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RESUMO

As estacOes do ano constituem um tema astrondmico de grande relevancia para os estudos
geograficos. Abordar as estacGes a partir da superficie terrestre requer a compreensdao do
movimento anual aparente do Sol na esfera celeste. Trata-se de um assunto amplo que, na
maioria das vezes, ndo é compreendido satisfatoriamente pelos alunos ou até mesmo pelos
professores. Varios estudos tém apontado para diversas dificuldades acerca do ensino e da
aprendizagem das estacdes do ano. As causas variam desde a ma formacdo dos professores a
respeito dos temas astrondémicos até ao elevado nivel de abstracdo que tais contetdos exigem
para serem compreendidos. Por outro lado, os planetarios constituem locais privilegiados para
a (re)construcdo do conhecimento, pois reunem condicdes adequadas para a préatica
pedagdgica de temas que envolvem os fendmenos celestes. Trata-se de um espaco cuja funcéo
é 0 ensino e a difusdo do conhecimento cientifico interdisciplinar, sendo o astronémico de
forma mais evidenciada. Nesta perspectiva, realizou-se um estudo de caso no ambito do
Planetario da UFG cujo objetivo geral € investigar, por intermédio da aprendizagem dos
alunos avaliados, se realmente este espaco de ciéncia é eficaz para o ensino das estacdes do
ano e quais sdo suas contribuicdes neste contexto, sejam elas positivas ou ndo. O Planetario
da UFG possui um projetor optico-mecanico com referencial topocéntrico, isto €, um sistema
de referéncia centrado no local de observacdo, na superficie terrestre. O trabalho empirico
envolveu 56 alunos por meio da aplicacdo de dois questionarios diretamente relacionados a
uma aula realizada dentro da cupula do planetario. Verificou-se que 24 discentes conseguiram
alcancar um bom aprendizado na cupula, 19 obtiveram um aprendizado mediano e 13 tiveram
um aprendizado ruim. Embora tenham permanecido varias confusGes conceituais, a aula na
clpula proporcionou aos alunos o desenvolvimento de um raciocinio mais descentralizado e
reversivel das relacGes espaciais entre o observador e as dire¢des do espaco geogréafico,
indicadas pelo movimento diario e anual aparente do Sol no céu. Desse modo, pretende-se
discutir ao longo deste trabalho a capacidade que o Planetario da UFG tem em contribuir para
o0 aprendizado das estacdes do ano por meio do referencial topocéntrico, realizando mudancas

conceituais a partir das ideias prévias constatadas nos alunos investigados.

Palavras-chave: estacdes do ano; planetario; referencial topocéntrico; ensino de Geografia;

avaliacdo da aprendizagem.



ABSTRACT

The seasons of the year are an astronomical topic of great relevance to geographical studies.
Approach the seasons from the Earth's surface requires understanding of the apparent annual
movement of the Sun on the celestial sphere. It is a broad subject that, in most cases, is not
satisfactorily understood by students or even by teachers. Several studies have pointed to
various problems about the teaching and learning of the seasons. The causes range from poor
training of teachers regarding astronomical themes to the high level of abstraction that these
contents require in order to be understood. On the other hand, the planetariums constitute
prime locations for the (re)construction of knowledge, because they meet appropriate
conditions for pedagogical practice of topics involving the celestial phenomena. This is a
space whose function is the teaching and dissemination of interdisciplinary scientific
knowledge, being the astronomical more evidenced. In this perspective, we conducted a case
study within the Planetarium of UFG whose general objective is to investigate, through the
learning of students evaluated, if really this space science is effective for teaching the seasons
of the year and what are their contributions in this context, whether they are positive or not.
The Planetarium of UFG has an optical-mechanical projector with topocentric reference, in
other words, a system of reference centered at the place of observation, on the Earth's surface.
The empirical work involved 56 students through the application of two questionnaires
directly related to a class held inside the dome of the planetarium. It was found that 24
students have achieved a good learning at the summit, 19 had a median learning and 13 had a
poor learning. Although they remained several conceptual confusions, the lesson in the dome
provided students with the development of a more decentralized and reversible reasoning of
spatial relations between the observer and the directions of the geographical space, indicated
by apparent annual movement of the Sun in the sky. Thus, we intend to discuss throughout
this work the capacity of the Planetarium of UFG have to contribute to the learning of the
seasons through the topocentric reference, making conceptual changes from the previous

ideas found in students investigated.

Keywords: seasons of the year; planetarium; topocentric reference; teaching of Geography;

learning evaluation.
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1 INTRODUCAO

As estacOes do ano constituem um tema astrondmico que se encontra diretamente
presente no cotidiano das pessoas. Sua importancia para a Geografia é notoria, pois abordar
tal tematica significa falar em solsticios e equindcios, movimento diario e anual aparente do
Sol, orientacdo geogréfica, variagBes térmicas, paisagens climaticas e boténicas, ciclos
agricolas, movimentos da Terra, definigdes conceituais dos principais paralelos de latitude,

tais como os tropicos e os circulos polares, dentre outros assuntos.

Trata-se de um tema bastante amplo e que possui complexidades que, na maioria das

vezes, ndo sdo compreendidas satisfatoriamente pelos alunos ou até mesmo pelos professores.

Estudos ja realizados sobre o assunto como De Manuel Barrabin (1995), Camino
(1995), Bisch (1998), Parker e Heywood (1998), Trumper (2000), Sobreira (2002, 2010),
Queiroz, Barbosa-Lima e Vasconcellos (2004), Langhi e Nardi (2005), Leite (2006), Longhini
e Mora (2010), entre outros, tém apontado para diversas dificuldades acerca do ensino e da

aprendizagem das estacdes do ano, seja na Educacao Basica ou na Superior.

As causas variam desde a ma formacdo dos professores a respeito dos temas
astronbmicos até ao elevado nivel de abstracdo que tais conteddos exigem para serem

compreendidos.

O livro didatico, principal material escolar que estabelece uma relagdo cognitiva
entre professores e alunos, também contribui para este cenario, uma vez que esses materiais

sdo limitados e apresentam inUmeros erros conceituais.

Por outro lado, os planetarios constituem locais privilegiados para a (re)construcdo
do conhecimento. S0 espagos que reunem condi¢cfes adequadas para a pratica do ensino e da
aprendizagem de temas que envolvem a observacdo do céu e os fendmenos celestes. Portanto,
trata-se de um espaco cuja funcdo é o ensino e a difusdo do conhecimento cientifico

interdisciplinar, sendo o astrondmico de forma mais pronunciada.

Esta é a constatacdo das pesquisas de Barrio (2002, 2010), Martins (2009), Almeida
et al. (2010) e Sabota (2010), dentre outros. Os planetarios possuem equipamentos de
projecdo que sdo capazes de reproduzir o céu por meio da simulacdo da esfera celeste no
interior de uma cupula. Tais aparelhos representam, na atualidade, uma das formas mais

importantes e interessantes de apresentar a Astronomia e seus conteddos.
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Barrio (2002) trabalha com a tese de que é possivel alcancar o dominio conceitual
com o uso do planetario. O autor explica que no acervo de pesquisas sobre o tema ndo
existem materiais suficientes para avaliar como ocorre em um planetério o processo de ensino
e aprendizagem no dominio conceitual, sendo que nos dominios atitudinal e procedimental é

possivel encontrar alguns trabalhos, mesmo que ndo sejam muitos.

Para o autor, isto é consequéncia de que o uso do planetario sempre foi utilizado para
a informalidade e o entretenimento, e ndo propriamente para a formagdo conceitual e
cientifica. Desse modo, a atividade docente praticada nesses espacos € utilizada de maneira
muito pouco formal e continuada, uma vez que o lazer é mais valorizado que o aspecto

educacional.

Diante de tais constatacbes, o presente trabalho se apoia, basicamente, em dois
pressupostos: primeiro que o processo educacional que envolve o ensino e a aprendizagem
das estacOes do ano ndo tem sido nada satisfatorio, haja vista os resultados das pesquisas
sobre o assunto; e segundo que os planetarios sdo espacgos de ciéncia que constituem locais

privilegiados para a (re)construcéo do conhecimento cientifico em geral.

Neste contexto, tornam-se plausiveis as seguintes indagacgdes: é possivel ensinar e
aprender estacdes do ano nos planetarios? Existem condigdes necessarias em um planetario
para consolidar a formacéo cientifica dos alunos que ali frequentam? E admissivel alcancar a
formacdo de conceitos como os de solsticio e equindcio no interior das cupulas? Como tratar

as temporalidades e sazonalidades das esta¢cdes do ano nestes espacos de ciéncia?

O objetivo geral da pesquisa € investigar, por meio da aprendizagem dos alunos
avaliados, se realmente este espaco de ciéncia é eficaz para o ensino das esta¢es do ano e
quais sdo suas contribuicBes neste contexto, sejam elas positivas ou ndo. Tal objetivo conduz

0s rumos gue o trabalho adquire ao longo da investigacdo educativa.

As primeiras ideias deste tema de pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem das
estacGes do ano em um planetéario iniciaram-se em 2009 quando comecei a lecionar Geografia
como professor substituto no Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacdo da
Universidade Federal de Goias (CEPAE/UFG), antigo Colégio de Aplicacao.

Em uma reunido realizada no més de fevereiro daquele ano, ficou decidido que o

autor que vos escreve assumisse as turmas dos 6° e 9° anos do Ensino Fundamental, bem
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como uma turma do Ensino Médio®. O 6° ano, em particular, possui diversos conteidos

relacionados a Astronomia e & Cartografia.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Geografia do Terceiro Ciclo do
Ensino Fundamental (6° e 7° anos) propdem assuntos astronémicos em dois eixos: “o estudo
da natureza e sua importancia para o homem” e “a cartografia como instrumento na

aproximacao dos lugares e do mundo” (BRASIL, 1998).

O tema das estacBes do ano, bem como os tdpicos escolares relacionados a
Climatologia em geral, encontra-se no primeiro eixo citado acima. Considerando-se as
especificidades da Geografia e as caracteristicas dos PCN que, por sua vez, apresentam
propostas com diversos contetdos organizados em um conjunto de eixos tematicos que se
apoiam em determinados subsidios teoricos visando orientar a atividade docente em geral,
Sobreira (2002) afirma que, a partir das recomendacdes dos PCN, os temas astrondmicos que
mais se aplicam a Geografia sdo: orientacdo geogréafica, estacbes do ano, movimentos da

Terra e marés.

Entre os meses de marco e abril de 2009, o Nucleo de Estudos e Pesquisas em
Educacdo Geografica (NEPEG), via Instituto de Estudos Socioambientais da Universidade
Federal de Goias (IESA/UFG), ofereceu um curso de extensao chamado “As Representagdes
Cartograficas e o Ensino de Geografia”. Tal curso foi sediado no Planetario da UFG e nesta

ocasido conheci o Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira, orientador desta pesquisa.

Resolvi fazer o curso para aperfeicoar meus conhecimentos sobre o ensino da
Cartografia escolar, uma vez que estava trabalhando naquela época com meus alunos do 6°

ano as nocdes basicas da representacdo cartogréafica.

Este curso de extensdo serviu como um importante aporte tedrico que me orientou
posteriormente em diversas atividades docentes na sala de aula. Outro fator positivo do curso
foi conhecer melhor as instala¢bes do Planetario da UFG, bem como as vantagens da cupula
para abordar temas astrondmicos de grande valia para o campo geografico, tais como a
orientacdo geografica por meio do Sol, da Lua e das constelacGes, as estacdes do ano e 0s

fusos horarios.

Em outubro de 2009, tive a oportunidade de levar meus alunos do 6° ano ao

Planetario da UFG. Naquela ocasido, estdvamos estudando os movimentos de rotacdo e

! No CEPAE/UFG existem apenas duas turmas por ano em todas as séries da Educacio Bésica.
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translacdo da Terra. Eram 60 alunos no total (30 de cada turma) e uma coisa me chamou a
atencdo: antes de chegar ao nosso destino perguntei-lhes quem conhecia o Planetéario da UFG
e apenas 06 discentes disseram que j& tinham ido ao planetario.

Assistimos a sessdo “Taina-Kan (Estrela da Manha)” que é direcionado ao publico
infantil®. Depois da sessdo audiovisual na clpula houve um dialogo entre os discentes e o
professor responsavel pela sessdo, na qual foram sanadas algumas dividas dos alunos que se

encontravam euforicos e empolgados naquele instante.

A maioria adorou o “passeio” e depois ficamos discutindo dentro do 6nibus 0s
assuntos abordados na sessdo como, por exemplo, as caracteristicas dos planetas do Sistema
Solar. O fato de uma irriséria minoria conhecer este espaco de ciéncia antes de nossa visita

me levou a refletir sobre a relacéo entre as escolas de Goiania e o Planetario da UFG.

Tais reflexdes me levaram a elaborar um trabalho sobre o assunto. Apresentei-o no V
Forum NEPEG de Formacéo de Professores em Geografia, cujo titulo do evento foi “Ensino
de Geografia: pesquisa e pratica pedagogica”. Este evento foi realizado na cidade de Caldas

Novas, interior de Goias, no final do més de maio de 2010.

O outro episédio que contribuiu bastante para 0 amadurecimento do anteprojeto desta
pesquisa de mestrado foram as oficinas de Astronomia. Intitulado “Ensino de Astronomia
para Geografia” e sediado no proprio Planetario da UFG, este curso de extensdao consistia em
um ciclo de aulas praticas (oficinas) sobre orientacdo geogréafica, estacdes do ano,

movimentos da Terra e da Lua, e fusos horarios.

Sob a coordenacdo do Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira, este curso foi
promovido também pelo NEPEG. Realizado entre os meses de marco e abril de 2010, tal
curso me aproximou mais ainda do Planetario da UFG e dos temas astrondmicos que

envolvem tanto o ensino quanto a aprendizagem de Geografia, seja ela escolar ou académica.

Para realizar o trabalho empirico da presente pesquisa foram elaborados dois
questionarios com questdes objetivas de maltipla escolha sobre o tema do estudo: as estacdes
do ano. O primeiro questionario foi elaborado com a finalidade de realizar um levantamento

de concepcdes prévias dos alunos investigados. Ja o segundo foi elaborado com o intuito de

2 0 nivel escolar deste video é para alunos dos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental. A sess&o possui 40 minutos
de duragdo e sua sinopse completa encontra-se disponivel em: <http://www.planetario.ufg.br/pages/18098>.
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verificar o aprendizado desses alunos durante uma aula realizada dentro da cupula do
Planetario da UFG.

Tais questionarios constituem a ferramenta de andlise da pesquisa empirica. A
aplicacdo desses questionarios ao publico investigado configura os passos metodoldgicos do
presente trabalho. Desse modo, estamos de acordo com Caniato (1987) ao afirmar que a
metodologia se materializa na aplicacdo do conteudo.

Trata-se de um estudo de caso como método de pesquisa. Segundo Yin (2010), o
estudo de caso € uma investigacdo empirica que pesquisa um fenémeno contemporaneo em
seu contexto de vida real, especialmente quando os limites e as relagdes entre o fendmeno e o

contexto ndo sdo claramente evidentes.

Considerando-se que o desempenho dos alunos investigados sobre a aprendizagem
das estacdes do ano é o fendmeno da pesquisa e 0 Planetario da UFG o seu contexto, acredita-
se que, de acordo com os objetivos do trabalho, tal método de estudo € o mais adequado.

Os questionarios foram aplicados em trés ocasides diferentes, uma vez que trés
turmas de alunos do curso de Geografia participaram da pesquisa empirica. Trata-se, portanto,
de um estudo composto por trés casos incluidos na mesma pesquisa. Ao final do trabalho é
realizado um cruzamento dos dados obtidos com o objetivo de revelar convergéncias e/ou

divergéncias entre os resultados encontrados no estudo.

No primeiro capitulo apresentamos o conceito de planetario e suas caracteristicas
técnicas e didaticas. Um breve historico desses equipamentos de projecdo celeste também é
apresentado, sendo que o valor educativo dos planetarios é sempre enfatizado. Em particular,
o Planetario da UFG é apresentado minuciosamente, pois se trata do contexto especifico da
pesquisa. Na ultima secdo deste capitulo discutimos as caracteristicas basicas do referencial
topocéntrico e qual é a sua importancia para o trabalho, uma vez que o projetor Spacemaster
do Planetario da UFG possui tal sistema de referéncia. Trata-se do ponto de vista local do

observador, situado na superficie terrestre, no qual realizamos nossas observagdes do céu.

No segundo capitulo expomos os fundamentos e as caracteristicas das estacdes do
ano, tema principal do estudo. O movimento diario e anual aparente do Sol no céu é destacado
devido ao referencial privilegiado pela pesquisa. As dificuldades acerca do ensino e da
aprendizagem das estacdes do ano, por meio da perspectiva topocéntrica, sdo indicadas e

explanadas. Por fim, apresentamos as caracteristicas do esquema corporal e suas relaces
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espaciais com as direcbes geogréficas, bem como o desenvolvimento cognitivo deste

processo.

No terceiro e Ultimo capitulo, analisamos todos os dados produzidos e obtidos ao
longo da pesquisa empirica. Verificamos por meio do aprendizado dos alunos que a maioria
obteve um desempenho entre regular e insatisfatorio dentro da cupula. Algumas reflexbes
foram colocadas ao final do trabalho e possiveis varidveis foram elencadas para melhor
compreenséo dos resultados.

Nas referéncias bibliograficas apresentamos todas as obras que foram utilizadas
diretamente ao longo da pesquisa e, em menor medida, outras que de forma mais indireta
encontram-se relacionadas ao arcabouco de temas e assuntos que envolvem o ensino e a
aprendizagem das estagGes do ano em um planetario. Foi acrescida uma lista com todas as

paginas virtuais (websites) visitadas durante a pesquisa.

Por fim, colocamos alguns apéndices que auxiliam na compreensdo do texto, tais
como a transcricdo da aula dentro da cupula e os dois questionarios diagnésticos que foram
elaborados por nos e utilizados na investigacdo empirica. Ha também um anexo que ilustra

todos os componentes do projetor Zeiss Jena Spacemaster do Planetario da UFG.
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2 OS PLANETARIOS: ESPACOS DE CIENCIA PARA CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO

A observacdo do céu sempre esteve presente na curiosidade humana. Contempla-lo
desde os tempos primdrdios da humanidade proporcionou conhecimentos fundamentais para o
posterior desenvolvimento técnico e cientifico. Sabe-se que todos os eventos que envolvem a
observacdo do céu sdo de competéncia da Astronomia, 0 que a torna em uma das ciéncias
primogénitas da humanidade (SOBREIRA, 2002).

Martins (2009, p. 61-2) revela que “esse fascinio pelos fendmenos celestes levou os
seres humanos a especular e desenvolver idéias astrondmicas desde a mais distante
Antigiiidade, havendo registros historicos dessas atividades de ha cerca de 5000 anos”. A
Astronomia possui raizes muito profundas na histéria da humanidade. Mapear sua origem,

com precisdo, € uma tarefa praticamente impossivel.

O céu estd presente em todos os lugares do planeta Terra e despertou diversos
interesses e conhecimentos em varias culturas ao redor do mundo. Diferentes povos tém
olhado e observado o céu ao longo dos anos, concebendo a Astronomia hoje como o resultado

de uma profunda construcéo coletiva que perpassou séculos e milénios.

Provavelmente, segundo Cardoso (2010, p. 08), o que “diferenciou o céu de todas as
outras manifestacdes naturais foi a sua capacidade de se modificar caprichosamente, como se
estivéssemos tratando de uma entidade viva, com a qual nos relacionavamos”. Acredita-se
que essa ideia de organismo atribuida ao céu pode ser um dos motivos pelos quais varias

divindades antigas estavam relacionadas com a esfera celeste®.

O ensino de Astronomia é capaz de localizar o ser humano no tempo e no espaco
(BARRIO, 2002, 2010; MARTINS, 2009), levando as pessoas a conhecer melhor os seus
lugares na imensidao do Universo. Tal ensino ¢ de grande valia, pois a Astronomia “nos

acorda, nos sacode e nos faz pensar na pequenez e na fragilidade de nosso planeta [...]”

® Barrio (2002) afirma que nos Gltimos 2.500 anos n&o houve grandes alteraces provocadas pelos fendmenos
celestes, mas que as teorias elaboradas pela mente humana para explicar tais fendmenos mudaram
consideravelmente. Para 0s povos antigos, as inumeras estrelas que desenhavam o céu eram “dioses que nos
observan y los fendmenos naturales son su expresion. Era dificil entender otra cosa en esos momentos, ya que
todo lo que podian ver eran fendmenos inexplicables. Por eso, la conexidn entre Astronomia, Astrologia y
Religién (culto a los astros, sacerdotes astrdnomos) se observa practicamente en todas las culturas de la
antigiiedad” (op. cit., p. 24).
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(SILVESTRE; LONGHINI, 2010, p. 83) mediante a infinitude do espa¢o c6smico, ajudando

as pessoas a conscientizar e respeitar cada vez mais o planeta Terra.

Essas constatacbes possuem importantes consequéncias para as areas do
conhecimento que se preocupam com a preservacdo ambiental e com os impactos causados
pela acdo humana ao meio ambiente. A Geografia participa diretamente desta perspectiva,
uma vez que grande parte de seus estudos preocupam-se com as relacdes travadas entre

sociedade e natureza, e suas consequéncias para a vida humana.

A gigantesca amplitude das escalas temporal e espacial em Astronomia proporciona
esse aprendizado para o publico em geral, “possibilitando entender melhor que a Terra ¢ um
ecossistema com um equilibrio bastante delicado, com recursos e um tempo de existéncia
limitado” (BARRIO, 2010, p. 171).

De certa forma, os seres humanos se tornam insignificantes diante da colossal
magnitude do Universo (o que causa até desconforto em determinadas circunstancias). Tal
comparagdo é importante, também, para colocarmos em xeque todo o antropocentrismo e a

arrogancia humana construida ao longo dos seculos.

Devido a sua abrangéncia, a Astronomia e seu ensino abarcam diversas areas do
conhecimento que estdo relacionadas direta e indiretamente com o céu. Os eventos celestes
compreendem intameros fendmenos que envolvem a origem da vida, a formacgédo do planeta
Terra e seus movimentos, a obtencdo de energia e sua relagdo com as estrelas, a localizacéo e
a orientacdo na superficie terrestre, a sucessdo dos dias e das noites, o ciclo das estacdes do

ano, as fases da Lua, as marés etc.

A Astronomia estabelece, ainda, relagdes com a linguagem, a arte e a cultura de
diversos povos da Antiguidade. Areas do saber como a Arqueoastronomia e a Etnoastronomia

(ou Astronomia Cultural) evidenciam tais relagdes.

