sombra de Mercurio ao longo da superficie solar.

A seguir, na Fig. 6.19 (a) e (b) identifica-se o disco solar e a sombra do planeta

seguindo o seu deslocamento durante a continuagdo do transito.

Figura 6.19 — Transito de Mercurio 11/11/2019 (a) 12h 27min (b) 13h 34min.
(a) (b)

O €

1M1/1119 12:27 1111119 13:34

Fonte: Produzido pelo autor.
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Aqui, na Fig. 6.19 (a) e (b), verifica-se, além do ponto preto no disco solar
correspondente a sombra do planeta mercurio, alguns outros pontos escuros na
regido do disco, o que justificaria a suposicdo de se tratar de manchas solares.
Entretanto, como verifica-se no registro realizado pela NASA (National Aeronautics
and Space Administration) a partir da sua sonda SDO (Solar Dynamics Observatory),
vide Fig. 6.20, ndo é visivel nenhuma mancha na superficie do Sol no dia deste

evento.

Figura 6.20 — Imagem do Sol Tomada pela Sonda SDO (Solar Dynamics Observatory) da
NASA no dia do 11/11/2019.

Fonte: NASA'7 (2019). Adaptado pelo autor.

O que nos leva a concluir que tais manchas se tratam, na realidade, de sujeira e
poeira presente no espelho principal do telescopio, fato que foi verificado
posteriormente quando analisado sua superficie.

Por fim, na Fig. 6.21 observa-se o final do transito de Mercurio sobre a superficie

solar, finalizado as 15h01min.

17 Disponivel em:
<https://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/browse/2019/11/11/20191111 001500 1024 HMIIC.jpg >.
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Figura 6.21 — Transito de Mercurio 11/11/2019 (a) 14h 01min (b) 15h O1min.
(a) (b)
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Fonte: Produzido pelo autor.

Apesar da observacdo do transito do planeta Mercurio ndo ter sido uma das
observagdes astronémicas realizadas por Galileu, foi uma excelente oportunidade de
registrar este raro fenémeno.

As acOes de registro dos objetos astronémicos apresentados nesta secéo
foram de grande importancia para o melhor entendimento do processo de
observacdo do céu. A partir desta acdo de revisitagdo das observacbes
astronémicas de Galileu Galilei, percebeu-se quais os problemas e conhecimentos
necessarios para a correta observacdo dos astros. Além disso, tanto com a
experiéncia adquirida, quanto a partir dos registros observacionais, foi possivel
desenvolver atividades de divulgagdo cientifica e intervencdo pedagogica cruciais

para o desenvolvimento desta pesquisa.

6.2 ATIVIDADES DE DIVULGACAO E INTERVENGCAO (SEMINARIOS,
MINICURSO E OFICINA)

Outra acéo realizada nesta pesquisa consistiu na intervencéo no cenario local
a partir de atividades de divulgacdo e intervencdo pedagdgica como aulas,
seminarios, minicurso, oficinas e atividades de observacdo astronémica junto ao
telescopio. Estas atividades de divulgacdo e/ou intervencdo pedagogica foram
realizadas junto ao publico do IFBA, da UEFS e da Escola Municipal Prof® Lidice

Antunes Barros, localizada na cidade de Feira de Santana. Esta fase foi executada
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dentro da perspectiva da pesquisa-intervencéo que se trata da metodologia utilizada

para a intervencdo de determinada realidade social com vistas a resolucdo ou

mitigacdo de um determinado problema, que, no caso desta pesquisa, refere-se a

auséncia de abordagem do trabalho observacional de Galileu no Ensino.

6.2.1 Seminarios e Minicurso

Os Seminarios e Minicurso foram ministrados com o objetivo de sensibilizar

professores e estudantes a respeito da importancia das observacdes astronémicas

de Galileu Galilei para o Ensino. No Quadro 6.3 apresenta-se uma sintese dessas

acOes, com a descricao cronoldgica de cada atividade e a indicacdo da data de sua

realizacdo, além da descricdo da instituicdo onde ocorreu a acdo, a modalidade da

apresentacao e o publico atingido.

Quadro 6.3 — Resumo dos Seminarios e Minicursos Realizados.

- - _ Publico
Data Atividade Instituicéo Modalidade -
Atingido
Seminario no curso de Licenciatura IFBA - campus )
02/12/2019 . Presencial 21
em Fisica Salvador
Seminario no evento “A Jornada IFBA - campus
18/06/2020 | ) Remota 396
Virtual da Fisica” Salvador
Minicurso no evento “Jornada Virtual
28/07/2020 | UEFS 2020 — Trilhas para a UEFS Remota 46
Pluralidade”
Seminario na disciplina de
03/10/2020 ) . ) IFBA (EAD) Remota 25
Metodologia e Pratica de Ensino
o . Escola Municipal
Seminario na Formacéo de o
25/02/2021 - Prof2 Lidice Antunes Remota 15
Professores Municipais
Barros
Seminario na Disciplina de
02/10/2021 | Instrumentacéo Astronémica (UEFS UEFS (MPAstro) Remota 14
— MPAstro)
Seminario no projeto “Ensino,
) ) IFBA — campus
21/10/2021 | Divulgacéo e Popularizacdo da Remota 34

Astronomia”

Vitéria da Conquista

Fonte: Produzido pelo autor.
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Do Quadro 6.3 percebe-se que estas acdes iniciaram na modalidade presencial,
mas com a chegada da pandemia de COVID-19 precisaram ser adaptadas
rapidamente para a forma remota. Tal fato, no entanto, ndo impediu que novas
apresentacdes fossem realizadas, como se verifica pelo numero de a¢des efetivadas
no Quadro. 6.3.

Estas atividades tiveram uma significativa participacdo de licenciandos e professores
dedicados a atividade docente, de diferentes instituicbes de ensino, como o IFBA, a
UEFS, e a Escola Municipal Prof? Lidice Antunes Barros, o que demonstra como a
teméatica desenvolvida € de interesse da comunidade académica.

Apresenta-se a seguir o detalhamento de cada uma destas acdes desenvolvidas.

6.2.1.1 Seminario aos Estudantes da Licenciatura em Fisica (IFBA — campus

Salvador)

No dia 02/12/2019, a convite do professor Dr. Jancarlos Lapa, e do professor
Dr. Dielson Hohenfeld, foi realizada, no IFBA — campus Salvador, uma palestra para
os estudantes da Licenciatura em Fisica com o objetivo de apresentar o trabalho a
ser desenvolvido neste projeto. Na ocasido apresentou-se as motivacoes e
justificativas deste projeto, bem como um pouco do trabalho de revisitacdo das
observacdes astrondmicas de Galileu que vinha sendo desenvolvido com o auxilio
da camera Nexlmage 5 acoplada ao telescdpio refletor da instituicdo. Nesta palestra,
o trabalho observacional foi apresentado dentro de um contexto de discusséo a
respeito da disputa entre os modelos Geocéntrico e Heliocéntrico, contextualizando
como as observacdes de Galileu, realizadas com sua luneta telescopica, se inseriam
nesta discussao. Anterior a apresentacdo aproveitou-se para aplicar um questionario
de verificagdo de conhecimentos prévios, vide Apéndice A, com o intuito de verificar
0s conhecimentos dos estudantes a respeito do trabalho astronémico de Galileu. O
guestionario consistiu em verificacdo simples com duas questfes de resposta

aberta, solicitando o seguinte:

“Discorra de forma resumida quais as contribuicdes de Galileu Galilei, para o avango
da Ciéncia, que vocé tem conhecimento? Quais as fontes de informacdo que vocé

aprendeu sobre essas contribuicdes?”.
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Este questionério visou verificar se as observacdes de Galileu foram apresentadas
para os estudantes, e qual a eventual énfase a qual eles foram expostos durante as
diferentes fases de aprendizagem e abordagem ao longo de seus estudos, seja no
Ensino Médio ou na Graduagdo. Da analise das respostas foi construida o Quadro
6.4 que apresenta de forma resumida os aspectos astrondmicos do trabalho de
Galileu que os estudantes relataram no formulario.

Os dados presentes no Quadro 6.4 mostram que os estudantes, nas suas respostas,
deram maior énfase aos aspectos relacionados ao desenvolvimento da luneta
telescopica e da defesa do modelo Heliocéntrico, enquanto as observacfes e
descobertas realizadas por meio daquele instrumento cientifico teve pouca
ocorréncia entre as respostas apresentadas. Com relacdo as fontes de origem da
informagéo relacionadas ao trabalho de Galileu, o Quadro 6.4 nos mostra que
apenas 11 dos estudantes indicaram suas fontes, as quais se restringiram, a Escola,
Aulas no IFBA, Iniciacdo Cientifica — IFBA, Artigos cientificos, Livros, Documentarios

e Internet.
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Quadro 6.4 — Tépicos Presentes nas Respostas dos Estudantes.

Periodo Fonte da Informacao Fases de Vénus Lua dsea:[l?jlgi?:r Heliocentrismo tellt_a:gggailca

Estudante 1 - - - - - - -
Estudante 2 - Escola - - - - -
Estudante 3 6° Aulas do IFBA - - - X X
Estudante 4 50 - X X X - X
Estudante 5 - - - - - - X
Estudante 6 - Aulas do IFBA - - - X X
Estudante 7 7° Iniciacao Cientifica — IFBA - - X X X
Estudante 8 7° - - - - X -
Estudante 9 - - - - - - -
Estudante 10 6° Aulas do IFBA - - - X X
Estudante 11 50 Documentario e livros - - - X X
Estudante 12 40 Aulas do IFBA - X - - X
Estudante 13 e - - - - X X
Estudante 14 50 - - - - - X
Estudante 15 7° - - - - - X
Estudante 16 7° - - - - X X
Estudante 17 40 - - - X X X
Estudante 18 7° Artigos cientificos e livros - - - - X
Estudante 19 - Artigos cientificos e livros - - - - -
Estudante 20 50 Artigos cientificos - - - - -
Estudante 21 5° Internet e livros - - - - X

Total 1 2 3 9 15

Fonte: Produzido pelo autor.
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6.2.1.2 Seminario no Evento “A Jornada Virtual da Fisica” (IFBA — campus

Salvador)

O segundo seminario apresentado foi a primeira acao deste projeto realizada
na modalidade remota, e aconteceu no dia 18/06/2020. O seminario tratou-se de
uma apresentacdo no evento A Jornada Virtual da Fisica, no IFBA — campus
Salvador, o qual foi promovido pelos professores do Departamento de Fisica
(DEFIS) do campus Salvador, no intuito de apresentar os trabalhos desenvolvidos
por professores, estudantes e técnicos da instituicdo. Este seminario versou sobre o
trabalho desenvolvido no ambito desta pesquisa, e teve 0 seguinte titulo:
“‘Revisitando as Observagdes Astrondmicas de Galileu Galilei”. Na Fig. 6.22 tem-se 0

painel de divulgacdo do seminério.

Figura 6.22 — Painel de Divulgacdo do Seminario no Evento “A Jornada Virtual da Fisica”
(18/06/2020).

9,10, 18 E 19 DE JUNHO DE 2020 E:'

A Jornada u e
Virtual da Fisica m

CAMPUS SALVADOR I

|
DIA 18/6
15h
O IFBA pés pandemia e a organizacdo académica
Luzia Mota - Reitora do IFBA
15h40

Animag@es interativas e simulagbes em Java para animaro 4
ensino de fisica b a3
Niels Fontes Lima - Docente do IFBA Campus/Salvador ;%

BB Revisitando as observacdes astrondmicas de Galileu Galilei
Afonso Holanda - Técnico de Laboratério do IFBA
Campus Salvador

N
° Departamento de Fisica IFBA SSA

Neste seminario apresentou-se as questdes abordadas nesta pesquisa, e as acdes
e atividades desenvolvidas até entdo com a indicacdo das perspectivas futuras do
projeto. Sua transmissao foi realizada pelo YouTube, e a partir da interacdo pelas
mensagens do chat durante a apresentacdo foi possivel perceber a aceitacédo
positiva do publico envolvido com o projeto. Destas mensagens destaca-se 0s

comentarios que seguem.
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Individuo 1:

“atividades praticas tem um resultado positivo no processo de aprendizagem”.

Individuo 2:
“parabéns, Afonso, pela retomada do estudo de Galileu. Depois do Ano Internacional

da Astronomia, em 2009, as iniciativas foram diminuindo cada vez mais.”

“A luneta ainda é vista como um equipamento inacessivel e dificil de se utilizar.
Inclua a oficina sobre a confeccdo da luneta para aproximar as pessoas da sua
importancia cientifica e tecnoldgica.”

Além destes comentarios, ressalta-se a um dos questionamentos realizados ao fim

da apresentacao, durante 0 momento de abertura para perguntas.

Individuo 3:
‘pergunta: quais as diferencas que vocé poderia citar que o seu produto deveria

sofrer para ser aplicado no ensino médio? ja que foi pensado para a licenciatura.”

Esta pergunta, as falas anteriores dos Individuos 1 e 2, assim como o restante
das interacbes contidas nas mensagens do chat, demonstram o entusiasmo pelo
tema e acdes desenvolvidas.

Esta apresentacéo foi feita ao vivo pelo canal do YouTube do Departamento
de Fisica, e contou com a participacédo de professores e estudantes do IFBA, bem
como de membros externos. As apresentacfes da jornada estdo disponiveis no
canal do YouTube Departamento de Fisica IFBA SSA, e o video do seminario pode
ser acessado no link na nota de rodapé?®, o qual contém além deste a apresentacéo
de outros professores e estudantes. Este video conta atualmente com 396

visualizacfes no YouTube.