Toda esta abrangéncia faz da Astronomia uma ciéncia consideravelmente ampla que
se configura, simultaneamente, como inter, trans e multidisciplinar (BARRIO, 2002). Suas
contribuicdes para a Geografia, por exemplo, sdo essenciais, haja vista que astros como o Sol,
a Lua e algumas constelacbes sdo utilizados, desde a histéria antiga, como meios de

orientacdo espacial.
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Alias, 0 sistema de coordenadas geograficas “surgiu a partir da observagdo do céu e
do movimento dos astros” (ALMEIDA, 2006, p. 14). Sabe-se 0 qudo importante €, para 0s
estudos cartogréaficos e geogréficos, tal sistema composto por meridianos e paralelos.

Barrio (2002) enfatiza que a Astronomia nunca foi, desde o seu principio, uma
atividade puramente contemplativa e sem utilidade para a vida pratica; pelo contréario, o
aperfeicoamento dos conhecimentos relacionados ao céu possui uma enorme aplicabilidade
nos dias atuais. Segundo o autor, isso faz com que a Astronomia seja, a0 mesmo tempo, uma

das ciéncias mais antigas e uma das mais modernas.

Essa breve exposicdo evidencia a importancia historica da observagdo celeste que, ao
longo de vérios séculos e milénios, proporcionou inimeros conhecimentos astrondmicos

basicos para a vida moderna dos tempos hodiernos.

Porém, alguns estudos tém apontado que, nas ultimas décadas, a contemplacdo do
céu noturno estrelado encontra-se bastante limitada e comprometida pelas poluic6es
atmosférica e luminosa dos grandes centros urbanos. O desenvolvimento acelerado da
urbanizacdo e das atividades industriais, em escala global, desde meados do séc. XIX e,
principalmente do seéc. XX, culminou com tais polui¢cbes que, por conseguinte, estdo

ofuscando o brilho dos astros no céu noturno.

Barrio (2002) explica que ao mesmo tempo em que o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico privou as pessoas metropolitanas de contemplar o céu, permitiu criar um sistema
artificial chamado planetario que, por sua vez, substitui parcial e/ou totalmente a visdo do céu

estrelado. Segundo o autor,

Hasta no hace muchos afios, la contemplacion del cielo estrellado era una
experiencia cotidiana de todos los seres humanos. Hoy dia este privilegio queda
reservado a los habitantes de las zonas apartadas de los grandes nicleos urbanos,
ya que la contaminacion de la capa atmosférica y la luminosidad de las ciudades
provocan una importante difusion de la luz hacia arriba, vedando el cielo. Las
estrellas desaparecen de la vista y mucha gente se ve privada de un espectaculo
natural de gran magnitud. No obstante, el desarrollo tecnolégico, al mismo tiempo
que ha propiciado que no se observe este fendbmeno, ha conseguido un sistema
sustitutivo de la vision del cielo estrellado: el Planetario. Aunque evidentemente no
es igual, puede cumplir otras funciones adicionales, como son la divulgacion
didactica de la Astronomia, e incluso la de ofrecer un bello espectaculo més o
menos pretencioso. (op. cit., p. 206)

O espetaculo natural do céu noturno totalmente estrelado tornou-se restrito as zonas

rurais e pequenas cidades ou vilarejos. Ao considerar que a maioria da populagdo mundial
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vive atualmente em 4reas urbanas®, percebe-se facilmente que a contemplacdo do céu

estrelado se tornou um fendmeno raro no séc. XXI.

Klinkenborg (2008 apud MARTINS, 2009) afirma que os seres humanos sdo
criaturas diurnas, adaptadas para viver sob a luz solar. O homem, no decorrer da historia,

manipulou a noite ao preenché-la de luz artificial para que se tornasse mais acolhedora.

Entretanto, em decorréncia das ambivaléncias dos avangos tecnoldgicos, 0s
modernos planetarios de projecdo foram criados para reproduzir a esfera celeste de maneira
muito realista. No interior das cUpulas, local onde o céu é projetado e simulado, “ndo ha
interferéncias climaticas nem luminosas para a contemplacdo da abOboda celeste”
(MARTINS, 2009, p. 36).

A auséncia de tais interferéncias e poluicdes viabiliza magistralmente a observacgéo
direta do céu noturno, tornando os planetarios em importantes recursos didaticos para o
ensino e a aprendizagem da Astronomia (BARRIO, 2002, 2010; MARTINS, 2009).

2.1 O CONCEITO DE PLANETARIO E SUAS CARACTERISTICAS TECNICAS E
DIDATICAS

A ideia de representar o céu e 0 movimento aparente diurno e anual dos astros, bem
como fendmenos astrondmicos sazonais e ciclicos, € muito antiga. Sua origem remonta a
Antiguidade e no decorrer da histéria foram concebidos, basicamente, dois modelos de

representacdo da abdbada celeste.

Barrio (2010, p. 164) conta que

A ideia de reproduzir a abéboda celeste e ilustrar o0 movimento diurno e anual e os
fendmenos astrondmicos das diferentes estacdes do ano tem sua origem em tempos

* Segundo o Atlas do Censo Demogréfico 2010 (IBGE, 2013b), 51,6% da populacdo mundial residem nas
cidades. E a primeira vez na histdria que os dados estatisticos oficiais registram a superioridade da populagio
urbana sobre a rural, pois em 2005 os dados apontavam que a populacdo urbana era de 49,1% e a rural de
50,9%. Vale destacar que esses dados demograficos de 2010 séo equilibrados por conta do continente africano
e, principalmente, do sudeste asiatico. Essas enormes extensdes territoriais apresentam baixissimas taxas de
urbanizacdo (geralmente abaixo de 35%) e as maiores taxas de populagdo absoluta e relativa — densidade
demogréafica — do mundo encontram-se nos paises do sudeste asiatico como a China, india, Indonésia e
Bangladesh. O baixo indice de urbanizacdo nessas &reas do globo, aliado as exorbitantes concentracfes
populacionais do sudeste asiatico, mantém, ainda hoje, os nimeros relativamente baixos da populac¢do urbana
mundial. Em outras localidades do mundo como o continente americano, a Europa, partes da Asia e a Oceania,
a populacéo urbana é bem mais expressiva. No caso do Brasil, por exemplo, a populacdo urbana total é de
84,4%. Disponivel em: <http://biblioteca.ibge.gov.br/d_detalhes.php?id=264529>.
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remotos. Desde entdo, foram construidos modelos para representar as estrelas e 0s
planetas, explicando os diversos movimentos da vida celeste. Para tanto, podem-se
diferenciar duas formas de representar a aboboda celeste: uma limitada a mostrar as
estrelas e as constelagcBes que a compBem, e outra que inclui também os planetas.
Assim, pode-se representar 0 céu excluindo os astros que se movimentam
rapidamente, de modo que se crie uma representacdo estavel, ou ainda, pode-se
escolher um sistema para incorporar também os planetas na representacdo. No
primeiro caso, constroi-se um estelario, enquanto que o segundo, muito mais
completo, denomina-se planetario. (grifo nosso)

Dessa forma, os planetarios constituem sistemas de projecdo do céu bem mais
amplos e complexos do que os estelarios. O movimento aparente diario e anual dos planetas
na esfera celeste é bem mais dindmico devido a proximidade desses astros em relacdo ao
planeta Terra. O mesmo ocorre com o Sol e Lua em suas trajetdrias aparentes no céu, pois se

tratam de astros vizinhos da Terra uma vez que se encontram dentro do Sistema Solar.

As distancias entre a Terra e 0s demais astros que compdem o Sistema Solar sdo
relativamente pequenas considerando-se as escalas astrondmicas e a imensiddo do Universo.
Para se ter uma ideia, a distancia media e aproximada da Terra em relacdo ao Sol é de 150
milhdes de quildmetros. Em relacdo a Lua, por exemplo, a distancia ja € bem menor, pois se
trata do satélite natural do nosso planeta. Conforme Silveira (2001), a Lua estd a uma

distancia media de apenas 384 mil quildmetros do centro da Terra.

Os planetas Mercurio, Vénus e Marte s80 0s mais proximos. Eles formam,
juntamente com a Terra, 0s quatro planetas sélidos (ou tellricos) do Sistema Solar e sdo os
quatro planetas mais proximos do Sol. Portanto, as distancias de tais planetas em relacdo a

Terra, seja em oposi¢do ou conjunc¢do, variam em torno dos milhdes de quilémetros.

Jupiter também se enquadra na casa dos milhdes, porém ele estd bem mais distante
da Terra do que os trés planetas supracitados. Jupiter € um planeta gigante e gasoso que se
encontra muito mais afastado do Sol. Os outros trés planetas do Sistema Solar (Saturno,

Urano e Netuno) localizam-se a bilhdes de quildmetros da Terra®.

De todos esses planetas, cinco sdo visiveis a olho nu, isto é, a partir da observagédo
direta do céu. Sdo eles: Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. A visibilidade desses

astros no céu depende da época do ano, da latitude e do horéario de observacéo.

® Leite (2006) realizou uma atividade com professores de Ciéncias do Ensino Fundamental que consiste na
construcdo do Sistema Solar em escala, tratando das propor¢des espaciais entre os planetas e o Sol. O objetivo
central do trabalho é desenvolver elementos relacionados & espacialidade cosmica para que seja possivel
compreender os tamanhos dos objetos celestes e as distancias relativas entre eles.
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As estrelas, por sua vez, encontram-se a varios anos-luz do Sistema Solar. Segundo
Langhi (2010, p. 25), um ano-luz “equivale a, aproximadamente, 9,5 trilhdes de quilometros,
ou seja, € a distancia que a luz percorre ao longo de um ano a uma velocidade de cerca de 300
mil quildmetros por segundo”. Sabe-se que a estrela mais proxima do Sol é a Proxima
Centauri, pertencente a constelacdo Centaurus de classificacdo a (alfa) e magnitude 11,10.
Tal estrela encontra-se a uma distancia aproximada de 4,24 anos-luz do Sistema Solar®.

Isto significa que as estrelas estdo infinitamente mais distantes da Terra do que 0s
planetas e demais astros do Sistema Solar’. Barrio (2002) comenta que, devido & enorme
distancia que separa as estrelas da Terra, elas ndo mudam aparentemente sua posicao relativa

no céu, causando a impressao de estarem fixas.

Assim, ao observar o céu é possivel visualizar inGmeros pontos fixos e luminosos
espalhados pela esfera celeste. Trata-se, justamente, das milhares de estrelas existentes na
Galaxia, na vizinhanga do Sistema Solar. Na realidade, toda esta imagem hemisférica que

temos do céu estrelado e aparente, pois

[...] ao olharmos para o céu, temos a impressao de que nds estamos situados no
centro de uma enorme esfera transparente e giratoria, em cuja superficie as estrelas
estdo fixas, toda ela dividida em 88 regiBes ou &reas com suas respectivas
constelacBes, formando uma enorme abdbada celeste. Esta aparéncia que temos de
um céu esférico ocorre porque ndo conseguimos distinguir as diferencas de
distancias que ha entre os corpos celestes por estarem tdo distantes de nés. Nossa
mente forma, portanto, a imagem de que todos eles estdo a uma mesma distancia ao
redor de nés, formando uma superficie esférica e transparente, que abriga todas as
estrelas e demais corpos celestes, ou seja, uma esfera imaginaria de raio infinito,
cujo centro localiza-se em nossos olhos. (LANGHI, 2010, p. 29)

A percepcdo visual humana € carente de profundidade e as distancias astrondmicas
dos corpos celestes dificultam a formacdo da imagem tridimensional do espaco. Szamosi
(1986 apud LEITE, 2006) afirma que quando se trata de distancia, o olho fornece ao cérebro
dados imprecisos e ambiguos. A imagem formada pela retina s6 contém informacGes

referentes a direcdo e ao tamanho aparente dos objetos.

Portanto, o nosso aparelho visual fornece uma imagem aparente em que 0sS astros

encontram-se todos planos a uma mesma distancia de nos, cuja forma e tamanho sdo meros

® Disponivel em: <http://www.cosmobrain.com.br/res/estprox2.html>.

" Esta constatacdo ja tinha sido publicada no séc. XVI por Nicolau Copérnico. Segundo Gatti e Nardi (2010), a
primeira apresentacdo do sistema copernicano estava contida em um manuscrito denominado Commentariolus
que, por sua vez, apresentava sete axiomas que resumiam as hipéteses fundamentais de Copérnico. O 4°
axioma diz: “comparada a distancia das estrelas fixas, a distdncia da Terra ao Sol ¢ pequena” (op. cit., p. 187).
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pontos no céu, haja vista que as distancias relativas sdo enormes e a profundidade do espago

sideral é infinita.

A percepgdo da profundidade no espaco, isto €, 0 reconhecimento da
tridimensionalidade, exige um longo e delicado processo educacional em Astronomia. Leite
(2006, p. 25) alerta que o “ver tridimensional ndo ¢ mais intuitivo e natural. Muito pelo
contrério. Ele é bastante complexo, necessitando da nossa atencdo e cuidado durante a sua
aprendizagem”. Trata-se, assim, de um limite cognitivo, pois sdo objetos grandes e distantes

demais para que a menta humana possa conté-las (CASATI, 2001).

Desde a Antiguidade, foram necessarias diversas e cuidadosas observagdes do céu
noturno para diferenciar os planetas das estrelas. Boczko (1984, p. 258) revela que

Foi através de observagdes pacientes e sistematicas que os povos antigos verificaram
que, entre as estrelas chamadas fixas, havia algumas “estrelas” que se deslocavam
com relagdo as demais. [...] Existem, porém, as “estrelas” que se movem: essas
receberam o nome de Planetas, cujo significado é “astro mével”, em contrapartida a
“estrela fixa”. (grifo do autor)

Percebe-se, entdo, que a ideia de movimento e dinamismo dos planetas esta inerente
ao proprio significado da palavra. Inclusive, a etimologia do termo vem do grego e significa
errante, ou seja, aquele que caminha, que anda sem destino, que nao possui residéncia fixa ou
vive como ndémade (HOUAISS, 2001).

Martins, Godoi e Mascarenhas (2010) confirmam tal origem da nomenclatura
planeta, pois afirmam que os gregos, notoriamente Platdo e Aristételes, ja haviam observado
que “os planetas descreviam uma Orbita mais complexa, nas quais os planetas avangavam e

retrocediam, periodicamente” (op. cit., p. 137).

Por isso que o0s planetarios constituem instrumentos de projecdo bem mais
completos, uma vez que sdo capazes de reproduzir e ilustrar todos os movimentos dos
planetas na esfera celeste, bem como das estrelas e de outros astros existentes no Universo. O
que diferencia, rigorosamente, os planetarios dos estelarios é justamente a capacidade de
representar os movimentos dos planetas no céu por meio da simulacdo da abobada celeste,
justificando o emprego da denominagao “planetario”. De fato, o termo planetario deriva-se da

palavra planeta.
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2.1.1 Os dois referenciais de representacdo da esfera celeste

A esfera celeste pode ser representada a partir de duas referéncias, sendo uma interna
e outra externa. O primeiro referencial considera o observador no interior da esfera celeste,
criando uma posicdo espacial localizada na superficie terrestre, enquanto que o segundo
referencial coloca o observador fora da esfera celeste, estabelecendo um ponto de vista
espacial externo.

Segundo Barrio (2010, p. 164),

O primeiro tipo de representacdo é mais natural, porque, quando se olha para o céu,
se observa uma clpula que se estende por cima, como uma semiesfera na qual o
observador ¢ o centro. O segundo tipo de representacdo, que consiste na construcéo
de um globo, em cuja superficie estdo as estrelas e as constelagdes, de maneira
analoga a representacdo dos continentes sobre um globo da Terra, é mais facil e, as
vezes, igualmente eficiente, embora néo seja natural.

A segunda opcao de representacdo “¢ mais facil de ser construida, pois permite a
elaboracdo de sistemas de pequeno tamanho. Ja a primeira opc¢do exige sistemas maiores que

permitam que o observador se instale em seu interior [...]” (MARTINS, 2009, p. 34).

O referencial externo a esfera celeste difere totalmente da realidade observada. Esta
perspectiva é representada por um globo celeste como se o espago cdsmico fosse um lugar
especifico e delimitado, fora da Terra e com uma forma arredondada semelhante aos astros®,

conforme Figura 01.

Embora o referencial externo seja bastante irreal, sua representacdo — o globo celeste
— pode ser utilizada como instrumento didatico no ensino de Astronomia, pois devido ao seu
pequeno tamanho e facil manuseio, girando sobre um ou mais eixos, o globo celeste permite

representar com facilidade diferentes movimentos da abdbada celeste (BARRIO, 2010).

Os globos terrestres também séo bastante utilizados nesta perspectiva, pois facilitam
muito a compreensdo dos movimentos da Terra, do ciclo dia/noite, das estacbes do ano, da
direcdo relativa da gravidade, entre outros temas. Dessa forma, tanto o globo terrestre quanto
0 celeste sdo objetos didaticos que representam uma visao espacial exterior na qual viabiliza a

demonstracdo de varios movimentos e eventos astrondémicos.

& Bisch (1998), ao trabalhar com as concepcdes prévias de estudantes e professores do Ensino Fundamental,
constatou um modelo de Universo em uma das criangas investigadas no qual chamou de “espago localizado”.
A concepcdo do espago cosmico neste modelo aproxima-se bastante das caracteristicas de um globo celeste.
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Figura 01 — Esfera Celeste
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Representacdo da esfera celeste com algumas das principais estrelas e constelacdes, bem como o equador celeste,
o polo celeste sul e a trajetoria aparente do Sol (linha tracejada). Fonte: Lima Neto (2011).

Ja o referencial interno da esfera celeste constitui um sistema de representacéo fiel a
visdo real que temos do céu. Esse tipo de representacdo é o mais natural e realista que existe,
pois coincide com o ponto de vista local de um observador situado na superficie terrestre. Ou
seja, o centro da esfera celeste aparente localiza-se nos olhos de um observador que

contempla o céu.

Trata-se de uma perspectiva construida a partir da visdo humana quando lancada ao
observar a esfera celeste que se estende sobre nossas cabecas. Tal ponto de vista possui um
referencial denominado topocéntrico. Bisch (1998, p. 12) argumenta que se trata do “nosso
ponto de vista local, do chdo, do ponto particular em que estamos sobre a superficie desta
esfera imensa, em rela¢do ao nosso préprio tamanho, que é a Terra, que gira sobre si mesma e

em torno do Sol”.

Esse € o tipo de representacdo utilizado em uma clpula de planetario Optico-
mecénico com seu teto hemisférico, onde o observador se encontra no seu interior. Portanto,
“este ¢ o modelo do planetdrio que se impds na atualidade, em que a tecnologia contribuiu
com muitas solugdes, mesmo que ndo sejam nem simples e nem, muitas vezes, baratas”
(BARRIO, 2010, p. 165).
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O profundo desenvolvimento tecnoldgico, consolidado no ultimo século, viabilizou a
construgdo de tais equipamentos que, a partir do referencial topocéntrico, sdo capazes de
reproduzir os movimentos da abobada celeste dentro de uma clpula. Embora a ideia de
representar o céu seja bem antiga, os modernos planetéarios de projecdo sdo uma invencao

relativamente recente.

2.1.2 Uma breve hist6ria dos planetérios

Sabe-se que, desde a Antiguidade, existem representacdes que envolvem o céu e seus
aspectos. Barrio (2002, 2010) afirma que artistas e cientistas sempre se dedicaram ao longo da
historia, de acordo com o0s conhecimentos astronémicos adquiridos até entdo, em realizar

representacdes acerca dos movimentos da esfera celeste.

A origem de tais representacdes esta diretamente relacionada com o surgimento dos
planetarios, uma vez que o aparecimento de ambas se confunde em um passado longinquo. As
primeiras esferas celestes que se tem registro eram estaticas e, geralmente, fabricadas em
madeira sobre um fundo azul escuro que representava o céu noturno onde ficavam as estrelas
(segundo sua cor e brilho), enquanto que os primeiros planetarios eram movidos por sistemas

hidraulicos®.

De acordo com Barrio (2002, p. 209),

El primer Planetario auténtico basado probablemente en las esferas concéntricas de
Eudoxio se construy6é alrededor de 250 a.C. por Arquimedes y aungue no se
conservo, por lo que se conoce de él, parece ser que representaba los movimientos
de los planetas, del Sol y de la Luna en sus recorridos irregulares, bien como,
eclipses del Sol y de la Luna. Es de suponer que el aparato total se situaba dentro
de una esfera metalica y hueca que giraba, accionada por fuerza hidraulica,
representando el cielo de estrellas fijas y cuyo interior se podia ver por una
abertura. Segln relatos, sobre el afio 60 de nuestra era, se encontraba en el
comedor del emperador Ner6n, una maquina que se movia dentro de una cupula
“incesantemente dia y noche como el universo mismo”.

Com a queda do Império Romano veio a ldade Média que perdurou cerca de um
milénio (séc. V até o séc. XV). Durante todo esse periodo historico, o desenvolvimento dos

conhecimentos técnico e cientifico ficou praticamente estagnado no Ocidente e a Igreja

® Para mais detalhes sobre a origem dos planetérios e sua evolugdo histérica, cf. Barrio (2002).
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Catdlica passou a habitar o imaginario das pessoas com seus pensamentos misticos e

supersticiosos™®.

Porém, os é&rabes desenvolveram, notoriamente, conhecimentos cientificos
relacionados a Astronomia nesta época, uma vez que possuiam planetérios e globos celestes
durante a Idade Média. Barrio (2002) comenta que foram os arabes, por volta do séc. VIII,
que elaboraram pela primeira vez uma reproducdo do céu no interior de uma clpula fixa. Tal
representacdo encontra-se no interior de uma cupula da residéncia Qusayr’Amra, no sul de

Damasco, atual capital da Siria.

Com o fim da ldade Média, surgiram os primeiros planetarios mecanicos. Os
modelos mais antigos ainda eram movidos por forcas hidraulicas e, posteriormente, foram
introduzidos metodos mecanicos de relojoaria para simulacdo dos movimentos. Seus
inventores ja faziam uso do sistema heliocéntrico, concebido matematicamente por Nicolau

Copérnico no inicio do séc. XVI.

De acordo com Barrio (2010, p. 166-7),

Entre 1644 e 1646, o mecanico Andreas Busch, seguindo conselhos do matemaético
Olearius, construiu o globo terrestre e celeste de Gottorp, a pedido do duque
Federico Il da Holsacia. Feito em cobre com um didmetro externo de 4m e 3,2 em
seu interior, onde possuia um banco no qual podiam sentar-se dez pessoas. Nesse
interior, foram colocadas as estrelas fixas e as constelagdes, e, no exterior, a
superficie terrestre. O globo, com um eixo inclinado 54,5°, girava por a¢do de forca
hidraulica e reproduzia os movimentos dos astros, com duas representacdes, celeste
e terrestre, baseadas nos dois hemisférios, conhecidos naquela época.

Em 1682, Huygens inventou o reldgio de péndulo, e o utilizou na construgdo de um
planetério que se conserva até os dias atuais. Também, no comego do século XVIII,
George Grahan, inventor do péndulo de compensacdo, construiu na Inglaterra um
planetario para o principe Eugénio, no qual se reproduziam véarios fenémenos
astronémicos: a mudanca do dia e da noite, as estaces, as fases da lua (sic), eclipses
e a trajetdria geral dos planetas.

No final do século XIX, Rittenhouse fabricou, em Chicago, um Planetario com uma
precisdo admiravel, ao considerar o0 movimento eliptico dos planetas. Paralelamente,
depois de sete anos de trabalho, Eise Eisinga criou na cidade holandesa de Franeker,
um planetario mecénico, no qual os seis planetas e suas luas, até entdo, conhecidas
giravam em tempo real ao redor de uma grande bola de ouro brilhante. Esses
“astros”, suspensos em uma grande sala de teto plano, eram impulsionados por um
mecanismo de relojoaria ajustado ao tempo natural.

19 A Idade Média ficou profundamente marcada pelas ideias da Igreja Catélica. Os impactos no avanco da
construcdo do saber cientifico foram bastante negativos, haja vista que a teoria da esfericidade terrestre foi
abandonada neste periodo, sendo que os gregos na Antiguidade Classica ja admitiam tal formato para a Terra.
Segundo Zanetic (1995 apud GATTI; NARDI, 2010, p. 184-5), “a produgéo cientifica dos gregos sofreu um
periodo de estagnacdo e até retrocesso no periodo compreendido entre o inicio da era cristd e o surgimento da
mecéanica nos séculos XVI e XVII. A concepcdo de universo esférico dos gregos era incompativel com a
doutrina da Igreja, baseada em uma interpretagdo literal da Biblia”.
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No inicio do séc. XX foi produzido em Chicago um planetario no qual os
movimentos dos astros ja eram animados por um motor elétrico. Barrio (2002) afirma que o
planetério de Eisinga, criado na Holanda no final do séc. XIX, é considerado o principal

modelo antecessor dos modernos planetérios de projecao.

Em decorréncia do “gran progreso de la Optica, el desarrollo del instrumental y el de
la electricidad a principios del siglo XX hicieron posible la creacion del primer Planetario de
proyeccion” (op. cit., p. 212). Foi a primeira vez, na historia da humanidade, que o céu

estrelado brilhou artificialmente dentro de uma cupula.

Segundo Barrio (op. cit.), o primeiro projetor de planetario do mundo foi criado por
Walter Bauersfeld em 1923 e inaugurado publicamente em maio de 1925 no Museu
Deutsches em Munich, Alemanha (Figura 02). Tal equipamento foi construido na fabrica da

Zeiss™, localizada na cidade alema de Jena.

Figura 02 — Primeiro Planetario de Projecdo do Mundo

Fonte: Barrio (2002).

1 Empresa alema que leva 0 nome de seu fundador, Karl Zeiss. Segundo Mouréo (1987, p. 882), Zeiss foi um
ilustre “mecanico alem&o nascido em Weimar a 1816 e falecido em lena a 3 de dezembro de 1888. Fundou em
1846, em lena, uma fabrica de instrumentos de Optica que se tomou famosa pelos seus excelentes
microscépios. Depois de 1866, o fisico Abbe passou a colaborar com Zeiss, com quem se associaria em 1875.
Depois de 1891, a Karl Zeiss passou a ser administrada por Abbé, Schott e Czapski”.
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O projetor possui basicamente uma esfera de 50 cm com uma lampada de tungsténio
de 200 W e 31 projetores em forma de cone, cada um contendo um campo de estrelas
hexagonal ou pentagonal. Outros 41 projetores colocados na esfera, com sua luz projetada na
cupula, representam a Via Lactea e 0s nomes das constelacdes. Todo este aparelho realizava a
projecdo da abobada celeste do centro de uma sala escura, sob uma ctpula hemisférica branca
e fixa de 16 metros.

O éxito na apresentacdo do planetério de projecdo, em agosto de 1923, foi enorme ao
passo que 0s técnicos da Zeiss comecaram a fabricar outros aparelhos de projecdo para
atender a demanda de pedidos que emergiram naquele momento. Logo, o projetor criado no
inicio do séc. XX por Bauersfeld se tornou

[...] a grande referéncia dos modernos planetéarios de projecdo e serviu de modelo
para aqueles que se construiram posteriormente. Evidentemente, desde a criagdo
desse instrumento, aconteceram muitos progressos. Criaram-se planetarios com duas
esferas, uma para cada hemisfério e com projetores em cada uma dessas esferas para
as estrelas fixas, que se adaptavam a todas as possiveis latitudes e que estavam
conectadas por um braco no qual se encontravam os projetores dos planetas e do
Sol. (BARRIO, 2010, p. 168)

Durante a 22 Guerra Mundial (1939-1945), a Zeiss continuou construindo alguns
planetarios com cupulas entre 6 e 8 metros, apesar de todos os problemas particulares ao
periodo. Esses planetarios foram utilizados para o treinamento de pilotos, cuja finalidade era a

localizagdo geogréafica por meio da utilizacdo do céu artificial (BARRIO, 2002).

Com a divisdo da Alemanha ap0s a guerra, a fabrica da Zeiss também ficou dividida
em duas partes: uma privada em Oberkochen (Alemanha Ocidental) e a outra parte na cidade
de Jena (Alemanha Oriental) sob o dominio estatal comunista, que chegou a instalar varios

planetarios com projetores universais no Leste Europeu e alguns na América do Sul.

Barrio (op. cit., p. 215-6) conta que

El éxito de la aplicacién del Planetario en la formacion de los pilotos alemanes hizo
que, después de la Il Guerra, se construyeran muchos pequefios Planetarios para
escuelas maritimas. Aparece en 1954 el pequefio Planetario ZKP1, apropiado para
las clases de Astronomia, que satisfacia también las exigencias del entrenamiento
en la navegacion. Los primeros aparatos producidos después de la Il Guerra se
destacan por dos mejoras fundamentales con relacion a los anteriores: el
movimiento diurno y anual se realizan con velocidad que se podia regular, de forma
continua, y la tabla de conexiones que se convierte en una mesa de mando. Ademas,
se incluyen las figuras de las constelaciones, auroras, cometas, estrellas fugaces y
el Sistema Solar animado.
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Poucos anos depois, em 1957, a Zeiss Oberkochen instalou o primeiro planetario do
Brasil, na cidade de S&o Paulo. Construido no Parque Ibirapuera, o Planetario de S&o Paulo
recebeu um projetor Modelo 111 da Zeiss que foi instalado no centro de uma cupula de 20
metros de didmetro com capacidade para 250 pessoas.

Por volta de 1968, foi construido o modelo VI que recebeu 0 nome Spacemaster. A
partir do ano de 1970, seis unidades deste modelo foram instaladas no Brasil e entre eles esta
0 Planetério da Universidade Federal de Goias, localizado na cidade de Goiania. Esses
equipamentos vieram para o Brasil gracas a um acordo internacional realizado com a
Republica Democratica Alema (RDA), conhecida como “ex Alemanha Oriental”. A
encomenda foi feita na época pelo governo federal brasileiro a empresa da Zeiss Jena.

Quadro 01 - Planetarios Adquiridos no Convénio MEC/RDA

Planetario (Instituicdo) Equipamento Data da Inauguracéo
Pla_n,etarlo da Universidade Federal de ZEISS Spacemaster 23/10/1970
Goias
Fundagao Planetéario da cidade do Rio de ZEISS Spacemaster 19/11/1970
Janeiro
Planetario d'a Universidade Federal de ZE1SS ZKP-1 12/12/1971
Santa Catarina
Planetario _da Universidade Federal de ZEISS Spacemaster 14/12/1971
Santa Maria
Planetario da Universidade Federal do Rio ZEISS Spacemaster 11/11/1972
Grande do Sul
Planetario de Brasilia ZEISS Spacemaster 15/03/1974
Planetario do Colégio Estadual do Parand |ZEISS ZKP-1 27/04/1978
Planetario da Paraiba ZEISS Spacemaster 18/06/1982
Planetario de Campinas ZEISS ZKP-2 28/10/1987
Planetario de Vitoria ZEISS ZKP-2 23/06/1995

Fonte: adaptado de Associacdo Brasileira de Planetarios (ABP). Disponivel em: <www.planetarios.org.br>.

Todo o desenvolvimento tecnoldgico dos planetarios de projecdo, ao longo do séc.
XX, esta diretamente relacionado a fabrica alemd da Zeiss. Mas com a divulgacdo desses

equipamentos ao redor do mundo e o acelerado avanco tecnoldgico, principalmente apds a 22



37

Guerra Mundial, existem hoje diversas marcas e tipos de aparelhos capazes de projetar o céu

estrelado no interior de uma clpula.

Segundo Barrio (2002, p. 219),

Actualmente puede encontrase en el mercado una gran variedad de Planetarios de
proyecciéon de todos los tamafios y formas. Desde portatiles hasta fijos con 25
metros de diametro en la clpula, todos tienen un sistema que posibilita observar el
cielo de forma clara y con efectos que llaman la atencion. Destacar cual puede ser
hoy, entre las muchas marcas y modelos (Goto, Spitz, Starlab, Zeiss, Kowa, Seiko,
Minolta, Opton, Evans y Suntherland, etc.), el mejor aparato, es una tarea
imposible, ya que todos ellos se diferencian sélo en el tipo de proyector y en los
efectos especiales, visuales y sonoros, que son capaces de introducir.

No final do séc. XX, precisamente na segunda metade da década de 1990, surgem 0s
modernos planetarios digitais e interativos, onde é possivel proporcionar ao publico um show
césmico altamente tecnoldgico. Em alguns planetarios digitais, como o de Sevilha na
Espanha, existem projetores de video em alta definigdo que produzem imagens do céu em trés

dimensdes (op. cit.).

Assim, os planetarios digitais sdo capazes de produzir verdadeiros espetaculos
cdsmicos com seus recursos audiovisuais. O aumento da demanda por esses equipamentos,
aliado ao enorme crescimento da tecnologia no final do ultimo século, fez com que os

planetarios de projecéo se proliferassem mundo afora.

De acordo com Barrio (2010), na década de 1950 havia cerca de 50 planetarios em
todo o mundo, em 1970 existiam pouco mais de 700 e hoje esse nimero deve alcancar a

marca de 3000 planetéarios.

No Brasil, a quantidade de planetarios € bem modesta em relacdo aos numeros
mundiais. De acordo com Almeida et al. (2010, p. 52), “no ano 2010 somam-se no Brasil, 37
planetarios fixos assim distribuidos: 9 na regido Sul, 18 na Sudeste, 7 no Nordeste, apenas 1

no Norte e 2 no Centro-Oeste”. Esses numeros se tornam irrisorios em relagdo aos Estados

Unidos que possuem cerca de 2800 planetarios (MARTINS, 2009).

O problema € que grande parte desses equipamentos é construido pensando mais no
entretenimento e na diversdo do que no ensino. Martins (op. cit.) alerta que existe atualmente
uma tendéncia mundial em conceber os planetarios como verdadeiras casas de espetaculos

cdsmicos. Com certeza, isto compromete bastante a visdo educativa que os planetarios devem
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ter para se tornarem em um importante recurso didatico para o ensino e a aprendizagem de

Astronomia e areas afins.

S0 poucos os planetarios vinculados formalmente a instituicdes de ensino que
possuem, de fato, um corpo docente comprometido com trabalhos voltados para programas
pedagdgicos de Astronomia. E preciso valorizar os planetarios de projecdo na perspectiva
educacional, uma vez que tais equipamentos constituem a forma mais importante de

apresentar a Astronomia na atualidade.

E neste contexto que Barrio (2010, p. 165) diz:

Os planetarios constituem-se, no final do século XX e comego do século XXI, no
“coragdo” dos espagos de divulgacdo das ciéncias que recebem as mais variadas
denominag@es: Centros de Ciéncias, Casas de Ciéncias, Museus de Ciéncias etc. Sao
espacos que possuem um conteldo cientifico, com uma configuragdo moderna, que
usam a tecnologia mais avancada possivel, fazendo com que seja muito atraente a
busca da finalidade a que se propde: a educacgdo e a cultura cientifica. O aspecto
cultural vem se alcancando de forma satisfatoria, entretanto a parte educativa tem
um largo caminho a percorrer.

Portanto, esses equipamentos capazes de reproduzir a abdbada celeste no interior de
suas cupulas, isto €, os planetarios, formam verdadeiros espacos que constituem locais
privilegiados para a construgdo do conhecimento cientifico interdisciplinar, sendo o

astrondmico de forma mais evidenciada.

2.1.3 O valor educativo dos planetarios

Os modernos planetarios de projecdo devem ter como objetivo principal a divulgacao
do conhecimento astronémico, em particular, e das ciéncias em geral. Portanto, o trabalho
realizado em um planetario ndo pode estar desvinculado de metas pedagdgicas que visam o

ensino e a aprendizagem dessas areas do conhecimento.

Barrio (2010) explica que o conceito de planetario, na perspectiva didatica, torna-se
mais correto ao considerar toda a estrutura fisica e todos os equipamentos que formam esses

espacos de divulgacdo do conhecimento cientifico. O autor esclarece que

Costuma-se atribuir a denominacdo de planetdrio ao instrumento capaz de
representar os objetos visiveis da esfera celeste e seus movimentos. No entanto,
mesmo se referindo ao equipamento, na perspectiva didatica, € melhor chamar de
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planetério a todo o edificio que é destinado a concentrar, e no qual funcionam, este e
outros instrumentos/equipamentos. (op. cit., p. 165)

Assim, para que 0s planetarios sejam concebidos como espacos de ciéncia, cujo
principal objetivo é a divulgacdo e o ensino de conhecimentos ligados & Astronomia e de
outras areas que interagem direta ou indiretamente com 0s eventos celestes, € preciso
considera-los na perspectiva que inclui todo o complexo vinculado a clpula, e ndo somente ao

projetor que simula o céu em seu interior.

Todo o aparato instrumental de uma cupula de planetario possui pegas fundamentais
para o seu funcionamento. Geralmente, os planetérios de projecdo sdo acompanhados de uma
mesa de comando que opera 0 projetor dentro da cupula. No caso dos sistemas Gpticos-eletro-
mecanicos, existe também um armério com gavetas de comando que acompanha a mesa.
Essas pecas formam sistemas operacionais que viabilizam a realizacdo de uma sessdo ou de

uma aula dentro da sala de projecdo de um planetario.

Além dos aparelhos que fazem parte deste complexo, existem 0s equipamentos de
observacdo do céu real como os telescopios. Alguns planetarios possuem observatérios com
programas regulares que proporcionam aos visitantes observacdes de importantes fenémenos
celestes, tais como a ocorréncia de eclipses, passagens de cometas e a localizacdo de planetas

do Sistema Solar no céu noturno.

Neste contexto educacional, Martins (2009, p. 15) comenta que

Os Planetérios, espagos educativos cuja fungéo é o ensino, a divulgacdo e a difusdo
do conhecimento cientifico e de forma mais pronunciada o astronémico, buscam
complementar o ensino formal, sob a forma de sessdes audiovisuais, cursos,
observagdo do céu e palestras sobre temas astrondmicos. Estes espacos sdo de
fundamental importancia no ensino das ciéncias em geral e de Astronomia em
particular e precisam ser estimulados a prosseguir ¢ ampliar o seu trabalho com
financiamentos, aumento e valorizagdo de pessoal qualificado.

Isto faz com que os planetérios sejam amplamente interdisciplinares, uma vez que 0s
eventos astrondmicos envolvem diversas areas do conhecimento. Sabe-se que todos 0s
fendmenos que envolvem a observacdo do céu sdo de competéncia da Astronomia e podem

ser reproduzidos dentro desses espacos de divulgacao cientifica.

Para que o trabalho realizado nos planetarios seja eficiente, torna-se imprescindivel o
compromisso do corpo docente com a educacdo e seus objetivos acerca do conhecimento

astronbmico e de areas afins. O ensino e a aprendizagem desses conteudos, por meio do uso
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de um planetario, exigem que seus profissionais sejam especialistas em Astronomia, versateis

e atualizados para realizar tais tarefas.

De acordo com Barrio (2010, p. 170),

Os profissionais que trabalham nos planetarios devem buscar sempre divulgar o
gosto pela Astronomia, pelos fatos e pelo entendimento dos conceitos astrondémicos,
assim como sua relagdo com os mais diferentes campos do conhecimento: Fisica,
Literatura, Filosofia, Matematica, Histdria, Biologia, Quimica, Arte, Geografia etc.
Para realizar esta tarefa de modo satisfatorio, é necessario ser disciplinado, preciso e
claro ao divulgar o conhecimento astrondmico nos programas e apresentacoes.

A prética docente deve dominar os recursos técnicos dos aparelhos que compdem o
complexo vinculado a cupula para que seja possivel conduzir uma aula ou uma sessao
audiovisual. Ao fazer desse espaco uma sala de aula, torna-se fundamental um bom dominio
dos contetdos trabalhados, uma eficiente metodologia de ensino e uma boa didatica por parte
dos docentes.

A interdisciplinaridade praticada no planetario recai sobre a versatilidade conceitual
que o profissional deve ter ao usa-lo para fins pedagdgicos. A aprendizagem nesses espacos,
segundo Barrio (2002), s6 sera efetivada na medida em que o ensino estiver muito bem
estruturado e programado. Tudo isso faz da pratica docente um grande desafio nos

planetarios.

A contribuicdo da Astronomia para a Geografia, por exemplo, € muito significativa,
pois diversos temas geograficos estdo diretamente envolvidos com os fendmenos celestes. Os
movimentos da Terra, as estacfes do ano, a orientacdo geografica, as fases da Lua, as marés,

entre outros, constituem temas astronémicos de grande valia para as abordagens geograficas.

Sobreira (2002, 2005) enfatiza que a Cosmografia € um campo de estudos que se
caracteriza pela interface dos conhecimentos terrestres e celestes, analisando as relagdes
humanas e naturais com o Universo, e suas consequéncias para a organizacdo do espaco.
Trata-se da Astronomia aplicada a Geografia. Esta relacdo interdisciplinar é fundamental,

haja vista que o céu e a natureza sdo indistinguiveis em determinados contextos*2.

12 Trata-se, aqui, de uma perspectiva conhecida por holismo. Alexander von Humboldt (1769-1859), fundador da
Geografia moderna juntamente com Karl Ritter (1779-1859), formulou uma proposta holistica de ciéncia na
qual todos os fendmenos fisicos e sociais sdo interdependentes e devem ser vistos em sua totalidade. Segundo
Ferreira e Simdes (1992, p. 61), Humboldt “[...] ndo se dedicava a s6 um ramo do conhecimento. As suas
preocupacdes atingiam a boténica, a fisica, a quimica, a geologia, a astronomia. A geografia ndo estava sequer
incluida como ciéncia nas suas reflexfes. Para ele, a geografia era a geografia matematica, que tratava da
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Dessa forma, € possivel abordar diversos assuntos cosmogréficos no interior de uma
clpula como “as conseqiiéncias dos movimentos da Terra, como a sucessdo dos dias e das
noites, bem como o ciclo das esta¢cdes do ano, nog¢des das enormes distancias astronémicas,
visualizar as linhas imaginarias do Equador, meridianos, paralelos, trépicos e circulos
polares” (MARTINS, 2009, p. 37).

Os planetarios oferecem um cenério muito favordvel para a explicacdo de tais
fendmenos que, por sua vez, estdo relacionados ao cotidiano das pessoas. Barrio (2002)
afirma que esses espacos de ciéncia possibilitam e facilitam a compreensdo de inimeros

temas astrondmicos de grande relevancia e aplicabilidade para o campo geogréafico. S&o eles:

Las coordenadas terrestres (latitud y longitud). Los husos horarios. La orientacion
geografica. La esfera celeste para el lugar y para diferentes latitudes. La diferente
vision del cielo segun la localizacion geogréafica. EI movimiento general diario de
los astros. Los diferentes movimientos de la Tierra. El plano del ecuador y la
inclinacion del eje de rotacion de la Tierra. La ecliptica y el zodiaco. La
localizacion de los Tropicos y las regiones climaticas. Las estaciones. EI “Sol de
media noche”. La diferente duracion del dia y de la noche conforme la época y la
localizacion. Las fases lunares. Los eclipses solar y lunar. Los movimientos
aparentes. Las estrellas y sus funciones de orientacién y localizadora (la Cruz Del
Sur o la Osa Polar, entre otras). Las constelaciones con sus mitos y diferentes
concepciones, segln la cultura de cada pueblo. Las galaxias visibles a ojo: la Via
Lactea, Andromeda, la Nubes de Magallanes. (op. cit., p. 295-6)

Grande parte desses temas esta tdo presente no cotidiano das pessoas que a maioria
delas acaba ndo percebendo a ocorréncia de tais fenémenos no dia a dia. Todos 0s eventos
supracitados sdo de ordem astronémica, sendo que alguns deles sdo primordiais para o

conhecimento geografico.

Sabe-se que as estrelas sdo utilizadas desde a Antiguidade como meio de orientacéo,
bem como o Sol e a Lua. A constelacdo do Cruzeiro do Sul é fundamental para determinar a
direcdo do sul geografico, enquanto que a Ursa Polar é utilizada para determinar o norte
geografico. As fases da Lua sdo primordiais para compreender a dindmica das marés. Os
fusos horéarios e o ciclo dia/noite estdo relacionados ao movimento de rotacdo da Terra,

enquanto que as estaces do ano estdo vinculadas ao movimento de translacéo da Terra.

A definicdo dos principais circulos latitudinais (equador, tropicos e circulos polares)

esta relacionada as posi¢cdes dos equindcios e solsticios, isto €, ao movimento anual aparente

localizagdo absoluta dos lugares. O seu principal objectivo era a procura de uma ciéncia integradora através da
qual se pudesse demonstrar a harmonia da natureza, pois considerava a Terra um todo organico, em que 0s
diversos fendmenos sdo interdependentes”.
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do Sol no céu. Portanto, toda a base do sistema de coordenadas geograficas, composto pelos

paralelos e meridianos, esté diretamente relacionada aos fenémenos celestes.

Assim, “os temas astrondmicos fornecem os elementos que completam o conjunto de
fatores para a analise geogréfica que interagem nos lugares, 0 que torna o estudo e a
compreensdo da Astronomia tdo importante para a Geografia” (SOBREIRA, 2002, p. 30-1).

Consequentemente, os planetarios se tornam importantes para a Geografia também,
uma vez que é possivel abordar tais contetdos no interior desses espagos. As caracteristicas
técnicas dos planetéarios (proporcionado por todo o aparato instrumental que compde o
complexo da cupula) transformam esses equipamentos em importantes recursos didaticos para

0 ensino e a aprendizagem da Astronomia e da Geografia.