6.2.1.3 Minicurso no Evento “Jornada Virtual UEFS 2020 - Trilhas para a
Pluralidade”

Este minicurso ocorreu no més seguinte ao seminario da Jornada Virtual da

Fisica, no dia 28/07/2020, e foi apresentado na modalidade remota no evento

18 A apresentacdo esta disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=_YgvqOnNCWM >,
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Jornada Virtual UEFS 2020 - Trilhas para a Pluralidade, promovido pela
Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS com o objetivo de trocar
conhecimentos, experiéncias e aprendizados, e o seu painel de divulgacdo é

apresentado na Fig. 6.23.

Figura 6.23 — Painel de Divulgagéao do Minicurso no evento “Jornada Virtual UEFS — Trilhas
para a Pluralidade” (28/07/2020).

% ’ J’gRNAIZt
JAINICURSO i WlEao
/ ; | o-z707.0008 |

¥
< Revisitando as Observagdes Astrondmicas de Galileu Galilei
Data: 28/07/2020
Horario: 08:00h-10:00h

¢~ Afonso Holanda de Freitas Freire
~ Técnico de Laboratério em Fisica
IFBA — campus Salvador -
L8 Mestrando em Ensino de Asn‘/onomia - UEFS

Convidado: Prof. Dr. Magildo Geraldéte

. .. Pereira’
Professor do Programa de Mestrado
Boass em‘Enslndg@Astronomia da UEFS

A apresentagcdo realizada neste minicurso foi transmitida por meio da sala de
reunides do Google Meet, e teve o seguinte titulo: “Revisitando as Observacoes
Astrondmicas de Galileu Galilei”. Os tépicos abordados consistiram basicamente dos
mesmos topicos apresentados no seminario do dia 18/06/2020.

O publico atingido neste evento foi de 46 pessoas, destes 33 estudantes e 13
professores com o0s seguintes niveis de escolaridade: 2 graduados, 3 especialistas,

5 mestres, e 1 doutora.

6.2.1.4 Seminario na Disciplina de Metodologia e Préatica de Ensino (IFBA -
EAD)

Este seminario ocorreu no dia 03/10/2020 para estudantes do curso de
Licenciatura em Fisica, da modalidade EAD do IFBA, na disciplina de Metodologia e
Pratica de Ensino, sob a supervisdo do Prof. Dr. Dielson Hohenfeld, professor titular

da disciplina.
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Esta acéo foi realizada no formato remoto, em funcé&o do isolamento social

decorrido da pandemia de COVID-19, e ndo pdde contar com a metodologia de
observacdes e interacbes similares a realizada presencialmente no dia 03/03/2020
para os estudantes da Licenciatura em Fisica do campus Salvador, conforme sera
apresentado na subsecéo relativo as intervencdes pedagodgicas.
Desta forma, a aula se deu de forma expositiva, com a apresentacdo dos aspectos
gerais desta pesquisa, como a ilustracdo do problema, da justificativa da proposta,
dos objetivos e da metodologia. Em seguida, realizou-se uma breve revisao histérica
do desenvolvimento astronbémico antes do surgimento da luneta telescoOpica.
Apresentou-se 0s principais modelos de explicacdo do Universo e seus defensores,
bem como os instrumentos astrondmicos utilizados para o estudo do movimento dos
corpos celestes, e sua limitac&o intrinseca a capacidade visual do observador. Além
disso, explanou-se a respeito das contribuicbes de Galileu Galilei para o
desenvolvimento da Ciéncia, elencando aspectos de suas contribuicdes ao estudo
do movimento dos corpos, e desenvolvimento do método cientifico, enfatizando, no
entanto, as suas contribuicbes no ambito da Astronomia, e elencando suas
observacdes astronémicas.

Expds-se as acdes desenvolvidas neste trabalho como a pesquisa em livros
didaticos, artigos cientificos e projetos pedagogicos de Instituicbes de Ensino
Superior (IES), que versavam sobre as contribuicbes astronémicas de Galileu, o
trabalho de revisitacdo de suas observacdes dos astros que este observou, bem
como a ilustragao das atividades de intervengéo desenvolvidas.

Ademais, aproveitou-se a oportunidade de contato com estes licenciandos, 0s
guais nao haviam tido contato com esta pesquisa, e aplicou-se, previamente a esta
intervencdo pedagodgica, um formuldrio com o objetivo de verificar seus
conhecimentos a respeito do trabalho astronbmico de Galileu. Na Fig. 6.24

apresenta-se o formulario construido a partir da ferramenta Google Forms.
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Figura 6.24 — Interface do Formulario Online Apresentado aos Estudantes da Licenciatura
em Fisica (EAD).

oo - - NZE

B Galileu Galilei na Astronomia [J Yy TM,

Secgdo 1de4

Galileu Galilei na Astronomia x

Pesquisa sobre o conhecimento dos estudantes a respeito do trabalho de Galileu no campo da Astronomia.

Apbs asecdo 1 Continuar para a proxima segéo -

Fonte: Produzido pelo autor.

Com as respostas dos estudantes ao formulario obteve-se um universo de 25
respostas, no qual foi possivel identificar sua formacdo académica, vide Fig. 6.25,

assim como sua profissao, vide Fig. 6.26.

Figura 6.25 — Formagéo Académica dos Licenciandos.

Formagao Académica
Mestrado
Especializacao 4% _\ Ensino
16% Médio
20%

Ensino
Superior

Fonte: Produzido pelo autor.

Como se observa do grafico da Fig. 6.25, a maioria dos estudantes possuia
formacdo académica igual ou superior a que estavam cursando, com apenas 20%

dos licenciandos possuindo somente a formacéo do Ensino Médio.

Do grafico da Fig. 6.26 observa-se a atuagéo profissional dos estudantes da
Licenciatura em Fisica (EAD).
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Figura 6.26 — Profissdo dos Licenciandos.
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Fonte: Produzido pelo autor.

No grafico apresentado na Fig. 6.26 observa-se que 32% dos licenciandos atuam
como docentes, seja como professores do Ensino Fundamental (EF), Ensino Médio
(EM) ou Ensino Superior (ES).

Em seguida, os licenciandos responderam as questdes referentes a Galileu. A

primeira questao apresentada foi:

Questdo 12 — Durante sua formacdo escolar (Ensino Fundamental e Médio) vocé

teve contato com o trabalho que Galileu realizou em vida?

Na Fig. 6.27 apresenta-se o grafico que ilustra as respostas dos licenciandos

a esta questao.

Figura 6.27 — Grafico Representativo das Respostas da 12 Questao.

Fonte: Produzido pelo autor.
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A partir do grafico da Fig. 6.27 percebe-se que a maioria dos licenciandos
tiveram contato com algum aspecto do trabalho de Galileu durante sua formacéo
bésica.

A segunda questéo apresentada aos licenciandos foi:

Questao 22 — Durante sua formacéao académica (Ensino Superior - Graduacéo) vocé

teve contato com o trabalho que Galileu realizou em vida?

Na Fig. 6.28 observa-se o gréafico resultante das respostas a esta questao.

Figura 6.28 — Grafico Representativo das Respostas da 22 Questao.

Fonte: Produzido pelo autor.

Na Fig. 6.28 verifica-se um aumento no contato com o trabalho de Galileu se
comparado ao grafico da Fig. 6.27. No entanto, este acréscimo € dubio, visto que,
aparentemente, neste momento do curso os licenciandos ainda nao haviam
estudado sobre aspectos relacionados a Histéria da Ciéncia, podendo, portanto, se
referir a uma outra graduacéo, visto que 60% deles ja possuem o Ensino Superior,
vide Fig. 6.25.

Seguindo com as questdes do formulario, tem-se as questbes 32 e 42 do

formulario, na qual a questao 32 é transcrita a seguir:

Questao 32 — Em sua opinido, em que area do conhecimento Galileu mais se

destacou?
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O grafico da Fig. 6.29 apresenta as respostas da 32 questao.

Figura 6.29 — Grafico Representativo das Respostas da 32 Questao.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Aqui é possivel verificar que 69% dos estudantes destacam o trabalho de Galileu no

campo da Astronomia.

A seguir é apresentado a questao 42 do formulario:

Questao 42 — Por qual meio vocé tomou conhecimento do trabalho de Galileu no
campo da Astronomia?

Das repostas a estas questdes foram produzidos os gréficos ilustrados na Fig.
6.30.
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Figura 6.30 — Grafico Representativo das Respostas da 42 Questao.
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Fonte: Produzido pelo autor.
Na Fig 6.30 verifica-se que 55% das formas de acesso ao trabalho astronémico de
Galileu estdo diretamente relacionadas a instituicbes de Ensino, no caso livros
didaticos, 31%, e escola, 24%.

Seguindo com as questdes do formulario a seguir € apresentada a 52 questao:

Questdo 52 — Vocé conhece alguma contribuicdo de Galileu Galilei para a

Astronomia?

Na Fig. 6.31 € apresentado o grafico resultante das respostas dos

licenciandos para a 52 questao do formulario.

Figura 6.31 — Grafico Representativo das Respostas da 52 Questao.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Do grafico da Fig. 6.31 percebe-se que a maioria dos estudantes responderam

conhecer alguma contribuicdo de Galileu a Astronomia.

Questao 62 — Caso conheca alguma contribuicdo de Galileu para o campo da
Astronomia, cite de forma rapida e resumida algumas de suas observacdes e/ou
contribuicdes.

Na Fig. 6.32 é apresentado as respostas a questao 62 do formulério.

Figura 6.32 — Gréfico Representativo das Respostas da 6 Questao.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Os 28% dos licenciandos que nao responderam a ultima questéo, conforme o grafico
da Fig. 6.32, refletem aquilo que j& foi apresentado no gréfico da Fig. 6.31. Além
disso, observa-se que 24% das respostas se detiveram a aspectos relacionados a
luneta telescopica. Respostas sobre observacfes astronémicas da Lua, e dos
satélites de Jupiter aparecem em seguida, com percentuais menores de 9% cada.

De certa forma, o grafico da Fig. 6.32 representa aquilo que j& foi percebido nos
livros didaticos do PNLD de 2018, e nas respostas dos estudantes da Licenciatura
em Fisica ao formulario apresentado durante o seminario do dia 02/12/2019, que foi
a énfase a aspectos relacionados a luneta telescépica, enquanto as observacoes e
descobertas astronémicas aparecem em segundo plano, sendo citadas de forma
mais recorrente a Lua e os satélites de Jupiter, conforme pode ser verificado a partir

da nuvem de palavras apresentada na Fig. 6.33.
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Figura 6.33 — Nuvem de Palavras Resultante das Respostas dos Licenciandos a Questao 62
do Formulério.
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Fonte: Produzido pelo autor.

A nuvem de palavras da Fig. 6.33, assim como a nuvem da Fig. 5.1, referente aos
livros didaticos do PNLD 2018, apresenta maior énfase a questbes do uso e

desenvolvimento da luneta telescopica.

6.2.1.5 Seminario aos Professores da Escola Municipal Prof2 Lidice Antunes

Barros (Feira de Santana — BA)

Este seminario aconteceu no dia 25/02/2021 para os professores da Escola
Municipal Prof® Lidice Antunes Barros, localizada na cidade de Feira de Santana,
Bahia, no contexto de atualizacdo dos conhecimentos dos professores desta escola
por meio da formacao continuada. Sua apresentagéo ocorreu na modalidade remota,
e teve como titulo “Observacbes Astrondmicas de Galileu Galilei’, onde se
apresentou as contribuicdes de Galileu para o desenvolvimento do método cientifico,
para o estudo do movimento dos corpos, e para o desenvolvimento dos estudos

relacionados a Astronomia.
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6.2.1.6 Seminario na Disciplina de Instrumentacdo Astrondmica (UEFS -
MPAstro)

O seminario aos mestrandos do programa de Pds-Graduagcdo em Astronomia
da UEFS ocorreu no dia 02/10/2021, na disciplina de Instrumentacdo Astrondmica,
sob a supervisdo do professor Dr. Marildo Geraldéte professor titular da disciplina.
Esta acdo se deu na forma de aula expositiva, apresentando-se aspectos gerais
desta pesquisa, como o problema pesquisado, a justificativa da proposta, 0s
objetivos e a proposta trazida. Em seguida, desenvolveu-se a apresentacao a partir
do contexto histérico da Revolucéo Cientifica no qual Galileu Galilei estava inserido,
e disputa entre os modelos de explicacdo do Universo. Realizou-se uma abordagem
historica referente as observacdes e descobertas astronémicas feitas por Galileu, e
sobre o processo de revisitacdo desta parte do trabalho do cientista italiano
realizado nesta pesquisa, a partir de registros de objetos astronémicos por meio do
telescopio computadorizado. Expds-se, também, as acdes de divulgacéo
desenvolvidas neste trabalho, bem como a pesquisa realizada em livros didaticos,
artigos cientificos e projetos pedagdgicos de Instituicdes de Ensino Superior (IES),
sobre a presenca do trabalho observacional de Galileu.

Ademais, assim como no seminario ao licenciandos do curso de Licenciatura
em Fisica (EAD), aproveitou-se a oportunidade de contato com os mestrandos para
aplicar um formulério com vistas a verificar sua formagéo e atuagéo profissional, bem
como seus conhecimentos sobre o trabalho observacional de Galileu.

Na Fig. 6.34 apresenta-se o formulario construido a partir da ferramenta Google

Forms e aplicado aos mestrandos do MPAstro.
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Figura 6.34 — Interface do Formulario Online Apresentado aos Mestrandos do MPAstro.

B Questionario sobre o cientista Galileu Galilei [ Yy @ ® o9 ¢ m
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(2}

mE®s

Texto de resposta curta

‘ Nome completo:

Fonte: Produzido pelo autor.

Obteve-se um universo de 14 respostas com a aplicacdo deste formulario. A seguir
séo apresentados os graficos com as repostas das questdes aplicadas.
Na primeira parte do formulario buscou-se extrair informac¢des sobre os mestrandos,
como sua atuacao profissional, nivel de escolaridade e area de formacao.

A Fig. 6.35 apresenta as respostas quanto ao curso de graduacédo de origem

dos mestrandos entrevistados.

Figura 6.35 — Area de Graduagao de Origem dos Mestrandos.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Como observa-se no grafico, 51% dos mestrandos sdo formados na area de

Matematica e Fisica.

Na Fig. 6.36 observa-se a formacéo académica dos mestrandos.
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Figura 6.36 — Formacéo Académica dos Mestrandos.

Mestrado
7%

Fonte: Produzido pelo autor.

A partir da Fig. 6.36 observa-se que a maioria possui formacdo complementar.

Enquanto isso, na Fig. 6.37 é possivel observar a atuacéo do profissional dos
mestrandos.

Figura 6.37 — Grafico Representativo da Atuacéo Profissional dos Mestrandos.

Fonte: Produzido pelo autor.

A partir do grafico da Fig. 6.37 verifica-se que 0os mestrandos atuam na educacdo
basica, com 71% deles atuando como professores do Ensino Médio e Fundamental,
ou exclusivamente no Ensino Médio, enquanto 29% atuam exclusivamente como
professores do Ensino Fundamental.

As questbes subsequentes trataram de aspectos relacionados ao tema desta
pesquisa. A seguir é apresentado a questdo 42 do formulario:
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Questdo 42 — Durante sua formacao escolar e académica vocé teve contato com o

trabalho cientifico desenvolvido por Galileu Galilei?
A Fig. 6.38 apresenta o grafico resultado das respostas da questéo 42.

Figura 6.38 — Grafico Representativo das Respostas a Questéo 42 do Formulario.

Nao

Fonte: Produzido pelo autor.

Como observa-se do gréafico da Fig. 6.38 a maioria dos mestrandos demonstra ter
tido contato com o trabalho cientifico de Galileu Galilei, tendo apenas 2 respostas
negativas quanto a esta questéo.

As questbes 52 e 62 possibilitavam a escolha de mais de uma opcdo de

resposta entre as disponiveis. A seguir € apresentada a questao 52:

Questao 52 - Qual, ou quais das opg¢Oes a seguir Ihe possibilitou conhecer sobre

Galileu e sua obra?
As opcbes para esta pergunta eram: livros, livros didaticos, Escola (Ensino

Fundamental e Médio), Faculdade/Universidade, Documentarios/Filmes. A Fig. 6.39

apresenta o grafico resultado das respostas da questao 52.
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Figura 6.39 — Gréafico Representativo das Respostas a Questdo 5% do Formulario.

Documentarios
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Universidade
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Fonte: Produzido pelo autor.

No grafico da Fig. 6.39 observa-se que o principal meio de contato dos mestrandos
com o trabalho de Galileu se deu a partir dos livros didaticos, assim como relatado
pelos estudantes da Licenciatura em Fisica (EAD), vide Fig. 6.30. Além disso,
percebesse que a Escola e a Universidade aparecem logo depois de
Documentarios/Filmes, também de forma semelhante ao observado na Fig. 6.30.
Cabe adicionar que os dois mestrandos que apresentaram respostas negativas para
a questao 42, referente ao contado com o trabalho cientifico de Galileu durante sua
formacdo escolar e académica, indicaram que tiveram contato com o trabalho do
cientista italiano por meio de Documentarios/Filmes.

A préxima pergunta foi a questao 62 transcrita a seguir:

Questao 62 - Em sua opinido, em que area do conhecimento Galileu se destacou?

As opcdes para esta pergunta eram: Astronomia, Matematica, Mecéanica, Termologia
e Optica. No entanto, todos os mestrandos indicaram Astronomia como uma das
areas em que Galileu se destacou, entretanto, as respostas a questdo 72 nos
mostraram um padrao ja percebido anteriormente.

A seguir é transcrito a questao 72 do formulario:

Questdo 72 - Descreva de forma rapida e sucinta quais contribuicdes se destacam

no trabalho de Galileu Galilei.
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A guestdo 72 possibilitava aos mestrandos discorrem livremente sobre aspectos do
trabalho cientifico de Galileu. Com estas respostas produziu-se uma nuvem de

palavras, Fig. 6.40, a qual demonstra sobre que aspectos os mestrandos se
detiveram.

Figura 6.40 — Nuvem de Palavras Resultante das Respostas dos Mestrandos do MPAstro
ao Formulério Online.

galilei__
relogxo '\ -/ binéculo
t 5 quedas

of invengio
Ovpter rac

l I ~,< oa hppershey :" ’cn“s"um
9!,“”! L sate l Ites

nuturals

nogdo
C riou

solar,

descobrlu

método

aperfeicoamento ., flgeanica o
inventado perfei¢ ~n VOS” @ S

() des Obel’ta concluir
0DSErvacao  \\ ,gdesenuoluumento

relagonuda upresentu ﬂtelemcﬂo /' introduglo geocentrismo torio a
contribui

baseado 0 rQ‘ M n lve ld:fesndp =
aen l lco upiter 3o/ 2
J p partir %’

inércia K\*\Q\) QQ) Contl’lbulgoes
moinen ¥ e manchad conhecimentos

Fonte: Produzido pelo autor.

: 4, : p
n, .
U, ng slspema =

0.1

Como observa-se da nuvem da Fig. 6.40, as respostas concentraram-se em

aspectos do seu trabalho no ambito da Astronomia, destacando-se aspectos
relacionados a luneta telescépica.

6.2.1.7 Seminario no Projeto “Ensino, Divulgacao e Popularizagdo da
Astronomia” (IFBA — campus Vitoria da Conquista)

O seminario no projeto “Ensino, Divulgacédo e Popularizagdo da Astronomia”
do IFBA — campus Vitéria da Conquista, consistiu na ultima atividade de divulgacao
desta pesquisa, a qual ocorreu na data de 21/10/2021, na modalidade remota. O
seminario teve como titulo “As Observacdes Astronémicas de Galileu Galilei e sua
Importancia para o Ensino”, vide Fig. 6.41, e versou sobre a apresentacdo deste

projeto de pesquisa, com a indicacdo do problema, objetivos e propostas de
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intervencdo, bem como discussdo sobre o trabalho cientifico de Galileu e sua

importancia no atual momento de pds-verdade que se vivencia.

Figura 6.41 — Painel de Divulgacdo do Seminario no Projeto “Ensino, Divulgagao e
Popularizagao da Astronomia” (21/1 0/2021 ).

“WE; SUA IMPORTANCIA PARA NSINO

tp://physika.info/jastro
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INSTITUTO
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Bahia

O seminério contou com a participacdo de professores do IFBA — campus
Vitéria da Conquista, da UFBA, e mestrandos da UEFS, e esta disponivel no canal
do YouTube Astronomia IFBA, com o link de acesso ao video disponibilizado na nota

de rodapé®®.

Como observa-se no Quadro 6.3, iniciou-se as apresentacdes dos seminarios
na modalidade presencial, entretanto, com a chegada da pandemia de COVID-19 e
a condicdo de isolamento social, este formato se tornou inviavel. Todavia, as
apresentacdes foram adaptadas e continuaram na modalidade remota, sem que esta

etapa da pesquisa fosse prejudicada.

As sete apresentacdes, consistindo em seminarios e minicurso, cumpriram
com o objetivo de atingir o publico de professores e licenciandos em Fisica a
respeito das observac¢des astrondmicas de Galileu e sua importancia para o Ensino.
Além disso, destaca-se os surveys apresentados aos licenciandos em Fisica do
IFBA — campus Salvador, aos licenciandos em Fisica do IFBA (EAD), e aos

mestrandos do MPAstro que possibilitaram coletar informacdes sobre o discurso dos

19 A apresentacdo esta disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=LryJJr2g5DKk >.
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estudantes a respeito das observacdes astronbmicas de Galileu, os quais nos

demonstram um mesmo padréo de respostas.

6.2.2 Intervencdes Pedagodgicas

As intervencdes pedagogicas elencadas nesta subsecao foram ministradas a
licenciandos na disciplina de Introducéo a Fisica do curso de Licenciatura em Fisica
do IFBA, sob o acompanhamento dos professores titulares da disciplina, e na Oficina
de Astronomia para o PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia), acompanhada dos professores supervisores. O objetivo de tais
intervencdes foi atuar de maneira a conscientizar os licenciandos sobre a
importancia das observacdes astrondmicas de Galileu Galilei, e no caso do PIBID,
além disso, de capacita-los a realizacao de atividades de observacéo astronémica.
No Quadro 6.5 apresenta-se um resumo dessas intervencdes pedagdgicas, com sua

descricéo cronoldgica e indicacdo da data de sua realizacéo.

Quadro 6.5 — Resumo dos Intervencdes Pedagdgicas Realizadas.

- L . Pablico
Data Atividade Instituicéo Modalidade -
Atingido
03/03/2020 | Intervencao na disciplina de Introducéo
. i ) IFBA - campus )
a Fisica no curso de Licenciatura em Presencial 40
. » Salvador
Fisica e Matematica
JAN - FEV/ | Oficina de Astronomia para os IFBA - campus
Remota 18
2021 Estudantes do PIBID Salvador

Fonte: Produzido pelo autor.

Como se pode observar no Quadro 6.5, assim como ocorreu nNnos seminarios e
minicurso, as atividades de intervencdo pedagdgica iniciaram na modalidade
presencial, mas em razdo do isolamento social passaram a ser realizadas de forma
remota. Nas subsecfes que seguem sédo descritas de forma pormenorizada cada

uma das intervencgdes realizadas.
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6.2.2.1 Intervencdo Pedagodgica na Disciplina de Introducédo a Fisica (IFBA —

campus Salvador)

A primeira atividade de intervencdo pedagodgica consistiu em duas aulas
ministradas na disciplina de Introducéo a Fisica, no dia 03/03/2020, sob a supervisdo
do Prof. Dr. Dielson Hohenfeld para turmas de Licenciatura em Fisica do IFBA —
campus Salvador, nos dois primeiros horarios, e de Licenciatura em Matematica do
IFBA — campus Salvador, nos dois ultimos.

Esta intervencdo ocorreu na modalidade presencial, e foi ministrada na area
externa do Bloco F das dependéncias do IFBA — campus Salvador, nos locais em
gue foram desenvolvidas as acdes de registros astronémicos, conforme apresentado
na secao 6.1. As aulas foram ministradas no formato de exposicdo dialogada, com
apresentacao dos conteudos e participacao ativa dos estudantes, aliado a atividades
observacionais com e sem a utilizacdo de telescépios, e teve como objetivo produzir
o entendimento sobre a importancia da introducdo da luneta telescépica para o
entendimento do Universo.

Deste modo, as aulas foram divididas em trés partes, e tiveram observagcdes
astronémicas sendo realizadas de formas distintas em cada uma delas. A seguir é

apresentado a descricdo das atividades realizadas.

12 Parte — Observacéao a olho nu.

Na 12 parte aula apresentou-se de forma rapida o desenvolvimento da
Astronomia realizado a partir de instrumentos astronémicos pré-telescépicos, tais
como o sextante, o gnémon e o quadrante. Discutiu-se a limitacao intrinseca destes
instrumentos, 0s quais sdo restritos pela capacidade fisioldgica do olho humano, e o
desenvolvimento do conhecimento sobre os astros baseados nos sentidos, tais
como a categorizacao de estrelas pelo seu brilho.

Na Fig.6.42 vé-se o quadrante utilizado para exemplificar os instrumentos utilizados

antes do surgimento da luneta telescopica.
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Figura 6.42 — Quadrante de Papel.

Fonte: Produzido pelo autor.

Ainda nesta 12 parte realizou-se observacbes a olho nu, a partir da
identificacdo de objetos celestes visiveis naquela noite, como a Lua, o planeta
Vénus, e constelacbes com a de Orion, e de Touro, além de suas estrelas. Contou-
se com um céu de poucas nuvens, o que possibilitou a realizacdo das observacoes,
gue foram realizadas com a ajuda de um apontador laser para a indicacdo dos
pontos de referéncia, tais como zénite e nadir, e identificacdo dos objetos a serem
observados, tais como Vénus e Betelgeuse.

22 Parte - Observacfes por meio do uso de uma luneta telescopica.

Nesta parte da intervencdo discutiu-se sobre o surgimento da luneta
telescopica, e as observacdes astrondbmicas de Galileu Galilei. Os estudantes
utilizaram de um pequeno telescopio refrator, sem auxilio de tripé, para fazerem
suas observacgdes. Aqui o intuito foi fazer com que os estudantes percebessem, a
partir das dificuldades de ajuste de mira e de foco deste instrumento, os problemas
gue Galileu teve ao efetuar suas observacbes, além de contextualizar as
descobertas astrondmicas realizadas por Galileu com um instrumento similar
utilizado por ele. Convidou-se o0s estudantes a observarem 0S mesmos astros
observados na 12 parte da aula, no entanto, como este foi 0 primeiro contato com
este tipo de instrumento, e por dispor-se de apenas um instrumento no qual foi

necessario fazer o rodizio durante seu uso, os estudantes tiveram bastante
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dificuldade na observacdo dos astros, ndo obtendo sucesso em suas observagdes

astrondbmicas.