Barrio (2010, p. 172) explica esta questao:

Os planetarios podem reproduzir o céu noturno de qualquer lugar da Terra, em
qualquer lugar do ano (sic) e em qualquer momento, seja do presente, do passado ou
futuro, criando uma visdo espacial bastante aproximada a real. Além disso, sdo
capazes de reproduzir os movimentos e os ciclos, alguns dos quais podem durar
milhdes de anos, com a precisdo de que poderia observar-se no céu, e acelerando
para que se possa observar esse mesmo fendmeno em um intervalo de apenas
poucos minutos. Eles sdo capazes também de criar ambientes que nenhum tipo de
experiéncia em sala de aula, nem livro, nem o monitor de um computador podem
fazé-lo, o que possibilita demonstrar principios astronémicos de modo eficaz e
apresentar a informacdo de forma que outros meios de comunicacdo ndo podem.
Tudo isso possibilita ensinar as pessoas por meio da simula¢do do céu na ctpula do
planetario e dos outros instrumentos e meios para que possam entender melhor e
desfrutar mais do céu real quando estejam fora da clpula.

Esta capacidade de reproduzir movimentos e ciclos da natureza que duram varios
meses (como é o caso das estacGes do ano) em apenas poucos minutos, seja no presente, no
passado ou no futuro, e em qualquer local da superficie terrestre, transforma os planetarios em

poderosos instrumentos didaticos para a atividade docente.

Esses equipamentos de projecdo nos permitem viajar no tempo e nNo espaco por meio
da simulacdo de um céu muito semelhante ao real. Dentro da cupula, o aluno tem um contato
direto com o céu estrelado de sua cidade, podendo observar as variacdes do céu em poucos

minutos, tal como era no passado ou sera no futuro.

E possivel também, segundo Barrio (2002), viajar sem perigo a qualquer lugar da
superficie da Terra e observar o céu de qualquer latitude terrestre, visualizar um buraco negro

no espacgo, espiar a origem do Universo por meio de uma viagem cdsmica no tempo e no
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espaco. Tudo isso no conforto das poltronas no interior das clpulas, sem os inconvenientes da

contaminacgdo atmosférica, da iluminacéo urbana e das intempéries do tempo meteorolégico.

Os recursos audiovisuais que compdem o complexo de uma cupula estimulam
bastante os sentidos dos alunos durante as sessdes. Barrio (2002) e Martins (2009) afirmam
que tal estimulo contribui para o aprendizado, pois o0 que é percebido e observado com varios

sentidos simultaneamente se aprende melhor.

No entanto, é recomendavel que se realize uma investigacao in loco para verificar tal
afirmacdo, uma vez que os alunos podem ficar muito excitados e euféricos quando
estimulados em demasia. Talvez isto contribua mais para o entretenimento e para a diverséo
do que para o aspecto educacional em um planetario, haja vista que existe atualmente uma

tendéncia mundial em espetacularizar esses espagos.

A situacéo fica mais delicada quando se verifica que s@o pouquissimos 0s planetarios
que trabalham articulados com o ensino formal. Sabe-se que os planetarios possuem
condigdes favoraveis para realizar este intercambio com instituicdes escolares e universitarias
a fim de proporcionar o ensino e a aprendizagem de todos os conhecimentos relacionados ao

céu, seja ele diurno ou noturno.

Ao considerar toda a complexidade que envolve a educacgdo, a préatica docente nos
planetarios deve estar sempre atenta aos objetivos educacionais por meio de um constante

didlogo com as escolas. Dessa forma,

Para que o planetario se estabeleca como algo de relevante valor educativo é
fundamental que se determine a que tipo de publico se dirige cada programa, que
exista uma relacdo dos programas do planetario com os planos e programas de
estudos em vigor, vinculando os objetivos escolares e os do planetario. Isso pode ser
alcangado mediante uma constante comunicagdo entre os professores e 0s
profissionais do planetério, que, por sua vez, devem ser além de especialistas em
Astronomia, versateis, com habilidades para sala de aula e para falar em publico,
criativos, aptos e formados cientificamente. (BARRIO, 2010, p. 172)

Os esforcos desta relacdo entre planetarios e escolas, bem como faculdades e
universidades, possuem uma importancia fundamental para o ensino interdisciplinar que

envolve a Astronomia e a Geografia nos planetarios.

Martins (2009) realizou um estudo no qual compreende os planetarios na perspectiva
da Educacdo ndo formal. Para o autor, a relacdo planetario/escola é bastante salutar para o

processo de ensino e aprendizagem, pois “a sala de aula ndo ¢ suficiente para que os
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professores possam proporcionar aos alunos uma alfabetizacdo cientifica qualificada,
associada a um pensamento critico da Ciéncia” (op. cit., p. 15).

Neste sentido, os planetérios e os demais espacos ndo formais de ensino, tém atuado
de maneira complementar ao ensino promovido nas escolas e universidades, isto é,

instituicGes formais da Educacdo Basica e Superior, respectivamente.

Portanto, a relacdo entre os planetarios e as escolas envolve outra relacdo: a interacéo
entre Educacdo ndo formal e Educacdo formal. Essas duas frentes educacionais, segundo o
autor, devem ser complementares entre si, uma vez que “a Educacdo ndo formal ndo pode
substituir & formal, mas somar-se a ela na tentativa de suprir setores de ensino-aprendizagem

que néo séo plenamente contemplados pela Educagéo formal” (op. cit., p. 21).

Martins conclui que

[...] as escolas tém se revelado incapazes de realizar de maneira completa a atividade
de Educacdo a que se propdem. Dentro deste objetivo, 0os Museus e Centros de
Ciéncias (e aqui incluimos os Planetarios), como espacos ndo formais de Educacao,
podem complementar o Ensino formal de Ciéncias desenvolvido nas escolas. [...]
Nestes espacos, visitas e cursos oferecidos a alunos e professores, podem
proporcionar a oportunidade de presenciar mais diretamente determinados
fendmenos naturais e conhecer mais detalhadamente alguns fatos relevantes da
Historia da Ciéncia o que permite aos estudantes um contato mais direto com o
pensamento cientifico, sua linguagem, simbolos e conceitos. (op. cit., p. 24)

A contribuicdo fornecida as escolas e universidades evidencia o valor educativo
desses espacos de divulgacdo do conhecimento cientifico. Entretanto, Barrio (2002) alerta que
os planetarios em geral trabalham muito desarticulados do ensino formal, sendo que a grande
maioria deles esta voltada para a informalidade, diversdo e entretenimento, e ndo

propriamente para a formacdo conceitual e cientifica.

A aproximacdo dos planetarios em relacdo aos objetivos da Educacdo formal que,
por sua vez, envolve a aprendizagem dos diversos dominios de conteddos trabalhados ao
longo da alfabetizacdo escolar e universitaria, se torna um grande desafio para os profissionais

que atuam nestes centros de ciéncia. De acordo com o autor,

[...] este medio tan poderoso para ejercer nuestra actividad docente es utilizado de
forma muy poco formal y continuada. Una de las tareas que se nos plantea es la de
buscar una mayor conexion entre la capacidad de divulgacion de los Planetarios y
las instituciones educativas, fortaleciendo la relacion entre ensefianza formal e
informal. (op. cit., p. 305)
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Estreitar os lagos desta relacdo é fundamental para efetivar os planetarios enquanto
espacos educativos interdisciplinares, sendo que eles podem contribuir para os trés dominios

da aprendizagem: os conteidos conceituais, 0s procedimentais e os atitudinais.

Para Barrio (2002, 2010), os planetérios — quando articulados e compromissados com
a Educacdo formal — podem proporcionar aos seus visitantes a aprendizagem de conceitos
astrondmicos e a compreensao de modelos cientificos; o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e a capacidade de raciocinar critica e cientificamente; e de desenvolver atitudes e

valores capazes de construir uma imagem cientifica para o Universo e para o homem.

Portanto,

O planetario é ideal para o ensino em todos os niveis, incluida a formal na
universidade ou a qualificacdo dos professores, desde que desenvolvamos uma
metodologia e usemos o recurso didatico deste instrumento como suporte de
construcdo de conhecimento e de desenvolvimento intelectual. Entendemos que,
dessa forma, podemos romper com a estrutura unidirecional da sala de aula
tradicional, ao mudar as regras que, do nosso ponto de vista, supem uma
formalidade das relagdes professor e aluno. (BARRIO, 2010, p. 176)

Trata-se de um espaco privilegiado para a constru¢do do conhecimento cientifico, no
qual o complexo arquiteténico da clpula pode proporcionar um ambiente enriquecedor para o
ensino e a aprendizagem da Astronomia e da Geografia, bem como de todos os outros campos

do saber relacionados aos eventos celestes.

Assim, os planetarios configuram locais propicios para abordar temas astronémicos
de grande valia para os estudos geograficos, como € o caso do assunto contemplado pela

pesquisa: as estacbes do ano.

O tema é de grande importancia para a sociedade em geral, pois falar em estacdes do
ano significa trazer o conhecimento para o nosso cotidiano. Conforme relata Sobreira (2010,
p. 54), a compreensdo das esta¢cdes do ano “é de suma importancia para o entendimento das
diferentes paisagens climaticas, botanicas, dos ciclos agricolas, e também para compreender
as definicdes conceituais dos principais paralelos de latitude, tais como: os tropicos e 0s

circulos polares”.
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2.2 O PLANETARIO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

Na regido centro-oeste do Brasil, uma das cinco macrorregides do pais, existe
atualmente apenas um planetario em funcionamento. Este espaco de ciéncia pertence a

Universidade Federal de Goias (UFG) e se localiza em Goiania, capital do Estado de Goias.

O Planetério da UFG foi o terceiro a ser inaugurado no Brasil e hoje possui 43 anos
de existéncia. Fundado em 23 de outubro de 1970, o Planetario da UFG é um o6rgédo
suplementar do atual Instituto de Estudos Socioambientais (IESA) que, por sua vez, possui
dois cursos de graduacdo: Geografia e Ciéncias Ambientais.

O Planetéario da UFG realiza atividades que abarcam a triade da educacdo publica e

universitaria brasileira: extenséo, pesquisa e ensino.

2.2.1 Um breve historico

A origem do Planetario da UFG, segundo Almeida et al. (2010), remonta ao final da
década de 1960, quando o entdo Ministério da Educacéo e Cultura® realizou um convénio
internacional com o governo da ex Republica Democratica Alema (antiga Alemanha Oriental)

em troca de dividas que tinha com o Brasil por conta do comércio exterior do café.

Por meio deste convénio, chegaram ao Brasil equipamentos diversos da fabricante
alema Zeiss Jena, tais como telescdpios e planetarios de projecdo. Conforme ja citado, esses
instrumentos foram instalados nas cidades de Goiania, Rio de Janeiro, Florianopolis, Santa

Maria, Porto Alegre, Brasilia, Curitiba, Jodo Pessoa, Campinas e Vitoria (vide Quadro 01).

A historia do Planetario da UFG, em particular, esta relacionada com um pedido
realizado pelo Prof. José Ubiratan de Moura. Nesta ocasido, o referido docente solicitou ao
governo federal um teldrio que é um tipo de planetéario de mesa, no qual é possivel demonstrar
0s movimentos de rotacdo e translacdo da Terra e da Lua. Trata-se de um modelo didatico do

sistema Sol-Terra-Lua com referencial heliocéntrico, conforme Figura 03.

3 Atualmente, este ministério do governo federal encontra-se desmembrado em Ministério da Educagdo (MEC)
e Ministério da Cultura (MinC).
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Figura 03 — Telurio ou Planetario de Mesa

Modelo didatico que representa o sistema Sol-Terra-Lua. Este modelo possui um referencial heliocéntrico e esta
fora de escala. Fonte: Sobreira (2002).

Martins (2009, p. 38) conta que

[...] o Planetario da UFG teve sua origem no Departamento de Geografia do Instituto
de Quimica e Geociéncias, por iniciativa do Prof. José Ubiratan de Moura que, na
época ministrava a disciplina de Cosmografia. Com o objetivo de obter um
dispositivo que possibilitasse demonstrar aos seus alunos as causas dos fenémenos
das estagBes do ano e fases da Lua, solicitou a aquisi¢cdo de um Planetario para a
demonstracdo dos referidos fendmenos. Na verdade o que o ilustre professor
pretendia adquirir era um telurium/lunarium, um pequeno Planetario que pode ser
instalado em uma mesa e que reproduz os movimentos de rotacdo e translacdo da
Terra e a translacdo da Lua com suas fases.

A época o Ministério da Educacdo e Cultura havia adquirido 06 (seis) Planetarios
Spacemaster da Jena-Zeiss, fabricante de aparelhos 6ticos da entdo Alemanha
Oriental. Como um desses Planetérios destinava-se a cidade de Goiénia, diante da
solicitacdo do Prof. José Ubiratan de Moura, dois planetéarios foram encaminhados
para a capital goiana. Alguns depoimentos ao DOPS (Departamento de Ordem
Politica e Social) foram necessarios para explicar porque o professor estava
adquirindo equipamentos de um pais comunista. Esclarecidas as duvidas, ficou
decidido que um dos Planetérios seria instalado em Goiania e o outro foi
encaminhado para a Universidade Federal de Santa Maria (RS).

A chegada dos equipamentos em Goiania surpreendeu a todos que, a principio,
esperavam apenas um pequeno planetario de mesa (teldrio). Almeida et al. (2010, p. 16)

relatam que a surpresa foi enorme, pois “o que foi entregue nao caberia na mesa do Prof.
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Ubiratan: um Planetario Zeiss Jena Spacemaster e um telescdpio Zeiss, Cassegrain 150

milimetros de didmetro e distancia focal 2.225 milimetros”.

Consequentemente, tornou-se necessaria a constru¢cdo de um prédio para alojar
adequadamente o planetario de projecdo. Por meio de acordos entre a UFG e a prefeitura de
Goiania, o local escolhido para a construcdo da sede do Planetério foi o Parque Mutirama, no
centro da cidade.

O prédio construido pela prefeitura ficou muito mal acabado, apresentando vérias
deficiéncias em sua estrutura fisica e nas instalagdes realizadas. O projeto desse prédio se
baseou em planetarios alemédes, mas a sua execucdo foi muito ruim ao passo que a cobertura

externa ndo suportou as chuvas logo no primeiro ano (ALMEIDA et al., 2010).

As infiltracbes e os vazamentos dentro da cupula foram inevitaveis. Os problemas
foram se agravando com a presenca de fungos nos aparelhos, danos na camada de protecao
antitérmica da cupula e na parte metélica da estrutura. O funcionamento do sistema Optico-

eletro-mecénico do projetor Zeiss Spacemaster ficou totalmente comprometido.

Almeida et al. (op. cit., p. 18) contam que no dia “29 de agosto de 1972 o Planetario
parou de funcionar, devido a esses problemas com as infiltragdes de aguas pluviais no
edificio, e ainda, as deficientes instalacdes elétricas, a iluminacdo defeituosa, o inadequado

sistema de ventilagdo e ar condicionado da sala de projecao”.

Os equipamentos ficaram danificados e, por falta de recursos financeiros da UFG, o
planetario ficou sem funcionar por mais de trés anos. Durante essa paralisacdo, chegou a ser
cogitada a transferéncia do projetor Spacemaster para o Estado de Séo Paulo, mas por
intermédio de um acordo interno realizado pela reitoria da UFG ficou decidido que o

planetério ndo seria entregue a outra cidade.

A UFG decidiu restaurar o equipamento e reformar o prédio do Planetario da cidade

de Goiania. Por meio deste acordo,

A Universidade Federal de Goias ficou com a parte de recuperagdo e conserto do
projetor e o governo do estado de Goias (SUPLAN), em nome do governador
Irapuan Costa Junior, com a ampliacdo e construgdo do prédio atual. Para isso, 0s
técnicos da SUPLAN obtiveram informacfes para o projeto junto aos construtores
dos prédios dos planetérios de Porto Alegre-RS, Santa Maria-RS e Montevidéu
(Uruguai). (op. cit., p. 21)
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O projetor Spacemaster teve que ser enviado a cidade de Porto Alegre, capital
gaucha no sul do Brasil, pois I& morava um ex-engenheiro da Zeiss: o alemdo Edgar Buhler.
Ele era diretor de uma empresa especializada no ramo, cujo nome era Centro Técnico de
Manutencdo de Aparelhos Cientificos (CETEMAC).

Buhler foi o responsavel pela recuperacéo do aparelho e os reparos foram realizados
com sucesso. Apos a finalizagdo da obra de ampliacdo e construcdo do novo prédio, 0
Planetario da UFG foi reinaugurado no dia 30 de marco de 1977 (ALMEIDA et al., 2010).

Desde entdo, este espaco de ciéncia funciona ininterruptamente com excecdo de
pequenas pausas para manutencdo do equipamento (MARTINS, 2009). A cupula interna foi
revestida por uma estrutura que deu um novo visual para a paisagem do Planetério da UFG. A

sala de projecdo e suas poltronas foram mantidas e continuam as originais até hoje™.

Na decada de 1990, durante a diretoria do Prof. José Aloisio da Silva, houve o
cercamento do entorno do Planetario da UFG e foi construida uma entrada propria,
independente do Parque Mutirama.

2.2.2 A estrutura fisica e funcional

No inicio de 2007 houve uma importante reforma interna e externa no complexo do
Planetario da UFG. De acordo com Almeida et al. (op. cit.), foi construida uma nova sala de
aula com capacidade para 60 pessoas e a antiga sala de aula foi dividida em dois ambientes:
uma sala de reunides e um espaco de convivio. A antiga sala dos professores se transformou

provisoriamente em uma biblioteca que, atualmente, é a sala de estudos e informatica.

Em 2009 e 2010 houve pequenas reformas no prédio e no interior da cupula. Foi
instalado um novo sistema de iluminacdo e foram adquiridos novos projetores de imagens e

alguns computadores. A biblioteca passou a compor a sala de reunides.

No ano de 2012 ocorreu outra reforma que ampliou a sala da biblioteca, agora com
seu préprio espaco. Nesta ultima reforma foram realizados alguns reparos no teto do edificio,

conforme ilustrado na Figura 04.

14 Sobre mais detalhes da histéria do Planetério da UFG, cf. Almeida et al. (op. cit.).
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Figura 04 — Vista Externa do Planetario da UFG

Imagem obtida em setembro de 2013. Fonte: Acervo Planetario da UFG.

Atualmente, o Planetario da UFG possui uma importante estrutura fisica composta
pela sala de projecdo (a cupula), biblioteca, sala de aula, sala de estudos e informatica, sala de
equipamentos e mais trés salas para o corpo docente, sendo uma para cada professor. Existem

também duas secretarias e alguns recintos basicos como banheiros, copa e almoxarifado.

O Planetario da UFG possui quatro telescopios profissionais®® que sdo utilizados no
proprio patio de entrada para observacdo do céu diurno e/ou noturno durante as aulas e 0s
cursos ministrados. Toda sua estrutura possibilita a realizacdo de diversos tipos de programas
voltados para o ensino, o que significa dizer que este planetario possui uma forte dimenséo

pedagdgica e cultural em torno de suas atividades.

Entendendo o conceito de planetario, na perspectiva educacional, enquanto todo o
complexo arquitetbnico que aloja o projetor central no interior de uma clpula e que

concentram todos 0s outros equipamentos disponiveis, tais como telescdpios, computadores,

> Além do telescopio Zeiss Cassegrain que veio junto com o Spacemaster em 1970, o Planetrio da UFG
adquiriu posteriormente mais trés telescopios por meio de recursos advindos de projetos de pesquisa
financiados pelo CNPq. Trata-se de 01 telescdpio Celestron, Maksutov-Cassegrain, com 200mm de abertura e
distancia focal de 2.000mm; 01 Meade, Newtoniano, com 254mm de abertura e distancia focal de 1.016mm; e
01 Meade, refrator com 152mm de abertura e distancia focal de 1.200mm (MARTINS, 2009).
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data-show, projetores periféricos, entre outros, acredita-se que o Planetario da UFG relne
condi¢Oes devidamente adequadas para 0 ensino e a aprendizagem da Astronomia e da
Geografia, assim como de outros campos do saber relacionados aos fendmenos celestes.

No centro de toda essa estrutura esta o projetor Zeiss Jena Spacemaster, o “cora¢do”
do Planetéario da UFG. Para um equipamento Optico-eletro-mecénico da década de 1970, esse
modelo de planetario de projecdo atingiu, praticamente, a perfeicdo para abordar Astronomia
de Posicdo (ou Astrometria ou, ainda, Astronomia Fundamental)™.

Nenhum Spacemaster no Brasil funcionou integralmente porque ndo houve
manutencdo da fabricante alemd, pois era muito caro e o governo ndo financiava tais
despesas. Existem comandos e func¢Bes que nunca funcionaram no Spacemaster do Planetario

da UFG como, por exemplo, a cintilacdo das estrelas.

O projetor Spacemaster é para cupulas médias (entre 10 e 16 metros de diametro).
Esta € uma recomendacdo da propria Zeiss. Seguindo tal conselho, a prefeitura de Goiania
construiu uma cupula com 12,5 metros de didmetro e capacidade para 124 pessoas. Este € 0
terceiro planetario inaugurado no Brasil, 0 segundo com um projetor Zeiss e, atualmente, é o

mais antigo equipamento Zeiss em funcionamento no pais (ALMEIDA et al., 2010).

Dessa forma, o projetor do Planetario da UFG exige muitos cuidados técnicos e
sucessivas manutencdes para sua conservagdo'’. Barrio (2010) explica que apesar das
mudancas tecnoldgicas que estdo sendo incorporadas nos ultimos anos, tais como 0S
planetarios digitais, a preservagdo deste aparelho de funcionamento manual ¢ uma “op¢do do
corpo docente, considerando que a experiéncia nos demonstrou que as possibilidades

didaticas desse modo sdo muito maiores” (op. cit., p. 169).

¢ Areas do conhecimento astrondmico cujo sistema de referéncia é topocéntrico, isto &, a partir da superficie da
Terra. Segundo Lima Neto (2011, p. 02), o “objetivo da astronomia de posi¢do ou astrometria é o estudo das
posicBes dos astros na esfera celeste e de seus movimentos. Sem ddvida, a astronomia de posicdo é a mais
antiga das ciéncias. Desde a pré-histdria, as sociedades tém um grande interesse pela posi¢do e movimento dos
astros. Estes movimentos, ligados aos ciclos naturais (dia e noite, estacdes do ano, etc.), regiam as atividades
econdmicas (plantacéo e colheita, criagdo de animais, etc.)”. (grifo do autor)

7 Almeida et al. (2010) contam que em 2005 houve um encontro da Associagdo Brasileira de Planetéarios (ABP)
em Goiania. Tal evento foi sediado nas dependéncias do Planetério da UFG e, durante o encontro, a sala de
projecao ficou disponivel para quem quisesse operar o Spacemaster. Segundo os autores, “naquela ocasido foi
notdrio e muito comentado por todos os participantes, o 6timo estado de conservacgdo e funcionamento das
pecas do projetor Spacemaster, o mais antigo projetor Zeiss em funcionamento no pais” (op. cit., p. 34).