32 Parte - Observacdes a partir do telescopio refletor computadorizado NexStar
130slt.

Por fim, foi utilizado o telescopio refletor computadorizado NexStar 130slt,
com o objetivo de apresentar o desenvolvimento tecnolégico sofrido desde o
surgimento e emprego da luneta telescopica nos estudos astronémicos.
Como o telescépio computadorizado os estudantes puderam realizar as
observacbes dos astros facilmente, visto que o instrumento havia sido alinhado
previamente e ja estava programado para realizar o acompanhamento dos objetos
escolhidos, bastando que os estudantes olhassem por meio da ocular.
Pode-se observar a superficie da Lua nas duas turmas de licenciatura, enquanto o
planeta Vénus soO possivel de ser observado pelos estudantes da Licenciatura em
Fisica, nos dois primeiros horarios, enquanto este estava acima da linha do
horizonte e ndo podia ser ocultado pelos prédios da redondeza. Na Fig. 6.43 é
apresentado o registro da superficie da Lua realizado por um dos estudantes da
Licenciatura em Fisica com a camera do celular colocada proximo a ocular do

telescopio.

Figura 6.43 — Registro da Superficie da Lua Realizado por um Estudante da
Licenciatura em Fisica do IFBA — campus Salvador.

() (b)

Fonte: Produzido pelo autor.
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Na imagem da Fig. 6.43, tomada por um dos estudantes de licenciatura, vé-se a
superficie da Lua com tamanhos distintos, em raz&o do registro ter sido feito a partir
de oculares com aumento angular distintos.

Esta atividade de intervencédo pedagdgica, realizada ja durante o 2° semestre
da pesquisa, serviu como delineamento para a ideia do produto educacional a ser
desenvolvido, e indicou a necessidade da introducdo de outros aspectos
necessarios a execucdo de atividades observacionais, tais como nocdes de
localizac&o espacial do observador, e de pontos de referéncias, para a observacéo

dos astros.

6.2.2.2 Oficina de Astronomia para os Estudantes do PIBID - IFBA

A oficina de Astronomia fez parte de um conjunto de 4 oficinas ofertadas aos
estudantes do programa PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia), os quais também séo licenciandos do curso de Licenciatura em Fisica do
IFBA — campus Salvador. Todas as oficinas foram ministradas na modalidade de
ensino remoto por diferentes professores, e tiveram como tema Astronomia, Fisica
Quantica, Termodinamica e Arduino. O objetivo era apresentar propostas de
atividades a partir das oficinas ministradas, as quais seriam escolhidas pelos
licenciandos, juntamente com os professores supervisores do PIBID, para aplicacéo
durante suas intervencdes nas escolas de Ensino Médio da cidade de Salvador.

A primeira oficina a ser ministrada aos estudantes foi a de Astronomia, a qual
buscou contribuir no entendimento dos estudantes a respeito da atividade de
observacdo astronémica desenvolvido pela humanidade ao longo dos séculos. As
atividades propostas objetivaram contextualizar e inserir aspectos gerais a respeito
da observacado do céu, e assim produzir uma melhora no cenario local com relagéo
ao entendimento desta atividade, bem como das mudancas que decorreram das
observacdes telescopicas realizadas por Galileu Galilei.

A oficina de Astronomia contou com 4 dias de atividades, as quais sédo descritas de

forma resumida no Quadro 6.6.
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Quadro 6.6 — Resumo das Atividades Realizadas no Ambito do PIBID.

Data Atividade Instituicéo Modalidade
21/01/2021 | Localizacdo de objetos celestes
a partir do uso do Stellarium, e IFBA - campus
) ) Remota
Analise do Movimento Salvador
Retrégrado de Marte.
28/01/2021 | Construcdo de um Quadrante de IFBA - campus
. Remota
baixo custo. Salvador
04/02/2021 | Constru¢cdo do Gnémon, e do IFBA - campus
Reldgio de Sol de Difragao. Remota
Salvador
11/02/2021 | Construcdo de uma luneta IFBA - campus
telescopica de baixo custo. Remota
Salvador

Fonte: Produzido pelo autor.

A seguir € apresentada de forma pormenorizada cada uma das atividades
desenvolvidas junto aos estudantes, assim como é feita uma analise desta acdo no

ambito do desenvolvimento desta pesquisa.

1° Dia - Localizacdo de Objetos Celestes a partir do uso do Stellarium, e Analise do

Movimento Retrégrado de Marte.

A partir dos conhecimentos adquiridos nas a¢cdes anteriores percebeu-se a
necessidade da introducdo de aspectos relacionados a localizacdo espacial, tais
como esfera celeste, localizagdo dos pontos cardeais, indicagdo de referenciais
celestes como zénite, nadir, ecliptica etc. Neste sentido, iniciou-se as atividades da
oficina a partir da introducdo de aspectos relacionados a localizagdo espacial do
observador e de objetos celestes, utilizando para isto do software de simulacéo
Stellarium, adequado para a realizacdo de atividades observacionais de forma
remota. A escolha deste software para a atividade se deu em razdo de suas
ferramentas e de sua facilidade de operacionalidade.

Como o Stellarium € uma ferramenta que possibilita simular o céu de uma
determinada localidade em qualquer dia e horario, bem como permite inserir uma
série de marcacdes na sua tela, buscou-se apresentar alguns dos elementos

essenciais para localizacdo de um objeto celeste, como linha do horizonte, zénite e
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pontos cardeais. Também se apresentou alguns objetos celestes conhecidos, como
s “trés marias” no cinturdo da constelacdo de Orion.

No decorrer da apresentacao surgiram discussoes a respeito dos astros que podem

ser observados a olho nu, e quais planetas poderiam ser vistos da cidade de

Salvador. Além disso, foi discutido a contribuicAo da poluicdo luminosa para

observacédo dos astros.

Durante as oficinas ndo foram apresentados questionarios ou formuléarios para
avaliagdo dos conhecimentos dos licenciandos. No entanto, como estas ac¢des foram
gravadas e disponibilizadas em formato de video, isto nos possibilitou 0 acesso as
falas dos estudantes e, portanto, as ideias e pensamentos expressos durante a
Oficina de Astronomia.

Utilizando o oTranscribe?®, um “free web app” que possibilita a transcricao de
falas em formato de audio ou video de forma mais eficiente, realizou-se a transcricao
das falas dos estudantes durante esta atividade, e a partir delas pudemos construir
uma nuvem de palavras, a qual sintetiza os topicos que mais foram enfatizados.

A Fig. 6.44 apresenta a nuvem de palavras para o primeiro dia da Oficina de

Astronomia.

Figura 6.44 — Nuvem de Palavras Resultante das Falas dos Estudantes na Oficina de
Astronomia (1° Dia).
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Fonte: Produzido pelo autor.

20 Esta pesquisa fez uso da ferramenta oTranscribe. Ele é disponibilizado gratuitamente no endereco:
https://otranscribe.com/. Como consiste em uma ferramenta da Web, para utiliza-lo é necessério
acesso a internet.
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Desta nuvem destacam-se os caracteres “Marte”, “luz”, “poluicao”, “céu”, vénus”, que
indicam a discussdo ocorrida sobre observacfes a olho nu, e os problemas
decorrentes da poluicdo luminosa das cidades.

Ao final da apresentacdo foi proposta atividade de reconhecimento do céu
utilizando o Stellarium, a qual tinha como objetivo familiarizar os estudantes com
esta ferramenta. Nesta mesma atividade propbs-se que o0s estudantes
acompanhassem e registrasse o0 movimento do planeta Marte durante certo periodo
do ano de 2020, tendo como referencial o plano de fundo das constelagdes.

O objetivo desta atividade era que os estudantes percebessem 0 movimento
retrogrado de Marte para o ano de 2020, vide Fig. 6.45, e partir disto fosse

introduzido um outro aspecto a ser discutido sobre o movimento dos planetas.

Figura 6.45 — Movimento Retrégrado de Marte para um Observador Localizado no
Hemisfério Norte.

Path of Mars

ir L May 2020 to March 2021

iy

Fonte: Fonte: Powell (2019)2.

Na Fig. 6.46 observasse uma das respostas dos licenciandos quanto ao registro do

movimento retrogrado do planeta Marte.

2! Disponivel em: < https://www.nakedeyeplanets.com/mars.htm
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Figura 6.46 — Movimento Retrogrado de Marte Registrado por um dos Licenciandos do
PIBID.

Fonte: Produzido pelo autor.

Percebe-se alguns pontos amarelos no lado direito da tela, este € o registro, feito
pelo estudante, da simulagcdo do movimento de Marte em relagdo ao plano de fundo
estelar ao longo de certo periodo durante o ano de 2020. Como se pode perceber

este registro foi realizado pelo estudante na propria tela de simulacdo do Stellarium.

2° Dia - Construcdo de um Quadrante de Baixo Custo.

O segundo dia de atividades na Oficina de Astronomia para os estudantes do
PIBID ocorreu na data de 28/01/2021. A apresentagao versou sobre o movimento
aparente dos astros, sendo discutido os argumentos apresentados pelos modelos
Geoceéntrico e Heliocéntrico de mundo para explicacdo do movimento dos planetas.
Esta discussdo se deu na esteira da atividade de andlise do movimento do planeta
Marte em relacdo ao plano de fundo das estrelas, a partir do uso do Stellarium.
Além disso, apresentou-se de forma rapida alguns dos elementos relacionados ao
sistema de coordenadas celestes, necessarios a localizacdo dos astros em sistema
referencial.

Na Fig. 6. 47 observa-se a nuvem de palavras referentes as falas dos

estudantes no segundo dia de oficina.
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Figura 6.47 — Nuvem de Palavras Resultante das Falas dos Estudantes na Oficina de

Astronomia (2° Dia).
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Fonte: Produzido pelo autor.

Nesta nuvem observa-se 0s aspectos que mais se destacaram durante o segundo
dia de oficina. Percebe-se o destaque dos verbetes “Terra”, “referencial’,
“‘movimento”, que indicam os aspectos discutidos sobre a questdo do referencial
para analise do movimento dos astros, e questdo do movimento do proprio planeta
Terra, aspecto central da disputa entre os modelos Geocéntrico e Heliocéntrico.

Ao final das discussdes foi proposta como atividade experimental a
construcdo de um Quadrante de baixo custo e sua utilizacdo para medicao da altura
de determinado astro ao longo dos dias da semana. A sugestdo foi que fosse
realizado a medi¢cdo da altura do planeta Marte, visivel nesta época, e da estrela
Sirius.

Na Fig. 6.48 tem-se um quadrante construido por um dos estudantes do PIBID.
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Figura 6.48 — Quadrante Construido por um dos Licenciandos do PIBID.

Fonte: Produzido pelo autor.

O objetivo desta atividade era que os estudantes ndo sé percebessem o movimento
dos astros, como pudessem quantificar esta variagdo ao longo do tempo, a partir da
medicdo da altura do astro com o uso do quadrante. No entanto, nesta parte da
oficina os estudantes apresentaram dificuldades na aquisicdo dos materiais, e

realizaram as medidas utilizando o software Stellarium.

3° Dia - Construcdo do Gnémon, e do Relégio de Sol de Difracao.

O terceiro dia de oficina ocorreu no dia 04/02/2021, e teve inicio a partir da
discussédo sobre as atividades anteriores de medicdo dos astros por meio do uso do
guadrante. Discutiu-se as medidas apresentadas pelos estudantes em suas
respostas, e fez-se um paralelo com a atividade de analise do movimento retrogrado
do planeta Marte, discutindo as diferencas entre os movimentos das estrelas e dos
planetas.

Em seguida, apresentou-se aos estudantes alguns aspectos relativos ao
movimento do Sol na esfera celeste, e sua variacdo ao longo do ano. Expls-se
sobre ferramentas utilizadas no estudo do movimento do Sol, como o Gnémon e 0
Reldgio de Sol, e seu uso para determinacdo dos pontos cardeais, referencial til

para localizac&o espacial do observador.
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A Fig. 6.49 apresenta a nuvem de palavras referente as falas dos estudantes neste

dia da oficina.

Figura 6.49 — Nuvem de Palavras Resultante das Falas dos Estudantes na Oficina de
Astronomia (3° Dia).
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Fonte: Produzido pelo autor.

Como se pode observar, novamente discutiu-se aspectos relacionados ao
movimento dos astros. No entanto, aqui na Fig. 6.49 nota-se a presenca de verbetes

” “*

como “precessao’, “revolucao” e “translagao”, que indicam a discussao sobre outros
0s movimentos do planeta Terra.

Ao final das discussbes foi proposta como atividade experimental a
construcdo de um Reldgio de Sol de Difracdo de baixo custo e de um Gndémon.
Entretanto, assim como na atividade anterior, os estudantes relataram dificuldades

na aquisicao dos materiais.

4° Dia - Construcdo de Uma Luneta Telescoépica de Baixo Custo.

Por fim, a ultima apresentacéo se deu no dia 11/02/2021, e iniciou discutindo-
se 0s aspectos relacionados as ferramentas astrondmicas anteriores ao surgimento
da luneta telescépica, tais como o quadrante, sextante, gnémon etc.

Realizou-se uma apresentacdo sobre os aspectos relacionados a descoberta da

luneta, e seu na Astronomia por parte de Galileu Galilei, elencando suas
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observacfes astrondmicas. Além disso, apresentou-se o0s elementos fisicos da
luneta telescodpica, tais como aumento angular, poder separador e magnitude limite,
discorrendo sobre suas caracteristicas.

Apresentou-se um pouco do trabalho de registro observacional realizado nesta
pesquisa a partir do uso do telescopio computadorizado, com a ilustracdo das
imagens tomadas ao longo daquela etapa de registro.

A Fig. 6.50 apresenta a nuvem de palavras relativa ao ultimo dia da Oficina de

Astronomia.

Figura 6.50 — Nuvem de Palavras Resultante das Falas dos Estudantes na Oficina de
Astronomia (4° Dia).
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Como se pode observar na Fig. 6.50, as falas dos estudantes se concentraram
sobre aspectos relacionados ao telescopio. Durante a apresentacdo aos estudantes
foi utilizado o termo “telescépio” ao se referir ao surgimento e desenvolvimento da
luneta telescopica. Por isto, os estudantes em suas proprias falas acabaram por
utilizar este verbete, enquanto o termo “luneta” aparece com menos frequéncia, algo
gue se percebe analisando de mais perto a nuvem de palavras.

Por fim, propés-se a montagem de uma luneta telescépica de baixo custo.

Construida a partir de materiais de facil aquisicao.
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A Oficina de Astronomia, como dito anteriormente, foi uma dentre as quatro
oficinas ofertadas aos licenciandos do PIBID, e seu intuito era apresentar atividades
gue pudessem ser levadas aos estudantes em suas interveng¢des no Ensino Médio.
As atividades propostas tiveram como principal caracteristica o seu baixo custo, no
entanto, ainda assim os estudantes demostraram dificuldades na sua aquisicao,
possivelmente em razdo das consequéncias da pandemia de COVID-19, que a
época encontrava-se com altas taxas de transmissao.

Apesar disso, as apresentacbes desenvolveram-se normalmente, com boa
participacdo dos licenciandos, que interagiram trazendo questfes e comentarios que

enrigueceram o debate sobre os temas apresentados.

6.3 ANALISE DE CONTEUDO DAS FALAS DOS ESTUDANTES DE
LICENCIATURA EM FiSICA

A Andlise de Conteddo permite obter indicadores a partir do discurso
analisado. No caso desta pesquisa, o discurso em questao, trata da fala dos préprios
estudantes, mais especificamente das falas dos licenciandos do curso de
Licenciatura em Fisica do IFBA — campus Salvador, realizadas em dois momentos: o
primeiro no inicio da pesquisa, em 2019, com estudantes cursantes acima do 4°
semestre (conforme indicado no Quadro 6.4), através da analise dos registros de
suas respostas de um questionario de verificacdo de conhecimentos prévios; e o
segundo momento a transcricdo das falas dos estudantes participantes da Oficina de
Astronomia no PIBID, realizada em 2021.

Dentro da perspectiva de averiguacdo das falas dos estudantes a partir da
analise de conteudo, divide-se as mensagens em categorias. Como afirma Bardin
(2977, p. 36 - 37), o método das categorias leva em consideracdo a totalidade do
texto e permite a classificacdo dos elementos de significagdo da mensagem. Neste
sentido, de posse dos textos com os discursos dos licenciandos, a partir de uma
primeira analise utilizando a leitura flutuante, onde sdo destacados 0s principais
topicos do texto, foi possivel identificar os primeiros indicadores relevantes no que
se refere as falas dos estudantes. Estas falas foram demarcadas ao longo dos
textos transcritos, no qual se separou aqueles relevantes das demais, e a partir

desta primeira selecdo foi feita uma segunda leitura no sentido de identificar as
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informacdes que tais falas abarcavam, e assim, elaborar um sistema de codificagcéo

que o representasse.

6.3.1 - Andalise de Contetdo — Questionério de Verificagdo de Conhecimentos

Prévios

Para fins de andlise desta secédo a leitura das respostas do questionario
remete a criacdo de categorias de andlise de conteldo fundamentadas na
Relevancia, Profundidade, Completude, Correcdo, Associacdo com a Astronomia,

conforme o Quadro 6.7.

Quadro 6.7 — Categorias da Andlise de Conteudo Utilizado no Questionario.

Categoria Descricdo

Nessa categoria € verificado as respostas que se sobressaem

Relevancia produzindo algum tipo de impacto.

Nessa categoria € abarcada as respostas que possuem

Profundidade o~ .
abrangéncia e alcance de seu contetdo.

Esta categoria abarca as respostas que apresentam falas

Completude x !

P completas e ndo fragmentadas em seu contetdo.
Correcéo Respostas que apresentam conceitos e afirmacgdes corretas.
Associacdo com a Nessa categoria sdo compreendidas as respostas que de alguma
Astronomia forma fazem associa¢do com Astronomia.

Fonte: Produzido pelo autor.

Partindo agora para a andlise de conteddo referente as respostas ao
guestionario constantes no Apéndice A, utilizando como base o Quadro 6.7

construiu-se a categorizacéo das repostas conforme indicado no Quadro 6.8.
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Quadro 6.8 — Andlise de Conteudo das Respostas dos Estudantes ao Questionario.

Associacdo com

Relevancia Profundidade Completude Correcéo 2 Astronomia

Estudante 1 - - - - -

Estudante 2 - - - R

Estudante 3 - = - X

Estudante 4 - - - -

Estudante 5 - - - X

Estudante 6 - - - R

Estudante 7 X X X X

Estudante 8 - - - -

XXX | X[ X | X

Estudante 9 - - - -

Estudante 10 - - - X

Estudante 11 - - - -

Estudante 12 - - - R

Estudante 13 X - X X

XX [ X |X|X

Estudante 14 - - - -

Estudante 15 - - - -

Estudante 16 - - - -

Estudante 17 - - -

XX | X | X

X
Estudante 18 - - - X
Estudante 19 - - - X

Estudante 20 - - - -

Estudante 21 - - - - -

% 9,5% 4,8% 9,5% 38,1% 71,4%

Fonte: Produzido pelo autor.

Como se observar no Quadro 6.8, 71,4% das respostas apresentaram relacdo com
Astronomia, no entanto, apenas 38,1% foram afirmacfes corretas. Boa parte dos
erros nas afirmacgdes dos estudantes estava relacionado com o desenvolvimento da
luneta telescépica, creditando a Galileu Galilei a sua criacdo, 0 que é uma Visdo
errbnea, como ja comentado em secao anterior.

Nas categorias Completude e Relevancia teve apenas 9,5%, o0 que indica
gue, apesar de relacionar o trabalho de Galileu a Astronomia e a defesa do modelo
heliocéntrico, entretanto ndo h& argumentos para a sustentacao de suas respostas.

Enquanto na categoria Profundidade apenas uma das respostas foi
contemplada. Esta resposta, apesar de nao conter todas as descobertas
astrondbmicas de Galileu, apresentou uma série de elementos sobre as principais

contribuicdes deste nas mais diversas areas, de forma sucinta e clara.
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Aproveitando as respostas textuais contidas nos questionarios produziu-se
uma nuvem de palavras a partir do discurso de todos os estudantes da licenciatura,
com o objetivo de verificar rapidamente, por meio da representacdo visual da
frequéncia dos verbetes do texto analisado, aquilo que mais foi enfatizado em suas
respostas. O resultado disto é verificado na Fig. 6.51 que representa visualmente as

palavras gque mais estiveram presentes nas respostas dos estudantes.

Figura 6.51 — Nuvem de Palavras Resultante da Respostas dos Licenciandos ao Seminario
do dia 02/12/2019.
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Visualmente, da nuvem de palavras da Fig. 6.22, verifica-se que o verbete “luneta” é
0 que mais se destaca entre aqueles relacionados a Astronomia, o que corrobora
gue foi indicado anteriormente no Quadro 6.4, quando analisados o0s aspectos
astronémicos do trabalho de Galileu. Além disso, observa-se que outros verbetes

como, por exemplo, “Jupiter”, “heliocéntrica”, de teoria heliocéntrica, e “geocéntrica’,
de teoria geocéntrica, aparecem em segundo plano.

Apesar destes indicativos, ndo se pode concluir que o0s estudantes
desconhecessem tais observacdes, visto que a propria pergunta presente no
formulario € ampla, o que da margem para respostas sobre contribuicbes de Galileu
em outras areas do conhecimento. Entretanto, como observado na nuvem de

palavras, e na analise de conteudo realizado sobre as respostas dos estudantes, de

159



modo geral, as descobertas astronbmicas de Galileu ndo estdo presentes nos

discursos dos estudantes.

6.3.2 - Anélise de Contelildo — Oficina de Astronomia

O mesmo tipo de andlise de conteudo foi realizado a partir da transcricdo das
falas dos estudantes de Licenciatura em Fisica do PIBID, durante as atividades
desenvolvidas na oficina de Astronomia. Ao contrario das respostas ao questionario
de verificacdo de conhecimentos prévios, o material de analise aqui disponivel é
muito mais rico, o que possibilitou uma analise mais ampla.

Para fins de -categorizacdo das falas dos estudantes na Oficina de
Astronomia, foram criadas outras cinco espécies de categoria para andlise do
contelido, as quais se adequam ao material analisado em questdo. Estas categorias
também séo diferenciadas a partir de um sistema de codigo de cores, como se pode
observar no Quadro 6.9, no qual também é apresentada descricdo de cada

categoria.

Quadro 6.9 — Categorias da Analise de Conteudo Utilizado na Oficina de Astronomia.

Categoria Descricédo

Nessa categoria os estudantes avaliam o produto educacional

AESIEEED LS CHIVICEEIES resultante do conjunto das atividades desenvolvidas.

Histéria e Filosofia da Aqui é verificado a compreenséo histérica dos estudantes no que
Ciéncia se refere aos contetidos abordados.

Nessa categoria € verificada a interagdo dos estudantes com as
atividades, se conseguiram realizar ou se tiveram problemas na
sua execugao.

Observacional e/ou
Instrumental

Apresenta a interacdo dos estudantes por meio de perguntas ou
Interacdo criativa afirmacdes que surgiram a partir do debate sobre os temas
apresentados, e que trouxeram novos aspectos ao debate.

Desenvolvimento da Nessa categoria apresenta-se a interacdo dos estudantes durante
discussao o desenvolvimento das discussoes.

Fonte: Produzido pelo autor.

De modo complementar, com o objetivo de facilitar a discussdo sobre os fragmentos
destacados, adotou-se um sistema de codigo no qual identifica a atividade realizada,
0 estudante, e a categoria de andlise. Como exemplo, tém-se a atividade

desenvolvida no 1° dia da Oficina de Astronomia (OA1l) na qual a fala do estudante,
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denominado como Estudante 18 (E18), se enquadra na categoria 4 da nossa
unidade de andlise (4). O codigo criado para identificar tal fala € a soma dos demais
cbdigos, ou seja, 1° dia da Oficina de Astronomia (OA1) + Estudante 18 (E18) + (4) =
[OA1_E18 4].

Oficina de Astronomia — 1° Dia [OA1]
No primeiro dia de oficina no PIBID temos uma série de falas que se
encaixam com as categorias de analise. De modo exemplificativo, 0 Quadro 6.10

ilustra tais falas e suas respectivas categorias, segundo os codigos utilizados.

Quadro 6.10 — Falas dos Estudantes no 1° Dia da Oficina de Astronomia (Parte 01).

Estudante Categoria

Estudante 18 | [OA1_E18 4] “Qual a diferenga do astrénomo e astrofisico?”

[OA1_E15_4] “E verdade que os eclipses solares ou lunares ocorrem com certa

Estudante 15 frequéncia? Tipo. Em lugares ndo habitados?”

[OA1_E11_2] “Sobre o Halley mesmo, podemos falar sobre a histéria dele, as
dificuldades que ele teve de trabalhar nisso, na época, por conta do tempo dificil as
observacoes. Ele que fez o primeiro mapa do céu, mas todo mundo sé lembra do
cometa”

Estudante 11
[OA1_E11_5] “De Salvador eu nunca consegui ver nada. Mas uma vez eu fui pra

Subatma, e s6 vocés vendo... E muito lindo o céu |4, e eu consegui ver algumas
coisas.”

[OA1_E11_5] “Porque a luz daqui de baixo atrapalha a luz de la de cima.”

[OA1 _E15 3] “Alguns gases na atmosfera podem atrapalhar a observagéo, a
iluminacao publica também.”

Fonte: Produzido pelo autor.

Estudante 15

Nos recortes acima identifica-se trés dos quatro elementos constituintes da unidade
de analise. Nos dois primeiros fragmentos [OA1_E18 4] e [OA1l_E14 4] percebe-se
gue as questbes estdo relacionadas as duvidas dos préprios estudantes
relacionadas a Astronomia, sem, no entanto, significacdo direta com o conteudo
abordado na Oficina. No fragmento [OA1 E11 2] nota-se uma afirmacdo sobre
aspectos da Historia da Ciéncia, que indicam o conhecimento do estudante a
respeito de temas da Astronomia, enquanto os fragmentos [OAl E11 3] e

[OA1 E15 3] mostram o inicio da discussao sobre que objetos astrondmicos sao
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visiveis no céu noturno de Salvador, e a relacdo entre poluicdo luminosa e
visibilidade dos astros.