52

Figura 05 — Cupula do Planetario da UFG

Imagem da cupula onde as sessOes sdo exibidas. Ao centro o projetor Zeiss Jena Spacemaster e ao fundo o
circulo do equador celeste (lado esquerdo), o circulo da ecliptica (linha pontilhada) e algumas constelagdes do
Zodiaco projetadas na tela hemisférica. Fonte: Acervo Planetario da UFG.

O sistema Optico-eletro-mecanico do Planetario da UFG é composto por quatro pecas
fundamentais para o seu funcionamento. Sdo elas: o projetor Zeiss Spacemaster; a cupula
hemisférica, na qual se encontra a tela de projecdo no teto concavo; a mesa de comando que
possibilita operar o projetor; e o armario com gavetas de comando que recebe as ordens

mecanicas da mesa de comando para executar os movimentos desejados (ver secdo 4.3).

A cupula possui uma estrutura fisica bastante peculiar, pois seu teto é hemisférico.
Este formato que a caracteriza esta diretamente relacionado com a principal funcdo de um
planetario: reproduzir o céu artificial por meio da projecdo e simulacdo da esfera celeste.

Trata-se de uma sala circular (concéntrica) com o projetor instalado no centro.

Logo, a forma do teto hemisférico da cupula tem a funcéo de reproduzir o céu da
maneira como nossa percepgdo visual o concebe, isto é, de modo esférico. Conforme ja
considerado, esta esfera ou abdbada celeste é aparente porque ndo distinguimos as distancias
relativas entre os astros por estarem distantes demais da Terra. Consequentemente, tem-se a
impressdo de estarmos no centro de uma gigante esfera transparente e giratoria, cujo raio é

infinito e as estrelas estdo fixas em sua superficie.
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A tela hemisférica no teto cdncavo da clpula simula justamente esta percepcéao
visual que os olhos humanos tém do céu. Assim, a forma da clpula é determinada pela funcéo
do planetério. Santos (2008) afirma que a forma pode ser definida como uma estrutura técnica
responsavel pela execucdo de determinada funcdo, ou seja, as formas sdo dotadas de certos
contornos e finalidades-fungdes.

Para o autor, “torna-se evidente que a funcdo esta diretamente relacionada com sua
forma; portanto, a fungdo ¢ a atividade elementar de que a forma se reveste” (op. Cit., p. 69).
Desse modo, a fungdo do planetario determina a forma da sala de projecédo (a cupula) que, por

sua vez, revela sua estrutura fisica e funcional.

Além do Spacemaster, a cupula do Planetario da UFG possui outros recursos
audiovisuais como data-show, projetor de slides e alto-falantes. Em 2008 foi instalado um
“novo sistema de dudio da cupula do Planetério, de alta qualidade, adequado as apresentagdes
das sessOes, equivalente ao som usado em cinemas. A equipe regravou e modificou duas
sessOes antigas, em 2009 e 2010, para melhor utilizar esse novo sistema de som” (ALMEIDA
et al., 2010, p. 63).

O Planetario da UFG possui mais de 30 programas audiovisuais'® que foram
elaborados pelos profissionais que ja trabalharam ou ainda trabalham neste centro de ciéncia,

além de algumas sessdes advindas de outros planetarios brasileiros.

Almeida et al. (2010) comentam que essas sessdes sempre apresentam conceitos e
conhecimentos astrondmicos como se fosse uma aula. Por outro lado, os recursos audiovisuais
da capula proporcionam ao publico uma espécie de show césmico, levando em conta que a
aprendizagem pode ser mais prazerosa quando se desfruta dos temas com as experiéncias

vividas dentro desses espacos de divulgacdo do conhecimento cientifico (BARRIO, 2010).

Trata-se, no entanto, de articular em certa medida o ensino com o lazer, o que pode
tornar a tarefa da aprendizagem bem mais agradavel. O que deve ser evitado é a
supervalorizacdo da diversdo e do lazer em detrimento do ensino e da aprendizagem, como

acontece em varios planetarios atualmente.

18 A lista das sessBes produzidas pelo Planetéario da UFG pode ser encontrada em Martins (2009), Almeida et al.
(op. cit.) ou no endereco eletrénico: <http://www.planetario.ufg.br>. Algumas dessas sesses ndo sdo exibidas
atualmente por estarem desatualizadas e outras por questfes técnicas.
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2.2.3 As atividades exercidas

As sessOes audiovisuais oferecidas pelo Planetario da UFG ao publico em geral séo
uma das principais atividades exercidas por este espaco de ciéncia. Tais sessdes utilizam
projetores periféricos da Zeiss e da Sky-Skan, além dos diapositivos (slides) e das imagens

produzidas em computador. Segundo Almeida et al. (2010, p. 47),

O conjunto desses elementos, a trilha sonora, a narragdo, a iluminagéo, as imagens e
0s movimentos dos projetores fazem com que as sessdes se assemelhem ao teatro
(na iluminacg&o e no roteiro), aos programas de radio (na narragdo, nas masicas e nos
efeitos sonoros) e ao cinema (exibicdo de imagens em uma tela acompanhada por
sons), mantendo as caracteristicas essenciais de um Planetério tais como as
projecBes em toda a clpula hemisférica e as poltronas reclinadas de acordo com sua
localizacdo na sala.

As sessdes na clpula sdo exibidas quase que diariamente. Durante a semana, com
excecdo de segunda-feira, sdo realizadas sessdes escolares previamente agendadas e nos finais

de semana ocorrem sessdes abertas ao publico em geral. Martins (2009, p. 41) relata que

S8o agendadas sessdes de terca a sdbado, em horarios matutinos, vespertinos e
noturnos, para as escolas da rede particular e pablica. Aos domingos sdo realizadas
sessOes publicas no periodo vespertino. As sessGes de domingo obedecem a um
calendario pré estabelecido que prevé uma sessdo infantil e outra geral de tal
maneira que os programas sdo trocados a cada més. Novos programas elaborados
s&0 inseridos gradativamente no calendario anual®.

Além das sessdes na cupula, o Planetario de Goiania oferece cursos semestrais de
iniciacdo a Astronomia, observagdes ao telescdpio, cursos de extensdo, de graduacdo e de
pos-graduacdo. Em nivel de graduacdo, o curso de Geografia oferece em sua matriz curricular
as disciplinas “Astronomia” e “Tdpicos em Astronomia”, sendo a primeira obrigatoria e a
segunda eletiva. Algumas turmas da disciplina “Cartografia I’ realizam suas atividades no

planetario e existem, também, disciplinas de Nucleo Livre para as Ciéncias Exatas.

Em marco de 2007 iniciaram-se as atividades do Programa de Pds-Graduagdo stricto
sensu — nivel mestrado — em Educacdo em Ciéncias e Matematica®®. Com sede no préprio
planetéario, a abertura deste programa expandiu a area de atuacdo no ensino superior dos

professores vinculados ao planetario.

9 Os horéarios, as programacdes mensais e 0s contatos para agendamento escolar estdo disponiveis em:
<http://www.planetario.ufg.br/pages/18099>.
20 Disponivel em: <http://mestrado.prppg.ufg.br/>.
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Assim, o Planetario da UFG oferece vérias atividades e programas educativos para
atender ndo s6 a comunidade académica, mas também as escolas e o publico em geral da
cidade de Goiania e de outros municipios que se localizam nas adjacéncias da capital goiana.
Além de atender escolas e universidades do interior de Goias, o Planetario da UFG ja recebeu
instituicdes de ensino do Distrito Federal, Triangulo Mineiro e do Estado do Tocantins.

Sendo o unico planetario em funcionamento no centro-oeste, o Planetario da UFG
recebe cerca de 40 mil visitantes por ano (ALMEIDA et al., 2010). Mas de acordo com
Martins (2009), visitd-lo é, ainda hoje, um acontecimento inédito para a maioria dos

professores e alunos.

Todos os programas educativos que sao oferecidos pelo Planetario da UFG Ihes
concedem uma forte dimensdo pedagdgica e didatica em torno de suas atividades. Para Leite
(2005), tais caracteristicas transformam esses lugares em verdadeiros espacos culturais,

entendendo cultura e educacdo como categorias indissociaveis.

Os espacos culturais oferecem servigos educativos para a comunidade em geral
(como € o caso dos museus, por exemplo). Nesta perspectiva, a autora afirma que “essa
dimensdo pedagogica que se procura resgatar traduz-se mais explicitamente na busca de
propiciar ao publico uma experiéncia cultural significativa por meio de atividades conhecidas

como ‘servicos educativos’” (op. cit., p. 35).

No caso do Planetéario da UFG, esses servigos encontram-se nas sessdes audiovisuais

oferecidas ao publico geral e as escolas e universidades que o visitam?'.

Este espaco de ciéncia € o segundo maior projeto de extensao da UFG, ficando atras
apenas do Hospital das Clinicas. Trata-se de um meio didatico que pode transmitir
conhecimentos cientificos para toda a sociedade. Devido a sua abrangéncia institucional,
cientifica, educacional e cultural, o Planetario de Goiania desempenha fungdes que atuam nos

trés tipos de Educacdo: formal, ndo formal e informal (ALMEIDA et al., 2010).

Carvalho (2005) alerta que as distincdes entre Educacdo formal, ndo formal e

informal sdo marcadas por uma grande falta de consenso, pois ha uma forte semelhanca nos

21 As sessdes destinadas ao publico geral nos domingos custam, por pessoa, R$ 6,00 (adulto) e R$ 3,00
(estudante). As sessBes escolares durante a semana também sdo cobradas. Entretanto, o Planetario da UFG
oferece gratuitamente alguns cursos de extensdo e cursos semestrais de iniciacdo a Astronomia. As atividades
relacionadas a UFG, tais como as aulas das disciplinas de graduacdo em Geografia e Ciéncias Ambientais, do
Nucleo Livre e do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica, ndo se enquadram
nesta perspectiva dos servicos educativos, pois estdo vinculadas ao ensino formal da universidade.
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objetivos e compromissos com a formagdo dos individuos. Portanto, vale “tecer algumas

consideracOes sobre as diferentes tipologias da educagdo como elementos de identificacdo de

parte dessa especificidade” (op. cit., p. 122), uma vez que o campo educacional é bastante

amplo e complexo.

Segundo Coombs e Ahmed (1975 apud VAZQUEZ, 1998, p. 12),

Educacion informal tiene aqui el sentido de un proceso que dura toda la viday en el
que las personas adquieren y acumulan conocimientos, habilidades, actitudes y
modos de discernimiento mediante las experiencias diarias y su relacion con el
medio ambiente.

Educacion formal es, naturalmente, el ‘sistema educativo” altamente
institucionalizado, cronoldgicamente graduado y jerarquicamente estructurado que
se extiende desde los primeros afios de la escuela primaria hasta los Gltimos afios de
la Universidad.

Educacion no formal [...] es toda actividad organizada, sistematica, educativa,
realizada fuera del marco del sistema oficial, para facilitar determinadas clases de
aprendizaje a subgrupos particulares de la poblacién, tanto adultos como nifios.

Fazendo uso das reflexdes e definigdes acima, Almeida et al. (2010, p. 53) afirmam

que no Planetério da UFG,

2.2.4 O corpo docente

[...] a Educacdo informal é compreendida como aquela que ocorre na visitacdo do
publico para assistir as sessdes que o Planetario oferece usualmente.

J4 a Educacao formal é aquela que ocorre dentro da instituicdo Universidade Federal
de Goias e é regulamentada pelo governo. O curso de graduacdo em Geografia
oferece a disciplina Fundamentos de Astronomia?> e os Nucleos Livres de
Astronomia e Astrofisica | e Il para as Ciéncias Exatas, todas ministradas totalmente
no espaco fisico do Planetario da UFG.

[...] as atividades de estudos e pesquisas de alguns alunos do Programa de Pesquisa e
Pds-Graduagdo em Geografia do IESA, também se realizam no Planetario da UFG
sob a orientacdo do Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira.

A Educacéo ndo-formal é realizada quando as escolas do Ensino Fundamental e
Médio e também universidades em geral, realizam atividades, geralmente aulas, no
Planetario. Essas atividades podem ser visitas, sessdes sobre 0s programas que o
Planetario exibe, aulas especiais sobre o tema Astronomia entre outras. (grifo nosso)

Atualmente, o corpo docente da equipe do Planetario da UFG contém dois

professores efetivos e um substituto. O Prof. Dr. Juan Bernardino Marques Barrio € o atual

diretor do planetéario e o outro docente efetivo é o Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira.

22 Ap6s as mudangas implementadas em 2011 na grade curricular dos cursos de Geografia e Ciéncias
Ambientais, esta disciplina passou a se chamar apenas “Astronomia”. Disponivel em:
<http://mww.iesa.ufg.br/pages/34056>.
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Eles formam a atual equipe de professores permanentes e ambos possuem pesquisas de

doutorado na area de Ensino em Astronomia.

O quadro encontra-se reduzido em decorréncia da saida recente do Prof. Isaul
Gongalves Gontijo e da aposentadoria do Prof. Ms. Claudio Souza Martins, que saiu no inicio
de 2013. Em margo deste ano, foi contratado temporariamente o Prof. Ms. Manoel Alves
Rodrigues Junior que também possui pesquisas relacionadas ao Ensino de Astronomia.

No momento, o planetario aguarda as tramitagcdes legais da UFG para que seja
liberado um concurso publico para provimento efetivo de docentes. O objetivo é suprir as

recentes auséncias em seu quadro de funcionarios.

Apesar das atuais limitagcbes quantitativas no corpo docente, o Prof. Dr. Juan
Bernardino Marques Barrio afirma que o Planetario da UFG € o Unico no mundo que possui
uma equipe composta por dois doutores, em tempo integral, formados na area de Ensino em
Astronomia (ALMEIDA et al., 2010). Tais profissionais sdo lotados no proprio planetario e

possuem cargos de dedicacdo exclusiva.

Isto significa dizer que, em termos qualitativos, o Planetario da UFG possui uma
consideravel riqueza em recursos humanos, sendo que o aspecto educacional é o mais
valorizado. Além do corpo docente, a equipe € composta por um técnico em eletromecanica,

uma secretaria administrativa, varios estagiarios bolsistas, alguns voluntarios, entre outros.

Desse modo, os alunos dos cursos de graduacdo em Geografia e Ciéncias Ambientais
da UFG possuem um importante recurso didatico e cientifico para suas formacoes
académicas, seja na licenciatura ou no bacharelado, uma vez que tal espaco de ciéncia

encontra-se vinculado formalmente ao IESA/UFG.

2.3 O REFERENCIAL TOPOCENTRICO E A CONCEPCAO GEOCENTRICA DE
UNIVERSO

Conforme ja considerado, o modelo de planetario que se imp6s na atualidade
representa a esfera celeste a partir de um referencial interno, no qual o observador se localiza

dentro da esfera e a ab6bada celeste se estende por cima de sua cabeca.

2% A equipe completa encontra-se disponivel em: <http://www.planetario.ufg.br/pages/18089>.



58

Sabe-se que este modelo de representacéo do céu é o mais fiel a realidade observada
e que tal modelo exige sistemas maiores que permitem ao observador se instalar em seu

interior por meio de uma sala de projec¢éo, cujo formato é concéntrico e a cobertura é concava.

Este referencial interno de representacdo da esfera celeste cria uma posigdo espacial
que localiza o observador na superficie terrestre. Logo, tal sistema de representacdo é o mais
natural e realista que existe, uma vez que ele coincide com o proprio local de observacao das
pessoas. Ou seja, 0 centro da esfera celeste localiza-se nos olhos de um observador que

contempla o céu diurno ou noturno.

Trata-se de um sistema de referéncia chamado topocéntrico. Segundo Mouréo (1987,
p. 800), o referencial topocéntrico encontra-se “relativo as coordenadas e a sua periodicidade
em um sistema de coordenadas cuja origem € o lugar de observacao” que, por sua vez, esta na
superficie da Terra. A etimologia do termo “topocéntrico” ¢ colocada por Boczko (1984, p.

231): “Topocéntrico = tropos (lugar) [grego] + centro = centrado no local”.

Portanto, o referencial topocéntrico constitui um modelo de universo baseado e
interpretado na realidade observada. Consequentemente, ele parece ser 0 mais adequado do
ponto de vista experimental, uma vez que tal sistema coaduna com o referencial estabelecido

pelo ponto de vista que temos ao observar a natureza que nos envolve.

E provavel que este referencial seja o mais antigo do mundo, haja vista que tal
perspectiva encontra-se intrinsecamente relacionada a percep¢do sensorial das pessoas em
relacdo a natureza. Boczko (op. cit.) afirma que uma das primeiras e mais Obvias constatacdes
dos povos antigos foi 0 movimento diario aparente do Sol, onde se verifica pela manhd o Sol
emergindo proximo ao horizonte e com o passar do dia ele se movimenta de modo a se afastar
cada vez mais do horizonte, aproximando-se de sua culminacdo, para em seguida se

aproximar novamente do horizonte, porém do lado oposto ao que se encontrava pela manha.

Este € um movimento diério realizado pelo Sol acima do horizonte, no qual se
delimita a parte clara do dia®*. A percepcdo de sua trajetéria, conforme descricdo acima, é
concebida justamente por um observador localizado na superficie terrestre. Considerando que
toda a abobada celeste, e ndo somente o Sol, nasce no lado leste e se pde no lado oeste, devido
ao sentido do movimento de rotacdo terrestre, as civilizacBes antigas deduziram que o

Universo inteiro girava em torno da Terra.

2 «Horizonte = horos [grego] = limite” (op. cit., p. 28).
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Boczko (1984, p. 258) explica que o “movimento didrio aparente da esfera celeste
[...] levou a humanidade a mais logica das conclusdes: a Terra estava no centro do Mundo, e
todos os astros giravam em torno dela. A essa estrutura, com a Terra no centro, da-se 0 nome

de Sistema Geocéntrico” (grifo do autor).

Percebe-se, entdo, que o referencial topocéntrico encontra-se profundamente
relacionado a concepcdo geocéntrica de Universo. Concepcdo esta que predominou,
parcialmente, o pensamento humano durante toda a Antiguidade Classica, principalmente na
Grécia Antiga®.

Os referenciais geocéntrico e topocéntrico estdo tdo proximos que geram confusoes,
pois sdo tomados como sindnimos em algumas ocasifes. Entretanto, ha uma diferenca basica
e fundamental na posicdo central que caracteriza cada um desses sistemas de coordenadas.

Lima Neto (2011, p. 10) explica que

A escolha do ponto central do sistema de coordenadas € arbitraria e depende do
problema astronémico em questdo. Se o centro do sistema coincide com o centro da
Terra, dizemos que o sistema de coordenadas é geocéntrico; [...] se 0 centro do
sistema de coordenadas for um ponto na superficie da Terra, este sistema sera
topocéntrico. (grifo do autor)

Logo, os dois sistemas diferem entre si por meio da posicédo referencial que cada um
possui, mas, por outro lado, torna-se importante dizer que ambos formam uma unidade, tendo
em vista que ao abordar o céu, por meio do referencial topocéntrico, assume-se o olhar e a

perspectiva geocéntrica do Universo.

2.3.1 O universo aristotélico

A Grécia Antiga marcou o inicio de uma producdo sistematica que envolveu 0s
conhecimentos celestes e terrestres (SOBREIRA, 2005), uma vez que 0S pensamentos
cientificos e filoséficos tornaram-se abstratos e surgiram as primeiras tentativas de explicar o
mundo racionalmente, em contraposicao as explicacfes miticas elaboradas até entdo (GATTI;
NARDI, 2010).

% gobreira (2005) demonstra que na Grécia Cléssica existiram modelos cosmograficos que explicavam o
Universo a partir de outros referenciais como o sistema pirocéntrico — fogo central — de Filolau de Crotona
(séc. V a.C.), o sistema heliocéntrico primitivo de Aristarco de Samos (séc. Il a.C.), e alguns modelos
hibridos como o geo-heliocéntrico de Heréclides do Ponto (séc. IV a.C.).



60

Foi a partir do séc. VII a.C. que os gregos comecaram a elaborar teorias
cosmoldgicas com o intuito ndo sé de descrever as observagdes e os fendmenos celestes, mas
também de explica-las por meio de principios légicos e matematicos (vide Figura 06). Porém,
Lima Neto (2011, p. 74) alerta que “ndo podemos esquecer que foram as observacdes
acumuladas por séculos pelos povos da Mesopotamia e do Egito que possibilitaram de

maneira fundamental o desenvolvimento da astronomia como ciéncia na Grécia classica”.

Por volta do séc. 1V a.C., segundo Martins, Godoi e Mascarenhas (2010), o0 modelo
geocéntrico se consolidou na Grécia com os filosofos Platdo e Aristoteles. Como Platdo (~427
a 347 a.C.) foi mestre de Aristételes (~385 a 322 a.C.), ele exerceu grande influéncia na obra
de seu discipulo.

Figura 06 — Linha Cronoldgica dos Principais Filésofos da Grécia Classica que
Influenciaram a Astronomia
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Fonte: Lima Neto (2011).

Para Aristoteles, a Fisica era a chave para compreender o mundo. Mas a Fisica,
segundo ele, ndo significava o estudo das leis do movimento da matéria inanimada (sentido
moderno de Fisica), e sim toda a natureza orginica de qualquer ser. “Na verdade, o
pensamento de Aristoteles, em funcdo de seus conhecimentos médicos e seu interesse em
Biologia, interpretava o mundo como se tudo fosse vivo” (BERNAL, 1965, p. 200 apud
GATTI; NARDI, 2010, p. 181).

Pereira (1999) afirma que a visdo cosmologica da Grécia Classica considerava a
natureza como organica, viva e dotada de inteligéncia. A natureza era explicada como um
macrocosmo em analogia ao microcosmo do corpo e a presen¢a da mente humana assegurava

a ordem. A filosofia grega iniciou-se com os problemas da natureza e ndao do homem.
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Percebe-se que, nesta perspectiva cosmoldgica dos gregos, 0 homem estava intrinsecamente
ligado & natureza, sendo que posteriormente esta relacdo serd rompida com o advento do
pensamento moderno cunhado por René Descartes no inicio do séc. XVII (ALVES, 2011).

O objetivo de Aristoteles é encontrar a natureza das coisas e a Terra ocupa o lugar
central do Universo que, por sua vez, estd dividido em duas regifes: a terrestre e a celeste
(GATTI; NARDI, 2010). A partir desta constatacdo, Aristoteles formulou um modelo de
mundo dualizado, isto &, dividido em duas partes: a sublunar e a celeste.

Figura 07 — Modelo Dual de Aristoteles

"oy

Modelo cosmografico dual de Aristételes: Mundo Celeste esférico composto por éter; e Mundo Sublunar,
também esférico, composto por terra, agua, ar e fogo (os quatro elementos da natureza). Depois do fogo estdo as
esferas da Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, JUpiter, Saturno e o firmamento das estrelas fixas. Fonte: Sobreira
(2005).