Outras questdes relevantes apresentadas pelos licenciandos, decorrentes das
discussbes sobre poluicdo luminosa e observacdo celestes, sdo apresentados nos
fragmentos presentes no Quadro 6.11.

Quadro 6.11 — Falas dos Estudantes no 1° Dia da Oficina de Astronomia (Parte 02).

Estudante Categoria

[OA1_E9 4] “Teve reducgao da poluicdo significativa durante o inicio da pandemia
Estudante 09 | aquj em Salvador?”

[OA1_E8 4] “Em 1994, um terremoto de magnitude 6,7 causou um imenso apagao
em Los Angeles, nos Estados Unidos. Com isso muitos moradores ligaram
assustados para a emergéncia informando sobre uma “enorme nuvem prateada” no
céu. Eles afirmavam que ela poderia ser a causadora do apagédo ou, até mesmo,
fazer parte de uma invasao alienigena. A nuvem nada mais era do que a Via
Lactea, que eles estavam vendo pela primeira vez.”

Fonte: Produzido pelo autor.

Estudante 08

Ja neste primeiro dia de atividade notou-se o interesse dos estudantes com a oficina
de Astronomia, no qual estes, durante os momentos de interacdo, trouxeram
guestdes interessantes relacionada aos topicos discutidos. As falas [OA1 _E9 4] e

[OA1 E8 4] exemplificam este interesse.
Oficina de Astronomia — 2° Dia [OAZ2]

No segundo dia de oficina, a partir do estudo dos movimentos dos objetos
celestes discutiu-se a respeito dos modelos Geocéntrico e Heliocéntrico. No Quadro
6.12 observa-se uma das falas dos estudantes que suscitaram a continuacdo da

discussao.

Quadro 6.12 — Falas dos Estudantes no 2° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 01.

Estudante Categoria

[OA2_E4 5] “E facil falar isso nos dias de hoje, né?! E antigamente quando se
acreditava que a Terra estava parada, e que o céu que se movia em torno da
Terra. Como é que se explica isso? Como é que vocé faz as pessoas acreditarem
nisso no passado?”

Estudante 4

Fonte: Produzido pelo autor.
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Apés a discussao inicial, decorrente da fala [OA2_E4 5], desenvolveu-se uma
argumentacao sobre o movimento dos astros. Com isto 0s estudantes apresentaram
argumentos relacionados ao movimento dos corpos, no qual estes discutiram
guestdes sobre este conceito a partir da l6gica do deslocamento de um corpo em um
certo referencial. O Quadro 6.13 apresenta as principais falas apresentadas.

Quadro 6.13 — Falas dos Estudantes no 2° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 02.

Estudante Categoria

[OA2_E11_5] “Eu acho que a melhor analogia é a que o Supervisor falou, né?! Do
Estudante 11 | ©nibus! Tudo vocé mete o 6nibus. Quando vocé esta no 6nibus, vocé esta em
movimento?! Ai vocé explica ao aluno com essa analogia do 6nibus sempre. Que é
a melhor analogia, todo mundo pega 6nibus.”

[OA2_E4 5] “Eu estou com [Estudante 11]. Realmente, eu s6 consigo explicar isso
Estudante 04 | Se for tomando como base o movimento dos outros corpos celestes, que ai eles
dao indicios de que de fato esta tudo se movendo. Mas se fosse pra pegar uma
prova fisica aqui da Terra pra mostrar pra alguém, eu nao saberia dizer.

Fonte: Produzido pelo autor.

Na fala [OA2_E4 5] verifica-se que o estudante desenvolve seu raciocinio a
partir da l6gica do deslocamento em relacdo a um dado referencial, no entanto, o
mesmo percebe que tal raciocinio ndo € suficiente para desenvolver um argumento
gue demonstra 0 movimento do planeta Terra.

Seguindo com a aplicacéo da oficina, no que se refere ao uso a realizacéo de
observacbes a olho nu, alguns estudantes relataram dificuldades na sua

consecucao, como se verifica no Quadro 6.14.

Quadro 6.14 — Falas dos Estudantes no 2° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 03.

Estudante Categoria

Estudante 11

Fonte: Produzido pelo autor.
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O fragmento [OA2_E11 3] demonstra as dificuldades comuns de observacéo
em uma capital como Salvador, no qual, além da prépria poluicdo luminosa, 0s

numerosos prédios sao barreiras fisicas a observacao do céu.

Oficina de Astronomia — 3° Dia [OA3]

No terceiro dia da oficina discutiu-se a respeito das atividades propostas,
onde os licenciandos apresentaram suas dificuldades e éxitos. As falas
[OA3_E13_3] e [OA3_E8_3] apresentadas no Quadro 6.15 ilustram os aspectos

relacionados a esta questao.

Quadro 6.15 — Falas dos Estudantes no 3° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 01.

Estudante 13

Estudante 08

Fonte: Produzido pelo autor.

Nos fragmentos [OA3 E10 3] e [OA3 E11 3], presentes no Quadro 6.16, os
estudantes relatam dificuldades de observacédo a olho nu, e na construcdo do

guadrante, instrumento a partir do qual as atividades propostas sao desenvolvidas.

Quadro 6.16 — Falas dos Estudantes no 3° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 02.

Estudante 10

Estudante 11

Fonte: Produzido pelo autor.

Em [OA3_E11_3], em razdo das dificuldades de observagéo, o estudante sinaliza
uma possibilidade de contorno do problema a partir do uso do Stellarium como

ferramenta complementar da atividade.
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No que se refere as discussfes sobre 0 movimento dos astros destacasse o
relato trazido pelo Estudante 11, que ao questionar a sua avO, professora de
Portugués, a respeito do movimento da Terra e dos astros, apresentou um relato
enriguecedor para a discusséo junto aos demais estudantes, o qual pode se verificar
no Quadro 6.17.

Quadro 6.17 — Falas dos Estudantes no 3° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 03.

Estudante 11

Avo do
Estudante 11

Estudante 11

Avo do
Estudante 11

Estudante 11

Avo do
Estudante 11

Fonte: Produzido pelo autor.

Este fragmento demonstra o nivel de engajamento que as discussdes resultantes da
oficina proporcionaram aos licenciandos. Além disto, novos questionamentos
surgiram durante a continuagdo das discussdes, como se observa na fala
[OA3_E15 4], ilustrado no Quadro 6.18.
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Quadro 6.18 — Falas dos Estudantes no 3° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 04.

Estudante Categoria

[OA3_E15 4] “Mas o verao ocorre quando estamos mais préximo do Sol, sempre

Estudante 15 =—"%
achei isso

Fonte: Produzido pelo autor.

E por fim, as falas [OA3 _E15 1] e [OA3 _E12 1] apresentados no Quadro 6.19

indicam a aceitacdo dos estudantes as atividades desenvolvidas.

Quadro 6.19 — Falas dos Estudantes no 4° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 05.

Estudante Categoria

Estudante 15 | [OA3_E15_ 1] “Estou gostando muito”
Estudante 12 | [OA3_E12_1] “Obrigado, 6tima aula”
Fonte: Produzido pelo autor.

Apesar de ndo ser questionado aos estudantes sobre a aceitacdo das atividades
desenvolvidas durante a oficina de Astronomia, os fragmentos [OA3_E15 1] e
[OA3_E12_1] exemplificam falas espontaneas dos estudantes sobre sua apreciagao
das atividades. Cabe acrescentar que durante reunidao do PIBID para avaliar todas
as oficinas desenvolvidas os estudantes fazem relatos mais categoéricos sobre as

atividades realizadas na oficina de Astronomia.
Oficina de Astronomia — 4° Dia [OA4]

Durante a ultima oficina discutiu-se aspectos relacionados ao surgimento do
telescopio, e as observacfes astronémicas de Galileu Galilei. No Quadro 6.20 segue

alguns dos fragmentos com as falas dos licenciandos sobre a discusséo da origem

da luneta telescopica.
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Quadro 6.20 — Falas dos Estudantes no 4° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 01.

Estudante Categoria

Estudante 11 | [OA4_E11_5] “N&o foi Galileu?”

[OA4_E4 5] “Olhe, eu chuto aqui que Galileu ele tenha aperfeigoado, tem sido

Estudante 04 : L
criado por outra pessoa, algum outro modelo mais primitivo.

Estudante 16 | [OA4_E16_5] “Ele foi o primeiro a apontar para o céu se eu ndo me engano.”

Estudante 06 | [OA4_E6_3] “Era usado com outro propdsito antes de Galileu se ndo me engano”
Fonte: Produzido pelo autor.

Durante a discussao inicial sobre a origem da luneta telescopica alguns estudantes
indicaram Galileu como o criador deste instrumento, mas, logo em seguida, outros
questionaram tal afirmacédo, como se verifica em [OA E6 3] e [OA _E4 5]. Este
cenario € semelhante ao observado na analise das respostas ao questionario de
verificacdo de conhecimentos prévios aplicado em 2019. Entretanto, esta duvida,
vide [OA4_E11 5], foi logo sanada com o seguimento da atividade.

Em seguida os estudantes contribuiram com perguntas e afirmac¢des sobre a

discusséo a respeito da luneta telescopica, como se destaca no Quadro 6.21.

Quadro 6.21 — Falas dos Estudantes no 4° Dia da Oficina de Astronomia - Parte 02.

Estudante Categoria

[OA4_E15_4] “Uma pergunta, qual o melhor instrumento para se fazer observagdes

Estudante 15 o i o i o
astronémicas? Bindculos ou lunetas”

[OA4 _E4 4] “No meu caso nao seria uma pergunta, seria mais um fala mesmo,
para contribuir. Se Galileu quando comecou a observar o céu noturno com o
telescoépio ja se espantou com a quantidade de, vou chamar de corpos que ele
estava conseguindo, ai olhando aqui a foto do seu slide, imagina a constelacéo de
Orion que ele... aqui a foto de 2003 que foi tirada, e ja tem muito mais do que ele
estava vendo, acho que o queixo dele cairia.”

Estudante 04

[OA4_E9 4] “Professor?! Uma duvida. O corpo da luneta também influencia na
ampliacao ou alguma coisa? Influencia em algo? O tamanho do corpo.”

Estudante 09
[OA4_E9 5] “Percebo muito nos meus gatos, quando focam em algum objeto, a

pupila dilata.”

Fonte: Produzido pelo autor.

Contribuicbes como a apresentada em [OA4 E4 4] mostram, novamente, o
interesse e engajamento dos licenciandos com o tema abordado, enquanto falas

como a apresentada em [OA4 _E9 5] demonstram o relacionamento do tema

167



trabalhado com sua realidade cotidiana, acao, inclusive, incentivada pelos

documentos oficiais de educacdo, como a BNCC.

Oficina de Astronomia — Relatos [OAR]

No dia 22/04/2021 realizou-se uma reunido de avaliacdo das atividades
desenvolvidas durante as 4 oficinas ao PIBID. Esta reunido foi gravada em video e
disponibilizada. A partir dela foi feita a transcricdo das falas dos licenciandos,
utiizando o mesmo método anterior, e a partir delas avaliou-se a aceitacdo dos
estudantes no que diz respeito as atividades desenvolvidas na Oficina de
Astronomia. No Quadro 6.22 destacam-se algumas das falas dos estudantes

durante sua avaliacdo da oficina de Astronomia dentre as demais.
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Quadro 6.22 — Relatos dos Estudantes sobre a Oficina de Astronomia - Parte 01.

Estudante Categoria

[OAR_E3 1] “Eu achei que a Astronomia podia aprofundar um pouco mais em

Estudante 03 . : : L <
algumas coisas, porque ficou muito focado somete no aplicativo em si.

[OAR_E4 1] “(...) Astronomia muita coisa que foi falado da parte da Astronomia ali,
da utilizac&o do aplicativo, que até eu esqueci o0 nome agora, do Stellarium... E, eu
gostei, tenho o aplicativo, de vez em quando faco algumas consultas, mas assim
ainda nao pensei nada pratico para utilizar.”

Estudante 04

[OAR_E6_1] “Mas eu gostei bastante da oficina do professor Afonso, e eu imagino
gue as outras pessoas também gostaram bastante, porque a gente teve muita
Estudante 06 | interacdo. Ele sempre estava propondo alguma coisa, mesmo que so pelo
Stellarium, mas ele sempre é... estava propondo alguma atividade. Entao isso meio
que faz a gente mergulhar assim no contetdo, e era um conteudo muito legal.”

[OAR_E9 1] “Opa, Boa tarde! Boa tarde, pessoal. E, em relagéo as oficinas eu
gostei bastante. Principalmente a do Afonso, na verdade eu gostei de todos. Eu
estou usando praticamente todas as oficinas que foram ofertadas aqui. Por
exemplo, a do Afonso de Astronomia, assim que acabou eu fui atras de um
cursinho, vou até mandar (???) pra vocés o link, € um curso rapido, e que no final é
gratuito e vocé ainda consegue certificado”

Estudante 09

[OAR_E16_1] “(...) a de Astronomia, eu ja tinha tido no PIBID passado. Mas de
qualquer forma, de toda forma, foi algo que foi bastante enriqguecedor porgue o
professor apresentando em EAD mostrou varias outras formas da gente entender
Estudante 16 | como é que a gente até mesmo pode aplicar isto em sala de aula, e foi bastante
interessante por isso, né?! Trouxe a ideia do Stellarium, que eu conhecia, mas nao
sabia usar muito bem, e ai eu me arrisquei, comecei a usar, comecei a mexer e
tal.”

[OAR_E7_1] “A oficina que mais me impactou foi a de Astronomia, eu tenho uma
Estudante 07 | queda muito grande por tudo que envolve Astronomia, e meu foco agora é
Astrofisica, seja para lecionar, ou para ser pesquisador.”

Fonte: Produzido pelo autor.

Como se pode observar nos fragmentos acima, as falas dos licenciandos denotam
uma boa aceitacdo em relacdo as atividades desenvolvidas na Oficina de
Astronomia, 0 que, inclusive, se mostrou como incentivador para a realizacado de
outras acdes, como se observa em [OAR_E9 1], onde o licenciando demonstrou
interesse em seguir com os estudos de Astronomia por meio de um cursinho online,
e como se observa em [OAR_E7 1], onde estudante motivado com as acfes da
Oficina de Astronomia demonstra seu desejo de seguir seus estudos na area de
Astrofisica. Tais falas destacam a importancia desta acdo para promocao do

desenvolvimento cientifico, e denotam como a mudancga de cenério local resultam
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também em uma ampliacdo dos horizontes de possibilidades por parte dos
licenciandos.

Por fim, além desta analise de conteudo, € possivel, a partir da construcdo da
nuvem de palavras, desenvolvida a partir das falas dos licenciandos, perceber a
aceitacdo dos estudantes em relacdo a Oficina de Astronomia.

Figura 6.52 — Nuvem de Palavras Resultante das Falas dos Estudantes Durante a Reuni&do
de Avaliacao das Oficinas.

gostado~zinto

,) eto.
gosto.

h cenciatura

enqenharra“ conhetimen
~assistit@ompanhdido™

m\eICOIOCC”' L)

CC 0.
andere[d P d segunc{a

i 241 ¢ aCl ”
e ASSUNTO gitamente §pmmg\yag Lparticipacag, ! poder

Fonte: Produzido pelo autor.

Como se pode perceber o verbete “Astronomia” destacasse no discurso dos
estudantes durante a avaliacdo das oficinas, o que corrobora o que foi apresentado
nos fragmentos anteriores, durante a Andlise de Conteddo do discurso dos
estudantes, a aceitacao das atividades por parte dos licenciandos.

Apesar da boa aceitacdo das atividades propostas durante a Oficina de
Astronomia, elas ndo foram aplicadas pelos estudantes nas suas intervencdes
pedagdgicas nas turmas do Ensino Médio, por meio do PIBID. No entanto, cabe
adicionar que os estudantes do PIBID atuaram, em suas intervengdes, nos 2° anos
do Ensino Médio, o que pode explicar a ndo aplicacdo das atividades propostas na

Oficina de Astronomia.
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6.4 ATIVIDADES DE DIVULGACAO

Como mostra Costa Junior et. al. (2018), a Astronomia possui grande
potencial de divulgacao cientifica, suas atividades observacionais em ambientes ndo
formais de ensino, como planetéarios, clubes e associa¢Bes locais de astronomia
amadora, observatorios, institutos e museus de astronomia e ciéncias afins,
contribuem para a formacao do cidadéo, popularizando e socializando este tipo de
conhecimento para grupos amplos que estdo afastados do ambiente académico
tradicional. Além do aspecto motivacional destes espacos, Langhi e Nardi (2009)
ressaltam que os recursos disponiveis nestes locais enriguecem o conteudo escolar,
proporcionando a educacdo e a cultura cientifica. Somado a isto, Queiroz et. al.
(2003) defende a necessidade de professores aptos a explorar formas de
complementariedade entre educacdo formal e ndo formal, de modo a garantir a
formacéao do cidadao critico e consciente.

Neste sentido, € relevante adicionar que durante a realizacdo das atividades
de registro a comunidade interna do IFBA — campus Salvador, e, por vezes, alguns
membros da comunidade externa, sempre que possivel, tiveram a oportunidade de
fazer observagfes diretamente no telescépio e conhecer um pouco sobre a pesquisa
gue estava sendo desenvolvida. Esta atividade seguiu no espirito de divulgacdo da
Ciéncia, com resposta a questionamentos e discussdes sobre temas relacionados a
Astronomia.

Nesta atividade o publico foi constituido de uma gama diversa de
participantes, como se pode observar nas Fig. 6.53 e Fig. 6.54, desde estudantes
regulares dos cursos da instituicdo, seja do Ensino Médio, EJA, ou Ensino Superior,
por funcionarios (professores, técnicos e terceirizados), até membros da

comunidade externa.
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Figura 6.53 — Observacdes Astrondmicas Realizadas pelo Publico Interno do IFBA (Area
Externa ao Bloco F).

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 6.54 — ObservagBes Astron6micas Realizadas pelo Publico Interno do IFBA
(Corredor de Acesso ao Bloco F).

Fonte: Produzido pelo autor.

No periodo em que foram realizados os registros observacionais, de outubro
de 2019 a janeiro de 2020, pudemos fazer o acompanhamento das principais
efemérides relacionadas as observacdes astronémicas de Galileu. E apesar do clima
instavel, e da poluicdo luminosa da cidade de Salvador, foi possivel ndo realizar os
registros em imagens dos objetos astrondmicos, como também permitir a
comunidade do IFBA o contato com o telescoépio, e a divulgacao cientifica a partir da
observacdo astrondbmica, gerando curiosidade, entusiasmo e interesse,
principalmente aos estudantes da Licenciatura em Fisica do campus, principais

beneficiados desta atividade.
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6.5 EXTRATO DAS ACOES

Com o objetivo de mostrar a abrangéncia das acées do projeto esta secao
visa apresentar um extrato das atividades realizadas, indicando o numero de acdes
efetivadas, o publico e instituicdes atingidas.

Primeiramente tem-se 0s registros observacionais realizados e o publico que
teve contato com o telescopio e pdde olhar para os astros por meio deste
instrumento. Apesar de nédo ter sido feito o acompanhamento da quantidade de
pessoas atingidas nesta atividade de divulgacéo, pode-se inferir, com base no
periodo médio de duracdo das atividades observacionais, as quais variavam entre
2h e 3h, e o fluxo de pessoas nos horéarios de observacédo, um publico diario de nao
menos que 20 individuos, e, sabendo-se, com base na Tab. 6.1, que se obteve um
total de 11 dias com atividades observacionais exitosas, inferisse um publico
atingido de 220 pessoas.

Somado a isso, tém-se as atividades de intervencdo pedagogica, seminarios
e minicurso, que atingiram um publico consideravel, em instituicdes diversas. Com
base nas informacdes contidas nos Quadros 6.3 e 6.5 chegasse a um total de
publico atingido nos seminérios e minicurso de 551 pessoas, de 5 instituicdes, e nas
atividades de intervencéo pedagogica um publico atingido de 58 pessoas.

No Quadro 6.23 apresenta-se a sintese do publico e instituicbes atingidas nas
diferentes atividades realizadas.
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Quadro 6.23 — Resumo das Atividades Realizadas no Ambito do PIBID.

- Publico Atingido - -
Atividade : Instituicbes Atingidas
Presencial | Remoto
Observacdo Astron6mica 220 - IFBA — campus Salvador
15 Escola Municipal Prof? Lidice Antunes
- Barros
21 396 IFBA — campus Salvador
Seminarios e Minicurso _ 34 IFBA — campus Vitéria da Conguista
- 25 IFBA (EAD)
46 UEFS
_ 14 UEFS (MPAstro)
Intervencgdes
o 40 18 IFBA — campus Salvador
Pedagdgicas
281 548
Total 5
829

Fonte: Produzido pelo autor.

Como se pode observar no Quadro 6.23 o publico total atingido durante as
atividades desenvolvidas foi de 829 pessoas. Apesar deste numero ser uma
estimativa, em razdo das inferéncias realizadas em algumas atividades, e de
algumas pessoas terem participado de mais de uma das acdes desenvolvidas, ele
nos indica que as atividades atingiram um namero razoavel de pessoas, dentro do
publico-alvo pretendido, no caso professores e licenciandos. Além disso, o nimero
de instituicBes publicas atingidas demostra a abrangéncia de aplicacédo das acoes.

Por fim, é digno de ser destacado o fato de que as atividades de divulgacdo e
intervencao transcorreram apesar da condi¢do sanitaria decorrente da pandemia de
COVID-19, a qual se deu inicio durante a realizacdo das primeiras acdes desta
pesquisa. Como se pode observar nos numeros apresentados no Quadro 6.23, 0
publico atingido durante as atividades remotas supera o das a¢fes presenciais, 0
gue demonstra que mesmo com as condicBes adversas ja elencadas a pesquisa

pbde ser desenvolvida de modo satisfatorio.
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6.6 PRODUTO EDUCACIONAL

Como resultado de todas as a¢cOes desenvolvidas nesta pesquisa tém-se a
producdo do nosso produto educacional, o qual é o resultado do amadurecimento
decorrente dos conhecimentos e experiéncias adquiridas com as ag¢des, atividades e
intervencdes pedagodgicas desenvolvidas durante todo o periodo desta pesquisa.

Motivado pela percepcdo da baixa divulgacdo do trabalho astrondémico de
Galileu, e em seguida pela verificacdo disto nos livros didaticos, projetos
pedagdgicos nos cursos de Licenciatura em Fisica, artigos cientificos da area e, no
discurso dos futuros professores é que desenvolvemos este produto educacional na
forma de um roteiro de atividades experimentais e observacionais, baseados nos
documentos oficiais, como a BNCC, e pesquisas na area da educacdo em
Astronomia que indicam a importancia das observa¢des do céu e de atividades
praticas para o aprendizado dos jovens sobre 0 universo.

Este roteiro contém 5 atividades observacionais e/ou experimentais, simples e
de baixo custo, que podem ser reproduzidas em sala de aula pelo professor. As
atividades sdo desenvolvidas de forma progressiva, com a introducéo de aspectos
necessarios a localizagédo espacial do observador e dos objetos celestes, para logo
em seguida dar-se inicio as atividades de reconhecimento do céu.

O Quadro 6.24 apresenta o resumo das atividades contidas no produto educacional,
com a indicacéo das habilidades da BNCC que cada uma delas abarcam.

Quadro 6.24 — Produto Educacional Resultante das A¢bes Realizadas nesta Pesquisa.

Atividade Habilidade BNCC
_ , (EF02CI07), (EFO4CI09), (EF04CI10) e
Movimento Diurno do Sol
(EF06CI14)
Reconhecimento do Céu (EF05CI10)
Anélise da Trajetéria de Marte (EFOSCI10)
Utilizando o Quadrante (EFO05CI11)
Luneta Telescépica (EF05CI13)

Fonte: Produzido pelo autor.

O capitulo 1 apresenta a atividade de estudo do Movimento Diurno do Sol, na qual

€ proposto a construcdo de um gnémon e de um relégio de Sol; no Capitulo 2, a
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7

atividade de Reconhecimento do Céu é colocada a partir da identificacdo de
objetos celestes a partir do uso do software de simulacdo Stellarium e, também, a
olho nu; o Capitulo 3 trata da Analise da TrajetOria de Marte, a partir do uso do
mesmo software de simulacdo do céu; no Capitulo 4, Utilizando o Quadrante
propde-se a construcdo de um quadrante de baixo custo para a medicdo da altura
dos astros em diferentes periodos de tempo; por fim, no Capitulo 5 propde-se a
construcdo de uma Luneta TelescOpica de baixo custo, na qual o estudante sera

capaz de revisitar as observac¢des astronémicas de Galileu Galilei.
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CAPITULO 7 — CONSIDERACOES FINAIS

O fato de constatar uma lacuna na formacdo de professores no ambito do
trabalho astronémico desenvolvido por Galileu Galilei, e a partir disto desenvolver
propostas e a¢gfes que visem a mudanca de cenario, mesmo que localmente, € algo
desafiador, principalmente quando o préprio pesquisador envolvido também percebe
esta lacuna em sua formac&o académica. Apesar disto, e apesar de ter de pesquisar
a respeito do trabalho de um cientista tdo marcante quanto Galileu, aceitei o desafio
em funcdo do préprio fascinio que me foi descobrir esta parte tdo importante do
trabalho deste incrivel cientista.

Apesar da possibilidade desta lacuna, era necessario investigar sobre a
abrangéncia do trabalho observacional de Galileu, e sua importancia, para a partir
dai buscar as lacunas existentes no Ensino. Neste sentido, o primeiro aspecto aqui
investigado foi resumido pela seguinte questao norteadora: “Qual a importancia das
observacdes astrondmicas de Galileu para o nosso entendimento do Universo?” Na
busca de responder a esta questdo foi feita levantamento historico a respeito do
trabalho de Galileu no campo da Astronomia, no qual se percebeu, desde logo, a
sua importancia para o avango da compreenséo sobre o Universo.

Apos se debrucar sobre as descobertas astrondmicas de Galileu
desenvolveu-se atividades observacionais a partir do uso de um telescépio refletor
computadorizado NexStar 130slt e de uma camera Nexlmageb, para registro das
imagens do objeto. Esta etapa da pesquisa serviu como ambientacdo para a
realizacdo de atividades deste tipo, no qual foi possivel perceber quais as
dificuldades presentes e 0s conhecimentos necessarios para a sua consecucao.
Além disso, o uso do telescopio nos permitiu realizar um trabalho de revisitacédo das
observacbes astrondmicas de Galileu, bem como realizar atividade de divulgacao
cientifica junto ao publico interno do IFBA — campus Salvador por meio deste
instrumento.