A ideia de movimento em Aristételes é marcada pela concepcdo de movimento
natural. Para ele, a Terra esta dirigida para o centro do Universo, sendo que 0s corpos pesados
movem-se para o centro da Terra incidentalmente, pois seu centro esta no centro do mundo.

Portanto, a Terra ndo se move.

A razdo para o repouso do planeta Terra esta em sua propria natureza de se mover de
todos os lados para o centro. Gatti e Nardi (2010, p. 182) explicam a teoria do movimento

natural concebida pelo filésofo grego:
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Aristételes formulou seu modelo de universo e sua visdo sobre a natureza das coisas
por meio da observacdo dos acontecimentos terrestres e celestes. No mundo
sublunar, o movimento natural pode ser ascendente ou descendente, seguindo uma
linha reta que passa pelo centro da Terra. Corpos pesados tendem a procurar o centro
da Terra, ao passo que os leves tendem a seguir o sentido oposto. O movimento
natural de um corpo composto de éter é circular e uniforme, de tal forma que o
movimento descrito pelos corpos celestes é natural.

Neste modelo ndo havia a necessidade de que uma forca agisse para causar a queda
dos corpos (movimento natural), pois, Aristoteles rejeitava a possibilidade de uma
acdo a distancia, assim como Platéo.

Aristételes afirmou também que o formato da Terra deveria ser esférico. Baseando-
se em suas observacdes celestes, Aristoteles defendeu a esfericidade terrestre ao constatar que
“durante um eclipse lunar, ao entrar ou sair da sombra da Terra, o formato observado na Lua ¢

sempre circular, 0 que s6 poderia ser produzido por um corpo esférico” (op. cit., 182).

Outra constatagdo de sua teoria sobre o formato esférico da Terra estd em seu
principio de que, se as partes iguais sdo adicionadas em todas as partes, as extremidades da

Terra devem estar a uma distancia constante e equivalente de seu centro.

2.3.2 O sistema de mundo ptolomaico

No inicio da era cristd, Claudio Ptolomeu (~90 a 170 d.C.) aperfeicoou o modelo
geoceéntrico por meio de pequenos circulos chamados epiciclos, cujo centro se moveria em um
circulo maior em torno da Terra, nomeado deferente. Delimitando o Universo, haveria uma

grande esfera composta pelas estrelas fixas (vide Figuras 08 e 09).

A teoria dos epiciclos foi adotada para explicar o movimento retrogrado dos planetas
ao longo do ano. De acordo com Sobreira (2005), tal teoria foi elaborada por Hiparco de

Nicéia (séc. 1l a.C.) e adaptada posteriormente por Ptolomeu.

Boczko (1984, p. 260) explica que Ptolomeu verificou

[...] que a posi¢do ocupada pelos planetas na realidade nem sempre coincidia com a
posicao prevista pela teoria do movimento circular uniforme. Para ndo contradizer a
nogdo arraigada de movimento circular, foi sugerida a Teoria dos Epiciclos: cada
planeta giraria em movimento circular uniforme em torno de um ponto que por sua
vez giraria em movimento circular uniforme em torno da Terra. A circunferéncia
descrita pelo planeta recebia o nome de Epiciclo e a circunferéncia descrita pelo
centro do epiciclo recebia 0 nome de Deferente. (grifo do autor)
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Figura 08 — Modelo Geocéntrico

Modelo sistematizado por Claudio Ptolomeu. Ao centro a Terra, depois a Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte,
Japiter, Saturno e o circulo das estrelas fixas, delimitando o Universo. Fonte: Martins, Godoi e Mascarenhas
(2010).

Figura 09 — Teoria do Deferente-Epiciclo
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Modelo geocéntrico dos epiciclos e deferentes. Elaborado primeiramente por Hiparco de Nicéia (séc. Il a.C.),
este modelo foi adaptado posteriormente por Ptolomeu para fundamentar sua teoria geocéntrica do Universo.
Fonte: Sobreira (2005).
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Foi entre os anos de 127 e 151 d.C. que Ptolomeu propds seu modelo geocéntrico
para explicar a morfologia do Universo. Segundo Boczko (1984, p. 258), a “ordem de
colocacdo dos planetas e [da] Lua a partir da Terra levava em consideracdo o periodo que
cada astro apresentava para dar uma ‘volta’ na esfera celeste: os mais lentos eram supostos

mais distantes”.

Sua principal obra, intitulada Almagesto, é formada por uma colecéo de 13 livros que
contém o mais completo catalogo de estrelas da Antiguidade, além de conter os fundamentos
basicos do geocentrismo e do movimento aparente das estrelas. Tal obra foi amplamente
utilizada pelos &rabes durante a Idade Média.

O termo Almagesto vem do arabe e significa “o maior”. Barrio (2002, p. 85) explica

que Ptolomeu realizou

[...] un estudio sistematico del cielo, catalogando 1022 estrellas, y alrededor del
140 d.C. escribe su principal obra con trece libros, Mathematiks Sintaxis, de donde
aparece mas tarde el término arabe Al Magisti, Almagesto. Puesto que Europa
conocio la obra de Ptolomeo en gran medida a través de las traducciones
medievales arabes, eso explica que practicamente todas las estrellas visibles en el
hemisferio norte tengan nombres en arabe antiguo.

Portanto, foi gracas as traducGes do grego para o latim, realizada pelos arabes, que
grande parte da Europa Ocidental conheceu a obra de Ptolomeu ao longo da Idade Média.
Conforme Barrio (op. cit.), o titulo original da obra era “A Colecdo Matematica”
(Mathematiks Sintaxis), mas em decorréncia das traducfes arabes o titulo ficou conhecido

como “O Grande Astrobnomo”, isto é, o Almagesto (Figura 10).

Peduzzi (1998 apud GATTI; NARDI, 2010, p. 182) afirma que o Almagesto “é um
tratado matematico que sintetiza as tentativas anteriores de descri¢cdo do céu e possui amplo
poder preditivo do movimento dos corpos celestes”. Tal obra elevou Ptolomeu ao status de

um dos maiores astronomos da Antiguidade Classica, quica o maior.

Sua concepgdo geocéntrica do Universo aprimorou e sintetizou diversos modelos de
mundo concebidos até entdo. Gatti e Nardi (2010) evidenciam que ha uma continuidade entre

as visdes de mundo de Aristoteles e Ptolomeu. Segundo os autores,

A cosmologia de Ptolomeu é perfeitamente coerente com a doutrina aristotélica, o
que evidencia que ndo existe a necessidade de uma nova fisica para explicar os
fendmenos. Trés pontos fundamentais estdo presentes: 1) todo movimento no céu é
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circular e uniforme; 2) os corpos celestes sdo constituidos de um material imutavel;
3) a Terra é o centro do universo.

Figura 10 — Almagesto de Claudio Ptolomeu

Fragmento da principal obra de Ptolomeu. O Almagesto ficou conhecido como uma das maiores obras
astrondmicas da Antiguidade Classica e sua influéncia perdurou até os séc. XVI e XVII, periodo marcado por
grandes transformagdes na Europa Ocidental. Fonte: Barrio (2002).

Tal continuidade aponta para uma auséncia de rupturas no desenvolvimento e na
construcdo do saber cientifico daquela época, haja vista que Ptolomeu aprofundou e
aperfeicoou a cosmologia do modelo geocéntrico que ja& havia sido proposta por outros

filosofos gregos anteriores a ele?.

Desse modo, a teoria geocéntrica desenvolvida e divulgada por Ptolomeu através de
sua obra Almagesto, dominou expressivamente o cenario astronémico até o aparecimento do
sistema copernicano no séc. XVI (GATTI; NARDI, 2010).

% Além de Aristoteles, Sobreira (2005) indica outros filésofos que, antes de Ptolomeu, elaboraram sistemas de
mundo com referenciais geocéntricos, tais como Pitagoras, Platdo, Heréclides do Ponto (modelo geo-
heliocéntrico), Apoldnio de Perga e Hiparco de Nicéia. A Figura 06 ilustra a distribuicdo cronoldgica desses
pensadores.
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2.3.3 O auge e o declinio do modelo geocéntrico: a transicdo da ordem medieval para a
modernidade

Alguns séculos ap6s a morte de Ptolomeu, por volta da década de 470 d.C., a Idade
Antiga chega ao fim com a queda do poderoso Império Romano na Europa Ocidental. O
esfacelamento deste império provocou diversas “fraturas regionais e a subdivisao destas areas
foi a origem espacial do poder autbnomo dos feudos, predominante na ldade Média”
(GOMES, 2001, p. 51).

A ldade Média perdurou, aproximadamente, um milénio (do séc. V ao sec. XV).
Diversos autores apontam que o conhecimento cientifico e filoséfico desenvolvido pelos
gregos na Antiguidade Classica sofreu neste longo periodo histérico uma forte estagnacéo, ou

até mesmo um retrocesso.

A Astronomia ptolomaica continuou sendo a grande referéncia, haja vista que o
Almagesto se consolidou como a grande obra astrondmica até meados do séc. XVII. Isto
significa dizer que a obra de Claudio Ptolomeu permeou toda lIdade Média influenciando os

arabes que habitavam a regido do Oriente Médio.

Koestler (1989) explica que o Almagesto se tornou uma espécie de “Biblia da
Astronomia” durante este periodo, uma vez que quase nao houve progresso cientifico no
campo da Astronomia neste interregno. Na verdade, desde o Império Romano no inicio da era
crista a construcdo do conhecimento em geral sofrera uma consideravel paralisacdo, conforme
relatado por Barrio (2002, p. 85-6):

[...] la llegada del imperio romano, preocupado en consolidar su estructura politica
y econdémica, provocd un estancamiento de la ciencia, llegando varias veces a
destruir parcial o totalmente los focos de la cultura griega. Las preocupaciones en
Roma se centraban tan solo en la tecnologia capaz de ofrecerles una produccién
bélica con el fin de aumentar sus conquistas.

A la vez, la progresiva concentracion del poder y de las riquezas en manos de unos
pocos, el empobrecimiento de los comerciantes, artesanos y demas personas de la
sociedad, y como no, el aumento de las grandes masas de esclavos, cred un
ambiente donde no habia lugar para el conocimiento. Los dioses vuelven a llenar el
vacio del pensamiento, las religiones vuelven a fortalecerse y una nueva, el
cristianismo, aparece con fuerza. (grifo nosso)

A partir de entdo, a religido cristd com seus pensamentos misticos e supersticiosos,

baseados em interpretacdes literais da Biblia Sagrada, passou a habitar o imaginario dos
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povos europeus ao longo da Idade Média. Concomitantemente, os conhecimentos celestes

produzidos pelos gregos foram se perdendo com o passar dos séculos.

Segundo Sobreira (2005, p. 38),

A Astronomia Medieval européia estava em decadéncia e praticamente extinguiu-se
entre os cristdos, pois a religido influenciou misticamente o imaginario popular
cristdo, alias, até nossos dias, sobre a materialidade do(s) céu(s) “para cima” ¢ a
posicgéo do inferno “para baixo”, e reduziu a forma do planeta Terra a um misto de
modelo de Terra plana de Tales de Mileto e 0 modelo dual de Arist6teles com o
Mundo Celeste composto do éter e 0 Mundo Sublunar composto de terra, agua, ar e
fogo.

Dessa forma, a hipdtese grega sobre a esfericidade da Terra foi totalmente
abandonada pela Igreja Catolica, ignorando-se diversos conhecimentos construidos
anteriormente pelos gregos. Sobreira (op. cit.) afirma que os pensadores europeus desta epoca
ndo tinham o menor interesse sobre os estudos celestes e terrestres, pois a cosmografia
medieval europeia se baseava no livro Génesis da Biblia cristd em busca de uma ordenacgéo do

mundo e da negacdo da esfericidade tanto do céu quanto da Terra.

A visdo de Universo dos europeus medievais, segundo Gatti e Nardi (2010), era
dominada principalmente por duas ideias centrais: primeiro que a Terra tem o formato do
Santo Tabernaculo?’; e segundo que o firmamento est4 envolto de agua. Tal formato terrestre
encontra-se na topografia cristd — Topographica Christiana —, escrita no séc. VI d.C. pelo
monge Cosmas Indicopleustes, e tal firmamento de agua encontra-se no capitulo 1, versiculos

6 e 7 do livro Génesis (op. cit.).

Portanto, a concepcdo geocéntrica que prevaleceu durante a Idade Média era de
cunho religioso, tendo em vista 0 expressivo dominio exercido pela Igreja Catdlica no

Ocidente. Martins, Godoi e Mascarenhas (2010, p. 139) contam que

[...] o argumento mais forte do Geocentrismo, ap6s o século XIlII, seria de natureza
religiosa (e, portanto, politica, ja que a influéncia politica do clero perdurou por
séculos): Deus habitara o centro do Universo; Cristo, o filho do préprio Deus,
habitou a Terra; o homem, feito & sua imagem e semelhan¢a de Deus, habitaria o
centro do Universo e, consequentemente, este centro seria a Terra (a morada do
homem), tornando os demais astros, as estrelas, por exemplo, apenas como enfeites,
sendo imutaveis.

2" Descrito no livro Exodo, 0 segundo do Antigo Testamento, o Santo Tabernéculo tinha um formato retangular,
no qual o comprimento era duas vezes maior que a largura.
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Assim, criou-se uma espécie de dogma geocéntrico no qual a Igreja Catdlica ditava
0s preceitos da doutrina. A concepgédo geocéntrica do universo ptolomaico se tornou em um
mero proselitismo cristdo propagado pelo clero ao longo deste periodo histérico. Trata-se, na

verdade, de uma perspectiva teocéntrica da ordem medieval.

A Terra “voltou a ser plana” por meio de uma adaptagdo retrograda do modelo de
Tales de Mileto (séc. VI a.C.) e o mundo ficou dividido em duas esferas (adaptacdo do
modelo dual de Aristételes). O movimento uniforme dos astros em circulos perfeitos também
fazia parte do dogma geocéntrico e, segundo Boczko (1984), a ideia de tal movimento estava
atrelada a hipotese de que o céu era um local perfeito e, portanto, 0 movimento dos astros
deveria ser perfeito, sendo que a Unica figura capaz de materializar este movimento era a

circunferéncia. ldeia esta que os europeus medievais herdaram dos gregos.

Apesar da dominacdo dogmatica sobre os conhecimentos cientificos e filosoficos
elaborados na Grécia Antiga, 0 homem continuava habitando o centro do Universo, mas por
razdes distintas daquelas elaboradas por Ptolomeu. Enquanto o dogma geocéntrico era
estabelecido no Ocidente, os arabes aprimoravam seus conhecimentos terrestres e celestes por

meio das herancas gregas. Segundo Sobreira (2005, p. 37),

A Cosmografia Antiga do Mundo na Asia, entre os arabes, se baseava nos
conhecimentos da Grécia Classica, porém, entre os intelectuais deste periodo, a
Astronomia e os conhecimentos geograficos se separaram. Aos conhecimentos
terrestres, os arabes se dedicaram em medir as dimensbes da Terra — califa Al-
Mamun (813-839) — e em elaborar mapeamentos mais precisos e com linhas
geomeétricas imaginérias como limites territoriais, enquanto 0s europeus se
dedicavam a “topografia cristd”, que era extremamente simplista e alegorica.
Quantos aos conhecimentos celestes, este foi 0 auge da Astronomia Islamica
fundamentada na Astronomia Ptolomaica. Havia observatorios astronémicos no
Oriente Médio e Préximo, onde se aperfeicoaram instrumentos tais como o
astrolabio e a bussola. (grifo nosso)

A Astronomia de Ptolomeu foi fundamental para o desenvolvimento dos
conhecimentos arabes durante a ldade Média. Novas cosmovisdes foram elaboradas pelos
islamicos neste periodo e os principios da Trigonometria Esférica foram aplicados aos

problemas praticos da Astronomia de Posicao (op. cit.).

As traducgoes realizadas pelos arabes das obras gregas para o latim — a exemplo do
Almagesto de Ptolomeu — proporcionou uma redescoberta do conhecimento grego na Europa

Ocidental. Com o inicio das grandes navegacdes europeias no séc. XV, a Cartografia e a
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Néutica se fortaleceram na Europa devido a aplicabilidade de tais ramos do conhecimento nas

expedicBes maritimas.

De acordo com Sobreira (2005), a Geografia de Ptolomeu foi fundamental neste
processo e ocorreu em Portugal, pais pioneiro das expansfes maritimas juntamente com a
Espanha, a fundagdo da lendéria e suposta “Escola de Sagres de Navegagdo e Cosmografia”.
A partir do séc. XV, os conhecimentos cosmograficos e a pratica da Nautica se tornaram

fundamentais para o sucesso do mercantilismo na Peninsula Ibérica.

O periodo histérico compreendido entre os séc. XV, XVI e XVII é marcado por uma
agitacdo intensa que envolve varios eventos, tais como o movimento cultural europeu
denominado Renascimento, a Reforma Protestante na Inglaterra, a descoberta europeia do
continente americano por meio das grandes navegacoes, a derrocada do Império Bizantino no

leste europeu, entre outros.

O alvoroco causado por tais eventos na Europa proporcionou 0 que muitos
pensadores consideram o inicio da Idade Moderna. Devido a diversidade dos acontecimentos,
existe um impasse quanto ao principal marco que estabelece a origem da modernidade.
Segundo Pereira (1999), a modernidade se inicia para os historiadores com o Renascimento
que rompe com a ordem medieval. Para a Filosofia, a modernidade é inaugurada com René
Descartes (1596-1650) que estabelece um grande modelo de ruptura no qual introduz um
novo principio para o saber ao colocar o0 homem como fundamento deste saber. Ja para
Foucault, a modernidade coincide com o surgimento das ciéncias humanas que transformaram

0 homem em objeto de pesquisa.

Gomes (2003, p. 127) afirma que o movimento renascentista na Europa “fez nascer a
necessidade de um novo modelo cosmoldgico, a fim de substituir o sistema geocéntrico, o
unico entdo aceito pela Igreja”, uma vez que tal sistema ficou reduzido a condi¢do de um

dogma teocéntrico na Europa medieval.

A partir do séc. XVI, o Renascimento proporcionou para a Cosmografia a elaboracéo
de outros modelos de universo, bem como a redescoberta dos pensadores da Grécia Classica
(SOBREIRA, 2005). Tais mudancas abriram, principalmente, dois novos caminhos para a
Geografia. Gomes (2003) explica que a adogdo da Antiguidade Classica como fonte
primordial de toda inspiracdo renascentista, possibilitou o reencontro dos europeus com a obra

de Claudio Ptolomeu. Segundo o autor,
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A retomada da geografia ptolomaica conduziu a emergéncia, na pesquisa geografica,
de um modelo fundamental que perdurou até o advento da geografia cientifica. Este
modelo era composto de uma cosmografia, a Almageste, e de uma Geografia. Esta
Gltima reagrupava um conjunto de mapas e de comentarios relativos a dimenséo e &
forma da Terra, uma série de dados concernentes a localizacédo rigorosa dos lugares
e um conjunto de principios gerais (chamado Taxis, que significa colocar em ordem)
dando as regras do tracado dos mapas.

A finalidade da geografia de Ptolomeu era a cartografia. [...] Segundo Ptolomeu, o
céu se da ao nosso conhecimento, visto que ele gira ao nosso redor; a Terra, ao
contrario, apenas se da a conhecer por sua imagem representada nos mapas. (op. Cit.
p. 128, grifo do autor)

As obras renascentistas de inspiracdo ptolomaica provocaram uma repercussdo na
Geografia que enalteceu as representacdes terrestres por intermédio do uso e aprimoramento
das técnicas cartogréficas, uma vez que os interesses dos pensadores se voltaram para a
superficie da Terra no séc. XVI (SOBREIRA, 2005).

A Geografia se tornou nesta época em um tratado descritivo e cartografico que
auxiliava a administracdo mercantil, efetuada por especialistas em Astronomia aplicada a
Geografia, isto €, pelos cosmografos. De acordo com Sobreira (op. cit.), existiam colecGes de
mapas portulanos europeus que eram elaborados a partir de dados astronémicos de posicéo e
dos conhecimentos de Geografia Matematica relacionados a Cartografia. Tais colecbes

formaram os primeiros “Atlas”.

A Idade Moderna, em seu principio, se caracterizou por uma “busca de explicagdes
mais profundas para as relacdes entre a Terra e 0s astros, entre as condigdes naturais e as
sociedades” (PEREIRA, 1999, p. 53). Os novos sistemas de universo elaborados nesta época
acompanhavam, em certa medida, as mudancas expressivas no campo das ideias filosoficas e

cientificas, proporcionadas pela Renascenca.

O primeiro modelo cosmoldgico importante que surgiu foi concebido pelo polonés
Nicolau Copérnico (1473-1543). Com um referencial heliocéntrico e sete esferas
concéntricas, incluindo o Zodiaco (vide Figura 11), tal modelo conseguiu explicar com

simplicidade os movimentos retrégrados dos planetas.

Sobreira (2005) conta que a ideia de um sistema heliocéntrico ndo é nova, pois o
primeiro modelo com o Sol no centro do Universo foi proposto por Aristarco de Samos no
séc. 11l a.C. Como os gregos da Antiguidade Classica foram a principal inspiracdo tedrico-
filosofica dos europeus renascentistas, certamente o modelo de Aristarco influenciou a obra

de Copérnico.
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Martins, Godoi e Mascarenhas (2010, p. 139), afirmam que Copeérnico utilizou

[...] argumentos de trigonometria, estimou a distancia da Terra até a Lua e 0 espago
que separa a Terra e 0 Sol. Na época do Renascimento, a producdo de vidro, que
levaria & producdo de lentes e as futuras montagens de Oculos para leitura e do
telescpio, ja ocorria com significativo dominio. Foi neste ambiente de
transformacdo réapida, que Copérnico revisitou Aristarco e propds sete axiomas
principais para sustentar sua teoria.

Figura 11 — Modelo Heliocéntrico
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llustragdo de 1661 do modelo heliocéntrico de Nicolau Copérnico. Ao centro o Sol, depois as orbitas de
Mercurio, Venus, Terra, Marte, Jlpiter com seus quatro satélites, Saturno e o anel do Zodiaco delimitando o
Universo. Fonte: Sobreira (2005).

Tais axiomas estavam contidos em um manuscrito chamado Commentariolus. Os trés
primeiros axiomas ja deixavam clara a ruptura provocada por este modelo em relacdo ao
sistema geocéntrico, pois Copérnico colocara que os corpos celestes ndo se movem todos em

torno do mesmo centro e que a Terra ndo é o centro do Universo, e sim o Sol.

Ao deslocar o homem do centro do Universo, Copérnico atingiu ndo apenas as
teorias cientificas e filos6ficas, mas também os dogmas da Igreja Catdlica. Gatti e Nardi
(2010) afirmam que Copérnico relutou por muito tempo em publicar sua grande obra — De
Revolutionibus Orbitum Coelestium — em razdo do temor que tinha em ndo ser capaz de

provar e defender sua tese, e ndo por causa de uma possivel perseguigéo religiosa.