Paralelo a esta atividade passou-se, entdo, a buscar como este tépico é
abordado nos meios de propagacdo do conhecimento, e se de fato ha uma lacuna
em relacéo a este tema. O problema aqui abordado pode ser resumido na seguinte

questao: “As contribuicbes e descobertas astronémicas de Galileu sdo abordadas no
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Ensino?”. Para responder a esta pergunta debrucou-se sobre os PPCs (Projeto
Pedagogico do Curso) dos cursos de Licenciatura em Fisica do Brasil, artigos
cientificos, livros didaticos, e surveys realizados em seminarios e minicurso durante
esta pesquisa. Esta busca demonstrou aquilo que incialmente era apenas uma
percepcdo, mas que apos as diferentes analises realizadas mostraram que de fato é
concluso que ha uma lacuna no Ensino no que se refere ao trabalho observacional
de Galileu.

Em razdo desta constatacdo, dentro de uma perspectiva de uma pesquisa-
intervencao, deu-se inicio a um conjunto de agfes para licenciandos e professores
de diferentes instituicbes de ensino, de forma a promover um engajamento deste
publico na temética relacionada com as contribuicbes astrondémicas realizadas por
Galileu. De uma forma geral foram envolvidos na proposta um publico de 829
pessoas, de diferentes cursos, tais como EAD, PIBID, graduacdo e mestrado,
conforme pode ser evidenciado na Quadro 6.23, e teve como apice a Oficina de
Astronomia realizada a estudantes de Licenciatura em Fisica do PIBID — IFBA, a
gual contou com um conjunto de atividades direcionadas para a realizacdo de
atividades experimentais e observacionais, que foram planejadas a partir do
conhecimento adquirido das acdes realizadas ao longo desta pesquisa.

Dentro da perspectiva de uma Analise de Conteudo realizada no projeto,
constatou-se inicialmente, a partir dos conhecimentos iniciais do grupo avaliado por
intermédio de um questionario de conhecimentos prévios, uma visdo superficial a
respeito das contribuicdes de Galileu relacionadas a Astronomia, como argumentado
como premissa deste trabalho. Isto motivou a realizacdo de uma oficina de
astronomia com foco voltado para as discussbes em torno da contribuicdo desta,
para a consolidacdo do modelo heliocéntrico, sustentado a partir de argumentos
fundamentados em observacdes astronémicas pelo uso da luneta telescopica de
Galileu. Algumas destas observacdes sdo objetos de discusséo apresentadas por
Galileu em seu livro Didlogo Sobre os Dois Maximos Sistemas do Mundo Ptolomaico
e Copernicano, contribuicbes estas discutidas nesta dissertacdo, mas nao
relacionadas ao conteudo apresentado por Galileu neste livro, o qual devera ser
objeto de discussdes futuras.

Dentre as atividades realizadas, buscou-se prover as acdes do projeto que
envolvessem atividades praticas, conforme recomendado pela BNCC, as quais

constaram de observacodes, simulagdes, e construcdo de instrumentos astronémicos.
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Uma das ag¢Oes destinadas a promover a proposta do projeto, de enfatizar no
Ensino Superior a importancia das contribuicbes astronémicas dentro de uma
perspectiva de construcdo de Modelo de Mundo, se materializou na forma de uma
oficina volta para os bolsistas do PIBID — IFBA. A partir desta oficina, o que se
concluiu, com a Analise de Conteudo realizada nas falas dos estudantes, foi o
aperfeicoamento do seu discurso, motivadas pelas atividades e discussdes
apresentadas nesta acdo. Isto foi percebido a partir do surgimento de temas
transversais, relacionados a Astronomia, abordados pelos préprios licenciandos,
envolvendo tematicas relacionadas a Fisica, Meio Ambiente, Instrumentacdo e ao
Ensino de Fisica. Isto evidencia que propostas desta natureza, envolvendo
atividades observacionais, experimentais e simulac¢des, proporcionam um cenario de
discussao sobre topicos multidisciplinares.

Por fim, resultante das ac¢des realizadas ao longo de todo o projeto, culminou
com o desenvolvimento de um produto educacional, na forma de um roteiro, com um
conjunto de atividades praticas e observacionais, nos moldes preconizados na
BNCC, e que atendem a uma série de habilidades estabelecidas em seu documento,
conforme descrito no Quadro 6.24. Este produto educacional, intitulado Roteiro
Experimental para Atividades Observacionais, consiste em um conjunto de
atividades praticas, que visam introduzir os elementos necessarios a atividade de
orientacdo e observacdo do céu, culminando, com a construcdo de um luneta
telescopica de baixo custo, instrumento com o qual é realizada a discussao sobre as
observacoes astrondmicas de Galileu Galilei, que sdo inseridas em uma perspectiva
observacional e experimental, de modo a potencializar o entendimento sobre a
Unidade Tematica: Terra e Universo, como sugere a BNCC e os autores da area de

Educacao em Astronomia.
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APENDICE A

Questionario de verificacdo de conhecimentos prévios apresentado aos
estudantes da Licenciatura em Fisica na data de 02/12/2019

P6s-Graduagdo em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL
UEFS

Mestrando: Afonso Holanda de Freitas Freire
Nome:
Curso: Periodo:

Sobre Galileu Galilei

Discorra de forma resumida quais as contribuicbes de Galileu Galilei para o avango
da ciéncia que vocé tem conhecimento? Quais as fontes de informacéo que vocé
aprendeu sobre essas contribuigcbes?

Respostas ao questionario de verificacdo de conhecimentos prévios
apresentado aos estudantes da Licenciatura em Fisica na data de 02/12/2019
estudante 1
matematico, fisico e extremamente observador, curioso na busca de respostas para
suas questoes.
sempre defendeu suas ideias com coragem e determinacdo apesar das
consequéncias sofridas devido ao embate entre suas observagdes e o0 que aigreja a

época defendia.

estudante 2

galileu galilei traz contribuicbes importantes para o avan¢co da ciéncia que levou
caminhos para possiveis descobertas para entender algumas explicacdes sobre o
universo.

algumas lembrancas da escola.

estudante 3
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galileu contribuiu de forma efetiva em varios momentos. talvez o mais importante
deles tenha sido na confirmac&o da teoria heliocéntrica. mas nao foi so isso, galileu
aperfeicoou a luneta e foi um eximio experimentador. fez trabalhos que contribuiram
também para a relatividade.

minha principal fonte foram as aulas de introdugdo a fisica ministradas pelo

professor.

estudante 4

galileu revolucionou a ciéncia quando apontou para a necessidade da unido da
matematica junto com a experimentacao para poder explicar a natureza. Por isso,
galileu é conhecido por ser um divisor de aguas e considerado pai da ciéncia
moderna. outras importantes contribuicbes de galileu foi a invencdo da luneta e
melhorar no seu mecanismo. galileu também foi o primeiro a observar a lua e suas

imperfei¢des, ele visualizou as fases de vénus, e as luas de jupiter.

estudante 5
descobertas nas éareas de astronomia com a observacdo de corpos celestes.
aperfeicoamento da luneta, o que ajudou nas guerras, a melhoria de lentes o que

melhorou a qualidade de vida das pessoas.

estudante 6

uma das contribuicdes que me recordo de galileu galilei para o avanco da ciéncia é a
invencado da luneta, por onde foi possivel fazer observacées importantes a cerca do
universo. também a respeito da descoberta sobre a teoria heliocéntrica, sistema no
gual ainda nos baseamos hoje.

ambas as informagdes foram obtidas principalmente na matéria de introducdo a

fisica.

estudante 7

algumas das contribuicbes de galileu galilei, obtive como fonte uma revisdo de
literatura para um trabalho de iniciacdo cientifica. nela temos os didlogos de galileu
galilei, algumas obras propriamente de divulgacdo cientifica como de walberg,

gleiser e historiadores da ciéncia como martins.
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sobre as contribui¢cdes, recordo:

descoberta das luas de jupiter; apropriamento do método cientifico; contribuicbes na
astronomia instrumental como a utilizacdo de lentes holandesas e o
desenvolvimento da luneta; nog¢do de referencial, alcancando o ideal de inércia;

compreensao em modelo de mundo em defesa da teoria heliocéntrica.

estudante 8

galileu galilei foi um fisico matematico que deixou grandes contribuicdes para a
fisica. ele foi o primeiro a observar ou constatar (pelo menos no que temos
conhecimento) que a terra ndo era o centro do universo, como se pensava toda a
comunidade da época, e sim 0 sol que seria 0 centro. ou seja, a teoria heliocéntrica.

na época ele foi “tirado” como “louco”.

estudante 9
sem duavidas galileu foi um génio que revolucionou a ciéncia desde sua época até 0s

dias atuais, sem ele a fisica ndo seria a mesma.

estudante 10 galileu galilei contribuiu enormemente para o avanco da ciéncia, um
exemplo notério foi o aprofundamento da teoria heliocéntrica — a terra ndo é o centro
do universo, e sim o sol. sucessor de copérnico, galilei travou um embate longo com
a igreja catolica — esta defensora da teoria geocéntrica. podemos citar a mensuracao
da gravidade por plano inclinado, e o aprimoramento de instrumento de precisdo —
pois prezava muito pela exatidao, exemplo: luneta.

fontes: aulas ifba, livros de pedduzzi

estudante 11

principais contribuicbes de galileu veio da astronomia, apesar de ter feito
contribuicGes em varias areas da fisica, um dos principais foi o livro de debate onde
tem um defensor da teoria heliocéntrica e outro da teoria geocéntrica. a outra veio
por parte da luneta, o plano inclinado veio muito a calhar a desenvolvimento da
constante gravitacional, o péndulo.

a maior parte dessas informacfes veio através do livro de descarte e 0s outros

através de documentarios.
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estudante 12

aprendi sobre galileu em sala de aula sobre a ministracdo do professor.

o professor citava as diversas contribuicdes que galileu trouxe para a ciéncia.
e a estruturacdo do célculo matematico no seu trabalho;
e estudo das crateras da lua;
e inventou e aperfeicoou a luneta;
e estudo dos planetas;

e estudo do movimento.

estudante 13

galileu galilei trouxe grandes contribui¢cdes para a fisica, principalmente no ramo da
astronomia. gracas as suas observacdes foram possiveis 0 conhecimento um pouco
mais aprofundado sobre a terra e os demais planetas. Trouxe uma nova visao de
mundo, a partir disso veio a discussdo sobre a nova teoria heliocéntrica, ele
acreditava (a partir de suas observacdes) que seria 0 sol que estaria no centro do
universo e nao a terra (como se pensavam). além disso, ele aprimorou a luneta (que

hoje conhecemos).

estudante 14 -

galileu galilei contribuiu com os avancos da ciéncia na area dos estudos dos corpos
celestes, ele foi o primeiro a criar a luneta, ele também fez estudos com relacéo a
gueda dos corpos. obtive esse conhecimento através de livros, internet e aulas no

Curso.

estudante 15

galileu contribuiu com as transformadas de galileu, que foi utilizada futuramente por
einstein para criagao da relatividade restrita.

falou que os corpos caem com a mesma velocidade. fez estudos sobre o plano
cartesiano. fez observacdes importantes sobre o movimento dos corpos celestes,

com a sua luneta desenvolvida aperfeicoada por ele.

estudante 16
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as primeiras inquietacdes sobre a aceleracdo da gravidade. a descricdo da
conservacao da energia, o primeiro plano inclinado, tudo de forma rustica. além
disso, o péndulo simples (inicio dos estudos). a desconstrucdo da teoria geocéntrica,
porém obrigado a aceitar. com somente a geometria conseguiu demostrar
geometricamente o movimento de alguns astros. a primeira luneta, e o avango do

estudo das lentes e associacao de espelhos.

estudante 17

eu sempre fico me perguntando como naquele tempo tantos anos atras, um homem
foi capaz de melhorar uma luneta e assim enxergar jupiter e descobrir que a terra é
guem gira em torno do sol e ndo o contrario como se fazia pensar. esse pensamento
veio através dessas estrelas que rodeava em jupiter e através desse olhar de galileu
ele detalhou vérias coisas do sistema solar contribuindo para a ciéncia.

eu aprendi esses conhecimentos na disciplina de introducdo a fisica, onde tive o

conhecimento de toda a filosofia da ciéncia de aristoteles a einstein.

estudante 18

dentre todas as observacgOes feitas por galileu, as realizadas com a luneta e o
desenvolvimento do plano inclinado foram os quais mais contribuiram para o
desenvolvimento da ciéncia atual. os avancos alcancados pela astronomia
trouxeram ao homem moderno uma nova perspectiva de desenvolvimento da ciéncia
e dentre outros fatores.

diversos autores de artigos cientificos dos quais sdo usados na academia, p. cola,

etc. e também ao ler o livro do proprio galileu (sic).

estudante 19
os estudos de galileu contribuiram de forma significativa na astronomia, a
movimentacao dos corpos celestes.

atraveés de livros, artigos e professores aprendi as contribuicdes de galileu.

estudante 20
galileu contribuiu muito mais além que a forma que observamos o0s astros, ele
redefiniu o modo de produzir ciéncia, respeitando os dados, trazendo o empirismo e

“deixando” o criacionismo.
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todas as informacoes vieram das aulas na faculdade artigos lidos.

estudante 21

telescopio refrator = luneta, balanca hidrostatica, compasso geométrico e reldgio de
péndulo.

internet e livros.
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