72

Para alguns autores, o livro das RevolugGes de Copérnico ndo possui tanta novidade
cientifica quanto parece. Sobreira (2005, p. 42) comenta que “o fundamento matematico do
modelo Heliocéntrico de Copérnico, pouco difere do fundamento do modelo Geocéntrico de
Ptolomeu. Eles utilizaram os mesmos artificios geométricos, sendo que a diferenca estava na

mudanca do referencial para 0s movimentos dos planetas [...]".

Outra semelhanga entre os dois sistemas esta na utilizacdo da teoria dos epiciclos e
deferentes na descricdo dos fendmenos. O uso dessa teoria por parte de Copérnico ocorreu
porque ele “ndo questionou a validade do movimento circular na trajetéria dos corpos
celestes, e assim, alguns detalhes do movimento planetéario ndo podiam ser explicados sem o
auxilio de tais artificios” (GATTI; NARDI, 2010, p. 188, grifo dos autores). Assim COMO no
sistema ptolomaico, 0 universo copernicano tambem é finito e possui as mesmas esferas

celestes, inclusive a esfera das estrelas fixas.

Complementando tal linha de raciocinio, Martins (1994 apud GATTI; NARDI, 2010,
p. 188) afirma que Copérnico “ndo foi capaz de desenvolver a fisica que sua proposta de
modelo heliocéntrico exigia, e algumas de suas explicacGes sobre o movimento ainda séo

impregnadas com a nocao aristotélica de lugar natural” (grifo do autor).

Percebe-se, entdo, que existe uma continuidade, por meio de tais semelhancgas, entre
as estruturas de universo desde Aristoteles até Copérnico. No entanto, a grande inovacgéo
introduzida por Copérnico em atribuir ao planeta Terra a mesma posi¢do hierarquica ocupada
pelos demais planetas, reservando o centro do Universo ao Sol, provocou uma forte mudanca

no pensamento filosofico, além de atingir diretamente o dogma geocéntrico da Igreja Catolica.

Pereira (1999, p. 59-60) explica que

[...] Copérnico ao publicar, em 1543, o seu De revolutionibus orbium coelestium
produziu, a partir da leitura dos antigos, as bases de uma revolugéo por tirar a Terra
do seu “lugar natural”. Sua obra, no entanto, pode ser considerada simultaneamente
revolucionéaria e conservadora. A nova astronomia exposta por Nicolau Copérnico
desloca a Terra do centro do universo e explica 0 movimento dos planetas por uma
hipotese heliocéntrica, a0 mesmo tempo que conserva o principio da circularidade
dos movimentos e da perfeicdo das esferas. O significado filosofico desta nova
teoria é profundo. [...] O verdadeiro significado da obra deste astrénomo polonés vai
além e consiste ndo tanto em deslocar o centro do universo da Terra para o0 Sol, mas
em implicitamente negar que o mundo tivesse um centro. [...] E importante
considerar ainda que, ao tirar a Terra do centro do universo, na verdade Copérnico
esta tirando a Igreja do centro do mundo, ja que até entdo fora o centro do planeta
Terra em torno do qual girava todo o universo. Com ele se inicia lentamente a
derrubada da explicacdo teoldgica. A verdade ndo estaria mais apenas nas Sagradas
Escrituras. (grifo da autora)
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A passagem do modelo geocéntrico de Ptolomeu para o modelo heliocéntrico de
Copérnico desmanchou a ordem medieval cristd ao deslocar o homem do centro do Universo
e, neste sentido, a obra copernicana € totalmente moderna. Gomes (2003) explica que a
rejeicdo de uma finalidade teoldgica e a afirmagdo de uma “natureza humana”, juntamente
com a possibilidade de um conhecimento l6gico e racional desta multiplicidade (conforme
preconizado por Descartes), sdo questdes centrais da modernidade.

A consolidacdo do modelo heliocéntrico a partir dos séc. XVI e XVII provocou uma
ruptura epistemoldgica na construgdo do saber. A luz do filésofo Michel Foucault, Pereira
(1999) explica que a visdo moderna de mundo ndo pode ser entendida de forma linear e
progressista, isto €, como um mero aprimoramento de todas as visbes cosmoldgicas

elaboradas anteriormente.

Abandonando a pretenséo de considerar o conhecimento atual como o ponto alto e o
resumo ideal das culturas antigas, é possivel perceber que ndo ha uma mera
continuidade no avanco do conhecimento humano, mas que, por vezes ele se da
através de mudancas radicais, verdadeiras revoluges sobre o modelo anterior. A
imagem de um conhecimento adquirido gradativamente, num crescendo em busca
da “verdade”, ndo corresponde a realidade onde uma histéria de lutas, rupturas, idas
e vindas fizeram com que o saber humano atingisse o nivel em que se encontra
atualmente. Sob a aparente evolucdo natural do conhecimento abriram-se, por
vezes, brechas que representaram golpes definitivos na estrutura do corpo de
conhecimentos anterior. (op. cit., p. 58, grifo da autora)

Dessa forma, o heliocentrismo de Copérnico provocou mudancas muito mais
substanciais nos campos filosofico e religioso do que propriamente no campo cientifico.
Koestler (1989) confirma tal constatacdo ao dizer que o modelo copernicano teve muito mais
relevancia nas discussoes teoldgicas e filosdficas do que Ihe é atribuido verdadeiramente em

ciéncia.

A questdo é que, ao longo dos séc. XVII e XVIII, o modelo heliocéntrico de
Copérnico foi sendo paulatinamente aprimorado por outros astrbnomos que o adotaram como
a hipdtese mais plausivel para explicar a morfologia do Universo. Johannes Kepler (1571-
1630) contribuiu profundamente para este processo, uma vez que ele foi o responsavel pelo
fim da separacdo entre a Fisica e a Astronomia (GATTI; NARDI, 2010).

Até entdo, os sistemas de universo eram basicamente descritivos e ndo possuiam um

questionamento sobre as causas fisicas dos movimentos celestes. Com a morte de Tycho
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Brahe® (1546-1601), Kepler herdou diversos dados precisos do observatério astrondmico de
Brahe, instalado na cidade de Uraniemburgo. Por meio dessa valiosa heranca, Kepler buscou
durante anos a concordancia entre a teoria heliocéntrica e os dados observacionais, concluindo
posteriormente que a Orbita eliptica se mostrava mais adequada com os resultados da

experiéncia.

Segundo Cohen (1967 apud GATTI; NARDI, 2010, p. 190),

Kepler deu, por fim, o passo revolucionario de rejeitar inteiramente os circulos,
experimentado uma curva oval, e, finalmente, uma elipse. Para apreciar quéo
revolucionario era na realidade esse passo, lembremo-nos de que tanto Aristoteles
como Platdo insistiram em que as drbitas planetarias tinham que ser combinadas a
partir de circulos, e que este principio era lugar comum, tanto no Almagesto de
Ptolomeu quanto no De Revolutionibus de Copérnico. (grifo nosso)

Logo, o principio do movimento circular uniforme foi desmantelado por Kepler ao
introduzir a drbita eliptica, sendo que a posicdo do Sol encontra-se em um dos focos da elipse.
Com os resultados dos experimentos e a elaboracéo das trés leis dos movimentos planetarios,
Kepler proporcionou uma verdadeira revolugdo cientifica no conhecimento astronémico de

sua época.

Com a introducdo do telescopio como instrumento cientifico, realizado por Galileu
Galilei (1564-1642), e posteriormente com a lei da gravitagdo universal de Isaac Newton

(1642-1727), a hipotese heliocéntrica do Universo estava consagrada pela ciéncia moderna.

A ampla popularizacdo do modelo heliocéntrico nas universidades europeias
provocou, diretamente, o declinio do modelo geocéntrico e a concepcdo ptolomaica de
Universo foi praticamente abandonada pela ciéncia do séc. XVIII. Tais mudancas geraram

implicacBes que recairam sobre o ensino durante os séculos ulteriores.

Apobs a ampla divulgagdo do modelo Heliocéntrico no Renascimento, concebido
matematicamente por Copérnico, aperfeicoado por Kepler e explicado,
posteriormente, por Newton ao utilizar a Lei da Gravitagdo Universal, o referencial
Topocéntrico/Geocéntrico foi praticamente abandonado no ensino nos séculos XIX
e XX. (SOBREIRA, 2010, p. 55)

8 Astrdnomo europeu que caracterizou a fundacdo dos primeiros observatérios astrondmicos na Europa, antes
mesmo da invencdo e do uso do telescdpio. Seu modelo de Universo € hibrido, buscando combinar as
vantagens dos sistemas geo e heliocéntrico. Segundo Sobreira (2005), Brahe era um excelente observador do
céu e 0 mais importante astrénomo de sua época. Seu modelo é ainda o mais préximo do que se observa a
partir da Terra a respeito dos movimentos planetarios, principalmente em relacdo a Venus e Mercurio.
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A substituicdo da teoria geocéntrica pela heliocéntrica percorreu um caminho linear
ao longo do Século das Luzes. Gomes (2003) explica que a Fisica foi a base do modelo
cientifico preconizado no sec. XVIII, sendo que a razdo cartesiana se transformou em
instituicdo — Ciéncia — no final deste século. Constituida por modelos experimentais, esta
nova ciéncia teve nos fundamentos newtonianos sua principal inspiragdo, caracterizando a

Fisica moderna e suas leis mecanicas sobre o movimento da matéria inanimada.

Assim, a ciéncia se estabelece enquanto o elemento fundador da modernidade, uma
vez que o “discurso do saber ¢ sem davida a interface que atravessa o conjunto de discussoes
da modernidade” (op. cit., p. 28). Tal discurso, segundo o autor, possui trés elementos
fundamentais que o apresenta como fato moderno: a imposicao do novo, o carater de ruptura e

a ideia de totalidade.

O modelo heliocéntrico, apds as contribuicdes de Copérnico, Kepler, Galileu e
Newton, se consolidou como o novo sistema de mundo a ser seguido pela ciéncia, em
substituicdo ao velho e antigo modelo geocéntrico de Ptolomeu. Com a imposicdo da nova

teoria, a ruptura com a visao ptolomaica ja estava estabelecida pela ciéncia moderna.

Nesta perspectiva, 0 pensamento moderno coloca que 0 novo sempre tera éxito sobre
o velho por meio da “demonstracao de sua superioridade e adequagdo de sua argumentagao,
continuando, assim, a marcha inexoravel que visa a uma posi¢cdo mais justa, mais adequada e

mais poderosa do ponto de vista dos instrumentos da racionalidade” (op. cit., p. 30).

Em suma, a concepcdo geocéntrica do universo ptolomaico, juntamente com o seu
referencial topocéntrico, praticamente desapareceu com o advento e a consolidacdo da

modernidade no mundo ocidental.

2.3.4 Problemas e perspectivas: possiveis articulacdes entre os referenciais topocéntrico e
heliocéntrico no ensino de Geografia

Sabe-se que a identidade do fato moderno se encontra diretamente relacionada a
ideia do novo. Portanto, toda teoria que se apresenta como moderna parte de uma negacao
aquilo que existia anteriormente que, por sua vez, passa a ser considerado como algo arcaico e

superado. Gomes (2003, 48-9) é enfatico ao afirmar que
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O moderno possui uma ligagdo intrinseca com a contemporaneidade: substitui
alguma coisa do passado, defasada ou, simplesmente, alguma coisa que nédo
encontra mais justificativa no tempo presente. Dai vem a concep¢do de uma
estrutura em progressdo, segundo a qual o avango e a mudanca sdo sempre
elementos necessarios. [...] O “novo” torna-se sindnimo de legitimo e, em seu nome,
busca-se toda gama de justificativas. (grifo nosso)

Este pensamento é central para os fundamentos da modernidade. Os impactos
provocados por tais ideias, no que se refere as mudancas dos modelos cosmoldgicos,
principalmente ao longo do séc. XVIII, geraram uma nocdo de que o sistema geocéntrico de
Ptolomeu estava “errado” e o sistema heliocéntrico de Copérnico estava “correto”, uma vez
que este modelo era novo, contemporaneo e moderno, enquanto aquele era antigo, obsoleto e

ultrapassado.

A mudanca do universo ptolomaico para 0 universo copernicano ocorreu de forma
unidirecional, afetando diretamente o ensino de ciéncia. A escola, por sua vez, acompanhou
fielmente este processo de mudanca, demonstrando obviamente ampla obediéncia aos

principios modernos.

Lanciano (1989) afirma que as escolas apresentam o0s modelos ptolomaico e
copernicano de maneira linear, onde uma ideia mais precisa da realidade sucede uma ideia

mais antiga e menos precisa que, substituida pela nova, desaparece dos curriculos.

Todavia, 0 abandono do sistema ptolomaico é questiondvel, pois o referencial
topocéntrico é o mais adequado do ponto de vista experimental, isto é, da observacdo direta
do céu a partir da superficie terrestre. Tal perspectiva considera 0s ensinamentos da
Astronomia de Posicdo que, desde os primdrdios da humanidade, construiu diversos
conhecimentos valiosos acerca dos movimentos celestes e suas relacbes com os ciclos da

natureza, tais como o dia e a noite, as estacdes do ano, as fases da Lua, as mareés etc.

Sabe-se que estes ciclos naturais sempre foram fundamentais para a pratica de
atividades econdmicas e de subsisténcia como, por exemplo, a pesca e a dinamica dos ciclos

agricolas (plantacéo e colheita), bem como a criagdo de animais por meio da pecuéria.

Outra prética fundamental do modelo geocéntrico estd na Cartografia e na Nautica,
tdo utilizadas pelos europeus durante as grandes navegagdes dos séc. XV e XVI. Langhi
(2010, p. 17) comenta que, nos dias atuais, o sistema geocéntrico ¢ “amplamente utilizado
para a navegacdo tanto aérea como maritima e espacial, pois funciona perfeitamente em nosso

cotidiano [...]”, uma vez que condiz com nossa percepcdo sensorial do céu.
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A passagem do referencial topocéntrico para o heliocéntrico, imposta pela ciéncia
moderna, criou basicamente dois problemas: primeiro que o abandono do sistema ptolomaico
desconsidera todo o conhecimento construido desde a Antiguidade até meados do séc. XVII; e
segundo que a legitimagé@o do referencial heliocéntrico criou um ponto de vista externo ao
planeta Terra, provocando confusfes tanto no ensino quanto na aprendizagem dos

conhecimentos astrondmicos e geograficos.

Para Barrio (2010) esta oposicdo criada entre as concepcOes geocéntrica e
heliocéntrica gera um grande problema na aprendizagem de Astronomia, pois existe uma
contradicdo entre o mundo cientifico e 0 mundo observado pelo aluno, onde este vive
cotidianamente o referencial topocéntrico que se encontra em oposi¢do a visao heliocéntrica

da Astronomia, considerada como cientificamente correta.

Ao examinar o tema das estacbes do ano, Sobreira (2010) afirma que o sistema
geocéntrico foi fundamental nos modelos cosmograficos da Antiguidade para ilustrar o
movimento anual aparente do Sol na esfera celeste, 0 que torna tais modelos essenciais para o

ensino. O autor alerta que

A abordagem das EstacBes do Ano somente pelo referencial Heliocéntrico
desconsidera totalmente as conquistas intelectuais dos povos da Antiguidade por
meio de observacbes do céu (praticadas a partir da superficie terrestre, ou seja,
pelo referencial Topocéntrico), para os fenémenos climéticos, tais como as
variagBes de insolagdo e dos comprimentos das sombras projetadas pelos objetos ao
longo das horas e ao longo do ano. (op. cit., p. 48, grifo nosso)

Torna-se, portanto, necessario evidenciar a importancia da concepcao geocéntrica do
Universo e, em certa medida, concilid-la com a visdo heliocéntrica concebida e legitimada

pela ciéncia moderna.

Autores como Lanciano (1989), Bisch (1998), Sobreira (2002, 2010), Leite (2006),
Primack e Abrams (2008), Barrio (2010), Langhi (2010), Leite e Hosoume (2010), entre
outros, abordam as vantagens do referencial topocéntrico na analise do céu e a importancia

desta perspectiva na compreensao dos fendmenos celestes.

Lanciano (1989) discute esta questdo e afirma que ndo se trata de uma eleicdo entre
os dois modelos supostamente antagdnicos, onde um é adotado e o outro excluido. Ndo ha
nenhuma razdo préatica que justifique o abandono do sistema geocéntrico. Para a autora, €

preciso estabelecer uma manutencdo entre os dois modelos.
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Me parece que se puede afirmar, a partir sobre todo de reflexiones sobre el
lenguaje y el pensamiento adulto, que no se trata de realizar una eleccion que
elimine una hip6tesis para admitir otra: nadie deja de ser completamente tolemaico
para hacerse simplemente copernicano. Se trata, mas bien, de ser capaz y consciente
de aceptar la posibilidad de mantener dos modelos diferentes, dos modelos de
lenguaje para hablar de lo mismo: mantener la visioén tolemaica cotidiana y su
relatividad con respecto a un sistema del mundo en el que todo se mueve y no
existen centros locales relativos. Se trata de descubrir la ductibilidad de nuestra
mente y de ser capaces de hacer coexistir pensamientos diversos ante una misma
realidad, por parte de nuestro pensamiento de adultos, alentados por la
extraordinaria capacidad, que en este sentido, tienen los nifios. (op. cit., p. 175,
grifo da autora)

Assim, os dois sistemas de universo apresentados — geocéntrico e heliocéntrico —
constituem, na verdade, dois modelos de linguagem diferentes que se referem a uma mesma
realidade, onde cada um possui seu ponto de vista particular. E preciso, portanto, articular tais
modelos e descobrir a nossa capacidade cognitiva de fazer coexistir as diferentes formas de
pensamento diante a realidade mundana. Dai a ideia da autora em Ver e Falar como Ptolomeu

e Pensar como Copérnico.

A linguagem comum e a percepcdo sensorial sobre os eventos astrondmicos estdo
relacionadas a visdo ptolomaica. Devem-se utilizar os sentidos para o conhecimento e a
observagdo direta do céu, a fim de constatar os “elementos de la tridimensionalidad del
espacio, la esfericidad de los objetos, la circularidad de los movimientos y su caracter

continuo, la verdadera duracion de los fendémenos [...]” (op. cit., p. 180).

Viglietta (1986 apud BARRIO, 2010), por sua vez, apés identificar algumas
concepcOes de estudantes sobre o movimento dos astros, aconselha ndo indicar a viséo
heliocéntrica como “correta” e a geocéntrica como “errada”. Ao inves disso, 0 autor propde

situacOes de movimento relativo para compreender a equivaléncia entre os dois sistemas.

Em uma perspectiva semelhante, Leite (2006) defende a articulacdo entre o ponto de
vista local e um ponto de vista exterior ao planeta Terra, equivalente ao referencial
heliocéntrico. Baseando-se em tal articula¢do, a autora lanca mio da ideia de “ver com 0S

olhos e ver com a mente”.

Com o objetivo de desenvolver elementos da espacialidade cosmica, tais como a
proporcao entre os astros e as mudancas de perspectivas no espaco, Leite (op. cit.) realizou
um estudo com professores da Educacdo Basica e detectou que a maior dificuldade dos
docentes estd na coordenacdo de diferentes pontos de vista; condi¢do esta primordial para a

construcgéo do conceito de espaco.



79

Segundo a autora,

[...] torna-se imprescindivel a compreensdo da articulagdo existente entre o ponto de
vista local, na superficie da Terra, no qual realizamos nossas observac@es do céu, e o
ponto de vista do “espago”, de onde se observaria a Terra vista de fora da mesma e
que é comumente utilizado na explicacdo dos fendmenos mais presentes na midia.
(LEITE, 2006, p. 35-6)

Este ponto de vista do espaco, exterior a Terra, € chamado por Bisch (1998) de
referencial “espagocéntrico”, isto €, um ponto de vista do espaco cosmico de onde seja
possivel visualizar o planeta Terra como um todo. Segundo o autor, a “perspectiva
‘espacocéntrica’ ¢ essencial e indissociavel da representagdo conceitual da Terra. O
distanciamento obtido por esta perspectiva é fundamental & sua compreensdo como um corpo

cdsmico” (op. cit., p. 116).

E como olhar para uma foto da Terra retirada do espaco ou observar um pequeno
globo terrestre sobre uma mesa. Estes exemplos ilustram o distanciamento entre o ponto de
vista do observador e o objeto observado (no caso, o planeta Terra). Por conseguinte, tal
perspectiva equivale a visdo heliocéntrica, uma vez que seu ponto de vista também esta

localizado fora da Terra.

A articulacdo entre os referenciais heliocéntrico e topocéntrico esta condicionada ao
aprendizado da coordenacdo dos diferentes pontos de vista no espaco. Bisch (op. cit.)
argumenta que o uso do ponto de vista heliocéntrico relacionado ao ponto de vista local —
topocéntrico — para explicar fendmenos basicos da Astronomia, tais como as estacfes do ano,
as fases da Lua, os movimentos da Terra, entre outros, deve ser realizado nas séries finais do

Ensino Fundamental devido a complexidade deste tipo de atividade.

O autor indica

[...] a realizacdo de atividades praticas e experimentais, envolvendo o uso de
modelos tridimensionais, acompanhadas de uma discussdo que enfoque
prioritariamente a necessidade de relativizacdo do préprio ponto de vista. Nessas
atividades é importante a consideracdo de sua adequagdo ao estigio de
desenvolvimento dos estudantes, sobretudo com relacdo & representacdo do espago,
a coordenacdo de distintos pontos de vista. (op. cit., p. 260, grifo nosso)

Logo, a préatica de atividades com modelos tridimensionais é fundamental neste
processo de aprendizagem acerca da relativizagdo dos pontos de vista e, consequentemente,

da articulacdo entre as perspectivas topocéntrica e heliocéntrica, uma vez que tais modelos
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(ou maquetes) permitem visualizar o transporte do ponto de vista “espagocéntrico” ao ponto
de vista local, situado na superficie terrestre, e a decorrente relagdo dos astros no sistema Sol-
Terra-Lua.

Vale lembrar que a oposicédo criada pela modernidade entre os modelos heliocéntrico
e geocéntrico constituiu um verdadeiro sistema de valores por meio de uma relacéo
antagbnica entre o novo e o tradicional, respectivamente. No entanto, Gomes (2003) nos
lembra de que existem “tradicbes no novo e novidades no tradicional”, haja vista que o
sistema geocéntrico de Ptolomeu continua atualissimo para atividades praticas de navegacao,
orientacdo e localizacdo espacial, além de constituir o referencial mais adequado para a
compreensdo do céu. Do outro lado, existe a tradicdo heliocéntrica de Aristarco de Samos
(séc. 111 a.C.) por tras da considerada nova e moderna teoria cosmologica de Copérnico.

Desse modo, torna-se fundamental valorizar o referencial topocéntrico da visdo
ptolomaica de Universo para abordar as estacfes do ano no interior dos planetarios optico-

mecanicos, uma vez que tais espacos de ciéncia possuem tal ponto de vista.
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3 ESTACOES DO ANO: ENTRE A GEOGRAFIA E A ASTRONOMIA

A concepcéo de Universo elaborada por Claudio Ptolomeu exerceu grande influéncia
ao longo da tradicdo que marcou o desenvolvimento do pensamento geografico no Ocidente.
Sua teoria possui um esquema amplo que abrange temas como “uma discussdo sobre a criacao
do mundo, a forma da Terra, os circulos, as zonas climaticas e alguns temas relativos a fisica

do globo (as montanhas, os vulces, as inundagdes etc.)” (GOMES, 2003, p. 129).

O planeta Terra forma uma unidade fundamental no sistema ptolomaico, na qual
deve ser explicada segundo principios gerais nomotéticos®>. Gomes (op. cit.) comenta que,
apo6s a Renascenca, 0 modelo de Ptolomeu foi adotado pela maioria dos gedgrafos sob a
forma de cosmografias que, por conseguinte, estdo na origem da tradicdo que define a escolha
tematica e confere uma metodologia geral ao pensamento geogréfico.

Por meio de tais cosmografias, a Geografia considerou que uma de suas principais
tarefas era produzir imagens do mundo, bem como compreender sua organizagdo e decifrar
sua ordem, isto &, conceber uma visdo de Universo. Sabe-se que tal perspectiva foi bastante

difundida durante a Grécia Classica.

Assim, o modelo ptolomaico é considerado matematico-cartografico, sendo que
Ptolomeu é frequentemente apresentado como o precursor da Geografia matematica, ramo do
saber ligado & Astronomia e & Geometria (FERREIRA; SIMOES, 1992).

Almeida (2006) conta que o mapa-mundi mais completo da Antiguidade foi feito por
Ptolomeu e publicado em uma obra intitulada Geografia. Composta por oito volumes, ele
tratou das técnicas de projecdes cartograficas, construiu um planisfério e 26 mapas mais
detalhados, relacionou os nomes de oito mil lugares com suas respectivas latitudes e

longitudes, o que constituiu uma grande inovagao para a época.

O valor nomotético do modelo ptolomaico privilegiou uma conduta geral e cientifica
a Geografia, cujo método era objetivo, sistematico e generalizante. Segundo Gomes (op. cit.),
tal modelo formulou a chamada “geografia geral”, constituida pelas cosmografias e, portanto,

proxima das ciéncias matematicas (cartografia sistematica). Assim, tal geografia encontrava-

2 Segundo Ferreira e Simdes (1992), as ciéncias nomotéticas séo as que procuram leis gerais de aplicacio
universal e que se encontram na base das ciéncias da natureza.
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se ligada as ciéncias naturais como a geologia, geomorfologia, biogeografia, meteorologia,
climatologia, hidrografia, entre outras.

A aproximagdo da Geografia com essas areas do conhecimento fortaleceu a
necessidade de compreender a dindmica do quadro natural da Terra e como se organizava a
relacdo entre os elementos bidticos e abidticos. Segundo Mendonga (1997, p. 17), esta
“necessidade caracterizou o surgimento, dentro da geografia, de um segmento mais voltado a
compreensdo do quadro fisico do planeta, natural ou alterado pela a¢cdo humana, denominado

por alguns de geografia da natureza e, pela maioria de geografia fisica” (grifo nosso).

A Geografia Fisica se preocupa, prioritariamente, com a natureza. Ela estabelece um
didlogo entre 0 homem e o meio fisico em um contexto espacial, uma vez que sua énfase esta
na organizacdo do espaco terrestre resultante desta relacdo sociedade/natureza (CONTI,
2007). Logo, a Geografia Fisica constitui um importante segmento do conhecimento
geografico cujo enfoque estd na acdo humana sobre os componentes da natureza e quais séo

as consequéncias desta relagdo para com a sociedade®.

O tema central do presente estudo — as estagcdes do ano — constitui um ciclo natural
de grande relevancia para a Geografia Fisica. Sua razdo fundamenta-se na interacdo entre o
Sol e a Terra, o que significa dizer que ha uma relacdo direta entre fendmenos celestes e

terrestres neste contexto.

Sobreira (2002) argumenta que tal relacdo fica a cargo da Cosmografia, area do
conhecimento que estuda o planeta Terra como um todo e sua relacdo com os demais corpos
celestes. Sendo a Cosmografia uma subdivisdo da Geografia, que se encontra muito proxima
da Astronomia, este ramo do saber € também denominado de Geografia Astronémica ou

Geografia Matematica, ambas de tradicdo ptolomaica.

Assim, a Cosmografia se estabelece enquanto uma “Astronomia aplicada a
Geografia” e, portanto, o estudo das estacdes do ano ¢ classificado como um tema
cosmografico que, segundo Sobreira (op. cit.), encontra-se diretamente envolvido com a

Climatologia, uma das especialidades da Geografia Fisica.

% Mendonga (op. cit., p. 19) explica que o “tratamento dos aspectos fisicos do planeta ou, como querem alguns,
do quadro natural, ndo faz da geografia e nem da geografia fisica uma ciéncia natural, biol6gica ou da terra;
ela é acima de tudo uma ciéncia do espaco e € ai que encontramos sua caracteristica fundamental. Enquanto
divisdo geral das ciéncias ela se encontra indubitavelmente entre as ciéncias humanas e é ali o seu lugar
correto, haja vista possuir objetivo primeiro o estudo do jogo de influéncias entre sociedade e natureza na
organizagdo do espaco”.
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Partindo de tais pressupostos, Sobreira (2005, p. 115) formulou o conceito de

Cosmografia Geogréfica que, por sua vez, caracteriza

[...] um campo de estudos da Geografia, cujo conjunto de conhecimentos e
habilidades é predominantemente escolar. Estuda a interface entre os conhecimentos
terrestres e os celestes e lhes atribui significancia geografica. Analisa as relacGes
humanas e naturais com o Espaco Sideral e suas consequéncias para a sociedade e a
natureza e, portanto, para a organizacédo do espaco.

Toda a dindmica natural que envolve o ciclo das estacfes do ano e sua importancia
na vida pratica das pessoas encontra-se relacionada ao campo de pesquisa da Cosmografia
Geografica, conforme pronunciado pelo autor.

O estudo das estacdes é fundamental para a compreensdo dos solsticios e equindcios,
do movimento diario e anual aparente do Sol, das varia¢Ges térmicas, das paisagens climaticas
e botanicas, dos ciclos agricolas, dos movimentos da Terra, da orientacdo geografica pelo Sol,
das defini¢bes dos principais paralelos latitudinais, de praticas culturais ndrdicas etc.

Abordar tal tematica pela superficie terrestre, isto é, por meio do referencial
topoceéntrico, exige o entendimento do movimento anual aparente do Sol no céu e quais sao as
implicacdes deste movimento nas variagdes de insolacdo, de iluminagdo, dos comprimentos
das sombras e na distribuicdo das zonas climaticas da Terra. O estudo das estagdes do ano
nesta perspectiva € de suma importancia para a Geografia, uma vez que a pesquisa geografica

deve valorizar a abordagem geocéntrica (SOBREIRA. 2002).

3.1 0 MOVIMENTO DIARIO E ANUAL APARENTE DO SOL

Como se sabe, a abobada celeste gira ininterruptamente de leste para oeste. A
percepcao que temos desse movimento, visto da posicdo topocéntrica, ocorre em razdo do
sentido de rotacdo da Terra que se sucede no sentido contrario, isto é, de oeste para leste. Por
conseguinte, todos os astros nascem diariamente no lado leste do horizonte e se p6em no lado

oeste do horizonte.

O aparecimento do Sol pela manha no horizonte leste ¢ conhecido como o “nascer do
Sol” ou “aurora” (deusa do amanhecer) e seu desaparecimento a tarde no horizonte oeste ¢

denominado de “pdor do Sol” ou “ocaso”. Segundo Boczko (1984), torna-se importante
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ressaltar que este movimento diério (ou diurno) aparente do Sol define os lados leste e oeste, e
ndo 0s pontos cardeais leste e oeste.

Esta confusdo entre os lados do horizonte e 0s pontos cardeais encontra-se muito
arraigada no senso comum, sendo que diversos alunos ou até mesmo professores cometem
esse erro, haja vista que a maioria dos resultados de pesquisas que envolvem o assunto, no

ambito educacional, aponta para tais equivocos.

Torna-se relevante, também, registrar que “a trajetéria diaria aparente do Sol no céu
tem aspectos diferentes de acordo com a localidade do observador, ou seja, varia conforme a
latitude geogréfica o que determina diferentes valores angulares para as inclinaces das
trajetorias com relacdo ao horizonte” (SOBREIRA, 2002, p. 144).

Além das variagdes aparentes no percurso do Sol, relativas a posicdo latitudinal do
observador, o movimento realizado pelo astro luminoso na esfera celeste descreve uma
declinagdo no céu ao longo do ano, formando diferentes angulos em relacdo a superficie.

Trata-se do movimento anual aparente do Sol.

Tal movimento esta diretamente relacionado com as esta¢fes do ano por meio do
referencial topocéntrico. Para que seja possivel compreender a declinagéo realizada pelo Sol,
em sua trajetoria anual, torna-se necessaria a realizacdo de observacdes pacientes e

sistematicas, dia a dia, do movimento solar no céu.

Sabe-se que as observacOes celestes sdo realizadas desde a pré-historia, pois o
conhecimento sobre o céu sempre fez parte da curiosidade humana. No que se refere as

estacdes do ano, Boczko (1984, p. 06) conta que

Os antigos puderam associar as épocas de quente, frio ou intermediarias (4 épocas
chamadas de Esta¢fes do Ano) com algumas particularidades, tais como: a)
verificaram que o tamanho da sombra de um pilar a0 meio-dia era muito maior na
estagdo fria (Inverno) que na estacdo quente (Verdo); b) as estrelas visiveis no
Inverno diferiam daquelas observaveis no Verdo; c) enchentes de rios ou secas
estavam intimamente relacionadas com as esta¢fes do ano, etc. (grifo do autor)

Este pilar, utilizado desde a Antiguidade Classica para registrar aspectos da trajetoria
aparente do Sol, recebe 0 nome de gndmon, termo grego que significa “relogio solar” (Figura
12). Trata-se de uma simples vara vertical fincada em um plano horizontal. Segundo Sobreira
(2002), o gnbmon é um instrumento que pode ser utilizado para localizar os pontos cardeais,

colaterais e subcolaterais, determinar o inicio das estacdes do ano e a duragdo de cada uma
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delas, bem como do ano trépico, determinar a hora solar verdadeira, a latitude do lugar, a
inclinacdo da ecliptica, entre outras fungoes.

Figura 12 — Gnoémon

S

Plarno
orizron,

Vara vertical (S) fincada no plano horizontal com as circunferéncias iguais aos comprimentos das sombras
projetadas pelo gnédmon ao longo do dia. Fonte: Boczko (1984).

O tamanho da sombra da vara, causada pela luz solar, varia ao longo do dia, sendo
que pela manhd o comprimento da sombra é mais longo e com o passar das horas vai
diminuindo até atingir um valor minimo, para logo em seguida comecar a se alongar
novamente até alcancar um comprimento enorme durante o p6r do Sol. De acordo com
Boczko (op. cit.), o instante em que a sombra da vara atinge o menor comprimento do dia

(valor minimo) recebe 0 nome de meio-dia solar ou meio-dia verdadeiro.

A direcdo indicada pelo comprimento minimo da sombra coincide com as bissetrizes
dos angulos formados pelos segmentos de reta ilustrados na figura acima. Tal direcdo
determina a chamada linha meridiana® que, por sua vez, indica a direcdo geografica norte-sul
(Figura 13). O segmento de reta perpendicular a linha meridiana indica a dire¢do geogréafica
leste-oeste, determinando, assim, os quatro pontos cardeais: norte (N), sul (S), leste (L) e
oeste (O).

81 “Meridiano = meridianus [latim] = medici die = meio-dia” (op. cit., p. 33).
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Figura 13 — Determinagéo da Linha Meridiana

S

Determinacdo da linha meridiana que corresponde a direcdo geografica norte-sul. Perpendicular a linha
meridiana, tem-se a direcdo leste-oeste. Fonte: Boczko (1984).

O meio-dia solar ocorre no “exato momento da culminac¢do do Sol no meridiano do
observador e, portanto, ocorre simultaneamente em todos os pontos do meridiano em questao.
A culminagio também é chamada de passagem meridiana” (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 10,

grifo nosso).

Logo, a passagem meridiana do Sol ocorre no instante médio entre o nascer e 0 0caso
do astro no horizonte, caracterizando a metade do dia, ou melhor, o0 meio-dia solar. Segundo
Boczko (op. cit.), isso significa que na passagem meridiana o polo de rotacdo da esfera celeste
encontra-se sobre o meridiano local que contém o Sol, o observador, o zénite, o norte, o sul e

0s polos celestes norte e sul.

O zénite ¢ estabelecido pela interseccdo da vertical superior do local com a esfera
celeste (MOURAOQ, 1987). Trata-se do ponto mais alto do céu, pois se localiza exatamente
acima do observador. O ponto diametralmente oposto ao zénite recebe o nome de nadir. Ja os
polos celestes, de acordo com Lima Neto (2011), sdo estabelecidos pela projecdo dos polos

terrestres norte e sul na esfera celeste.
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3.1.1 Solsticios e equindcios

Por meio do movimento diario aparente do Sol no céu, verificou-se que é possivel
determinar facilmente o meio-dia solar com o uso de um gnémon. Sabe-se que 0s povos da
Antiguidade notaram que o comprimento da sombra ao meio-dia varia com a sucesséo dos

dias, confirmando uma declinagdo do Sol ao longo do ano.

As variagOes no tamanho da sombra, medidas sempre ao meio-dia solar, descrevem
um valor maximo e um valor minimo em seu comprimento com o passar dos meses. De
acordo com Boczko (1984), os instantes com as sombras de maior e menor comprimentos
receberam 0s nomes de solsticios, sendo que o instante da sombra minima define o inicio do
verdo (solsticio de verdo), enquanto que a sombra maxima define o inicio do inverno

(solsticio de inverno).

Os dois instantes intermediarios, pertencentes a bissetriz do angulo formado entre os
segmentos de reta dos solsticios e a extremidade superior do gnémon, receberam os nomes de
equinaocios, sendo o instante em que a sombra diminui em direcdo ao solsticio de verdo inicia-
se a primavera (equinocio de primavera), enquanto que o instante em que a sombra aumenta

em direcdo ao solsticio de inverno inicia-se 0 outono (equindcio de outono).

Em outros termos, Sobreira (2002, p. 186) explica que

Quanto menor a distancia zenital do Sol, no momento de sua passagem meridiana,
menos inclinados serdo os raios solares com relacdo a vertical do lugar,
contribuindo para o maior aquecimento local, por outra via, quanto maiores as
distancias zenitais do Sol na passagem meridiana, mais inclinados serdo 0s raios
solares, causando menores temperaturas. (grifo nosso)

Desse modo, 0s antigos associaram as variacdes na inclinacdo dos raios solares com
as alteracdes na temperatura média do ar atmosférico, provocadas pelos diferentes angulos de

incidéncia dos raios distribuidos pela superficie terrestre.

Convencionou-se, entdo, em dizer que o ano estava dividido em quatro estacoes:
primavera, verdo, outono e inverno. Cada ciclo completo das estacGes passou a ser chamado
de ano solar (ou ano trépico) que, segundo Boczko (op. cit.), possui a duracdo de 365,242199
dias. Tal interregno decorre de duas passagens consecutivas do Sol pelo ponto vernal, ou seja,

instante que marca o inicio da primavera para o hemisfério norte (equinécio de marco).
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O percurso aparente tracado pelo Sol no céu ao longo do ano recebe o nome de
ecliptica. Segundo Varejdo-Silva (2006, p. 14), a “ecliptica representa a trajetoria aparente do
Sol cruzando as constelagdes zodiacais. Em outras palavras, se um observador, ao meio-dia
solar, projetasse o centro do disco (sic) do Sol na abdbada celeste, diariamente, ao final de um

ano teria obtido uma sucessao de pontos que, unidos, formariam a ecliptica”.

A sequéncia desses pontos forma o plano da ecliptica no céu. Tal plano é
fundamental para demonstrar a declinagdo do Sol ao longo do ano em sistemas de
coordenadas celestes cujo referencial € topocéntrico, como € o caso dos planetarios éptico-
mecanicos. O Planetéario da UFG, por sua vez, possui o0 plano da ecliptica projetado em sua
tela hemisférica (vide Figura 05), conforme descrito por Sabota (2010, p. 78-9):

A Ecliptica, quando projetada no planetario, possui varios pontos demarcados e
alguns nimeros em algarismos romanos. Os algarismos romanos correspondem aos
meses e 0s pontos (que indicam ndmeros) correspondem aos dias. A cada dia o Sol
passa por um desses pontos. A trajetéria possui 365 pontos que demarca 0 percurso
do Sol ao longo do ano.

O equador celeste — projecdo do circulo maximo do equador terrestre na esfera
celeste — forma um plano inclinado em relacdo ao plano da ecliptica — circulo maximo que
corresponde a Orbita da Terra em torno do Sol. Estes dois planos formam entre si um angulo
de 23 graus e 27 minutos. Sendo o eixo da Terra perpendicular ao plano do equador celeste e
0 eixo da ecliptica igualmente perpendicular ao plano da ecliptica, os dois eixos formam
também entre si um angulo de mesmo valor: 23° 27° (DUARTE, 2002). Ja o dngulo formado

entre 0 eixo da Terra e 0 plano da ecliptica possui o valor de 66° 33°.

As estacGes do ano ocorrem por causa desta inclinacdo do eixo de rotacdo terrestre
em relacdo ao plano de sua orbita (ou plano da ecliptica), juntamente com o0 movimento de
translacdo da Terra, ou melhor, de revolugdo®. Entretanto, Leite e Hosoume (2010) alertam
que fatores como inclinacdo de Orbitas e movimentos de revolucdo dos astros sao
caracteristicas de uma visao externa a Terra, isto €, possuem referenciais “espacocéntricos”
(BISCH, 1998) que, conforme ja considerado, devem ser articulados com o ponto de vista

local do observador para melhor entendimento do fen6meno das estacdes do ano.

%2 Segundo Mouro (1987, p. 685), revolugio é o “movimento periédico orbital de um astro ao redor de um
corpo principal”, enquanto que translagdo significa deslocar-se de um lado ao outro, ndo implicando
necessariamente em uma volta completa do astro em torno do Sol.
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Dentro da cupula do Planetério da UFG, um observador qualquer pode verificar que
existe ao longo de um ano dois instantes que marcam a interseccdo da ecliptica com o equador
celeste (ambas projetadas na tela hemisférica) e dois instantes que marcam o maximo
afastamento da ecliptica em relacdo ao equador celeste. Tais instantes apontam para 0s

equindcios e solsticios, respectivamente.

O movimento anual aparente do Sol na esfera celeste percorre 0 seguinte trajeto: em
dezembro, o Sol atinge o méaximo afastamento do equador no hemisfério celeste sul,
determinando o solsticio de verdo para o hemisfério geografico sul e o solsticio de inverno
para o hemisfério geogréafico norte; em margo, o Sol cruza o equador celeste ao passar do sul
para o norte, determinando o equindcio de outono para o hemisfério sul e o equinécio de
primavera para o0 hemisfério norte; em junho, o Sol atinge 0 méaximo afastamento do equador
no hemisfério celeste norte, determinando o solsticio de inverno para o hemisfério sul e o
solsticio de verdo para o hemisfério norte; e finalmente, em setembro, o Sol cruza o equador
celeste ao passar do norte para o sul, determinando o equindcio de primavera para 0
hemisfério sul e 0 equindcio de outono para o hemisfério norte (vide Figuras 14, 15, 16 e 17).

Figura 14 — Solsticio de Dezembro

P. C. Norte

Ecliptica

Solsticio de
Veréo - 22.12

P.C. Sul

Sistema geocéntrico fora de escala com o plano do equador celeste (disco vermelho) e o plano da ecliptica (disco
amarelo). Solsticio de verdo para o hemisfério sul e de inverno para o hemisfério norte. Fonte: Sobreira (2002).
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Figura 15 — Equinécio de Margo

P. C. Norte

Equador
Celeste

Equinécio de
P.C. Sul Outono - 21.03
Sistema geocéntrico fora de escala com o plano do equador celeste (disco vermelho) e o plano da ecliptica (disco
amarelo). Equinocio de outono para o hemisfério sul e de primavera para o hemisfério norte (ponto vernal).
Fonte: Sobreira (2002).

Figura 16 — Solsticio de Junho

P. C. Norte

de
Inverno - 21.06

P. C. Sul

Sistema geocéntrico fora de escala com o plano do equador celeste (disco vermelho) e o plano da ecliptica (disco
amarelo). Solsticio de inverno para o hemisfério sul e de verdo para o hemisfério norte. Fonte: Sobreira (2002).
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Figura 17 — Equindcio de Setembro

Equindcio de Primavera 23/09

P.C. Sul

Sistema geocéntrico fora de escala com o plano do equador celeste (disco vermelho) e o plano da ecliptica (disco
amarelo). Equindcio de primavera para o hemisfério sul e de outono para o hemisfério norte. Fonte: Sobreira
(2002).

Portanto, as estacdes sdo distribuidas de maneira oposta entre os hemisférios
geograficos norte e sul, pois durante um equindcio tem-se 0 outono em um hemisfério e a
primavera no outro, e durante um solsticio tem-se o inverno em um hemisfério e o verdo no
outro, ndo existindo possibilidade alguma de ocorrer uma unica estacdo em todo o globo
terrestre. Como ocorrem dois equindcios e dois solsticios ao longo do ano, completa-se o

ciclo das quatro estacbes em ambos os hemisférios ao final de um ano solar.

Por se tratar de um ciclo natural, as estacbes do ano ndo possuem uma sequéncia
linear, isto é, ndo existe um comecgo, meio ou fim especifico durante o ciclo. Elas se sucedem
naturalmente ao longo do ano. O que ficou estabelecido foram os quatro instantes que
demarcam o inicio de cada estacdo por meio do movimento anual aparente do Sol no céu. Tais
instantes foram distribuidos historicamente em diversos calendérios®* que, por conseguinte,

sdo concebidos de modo linear.

% Trata-se aqui, principalmente, dos calendérios da era cristd que dominaram grande parte do mundo ocidental.
S&o os calendérios Juliano e Gregoriano. Esses calendarios sdo do tipo solar, isto é, baseado na periodicidade
das estacBes do ano (LIMA NETO, 2011). O calendario Juliano foi um grande avanco em relagdo aos
calendéarios precedentes (calendario Egipcio, Babilénico, Grego, Romano etc.) sendo adotado por mais de
1.500 anos no Ocidente. Segundo Boczko (1984), apds este periodo houve uma notéria defasagem do ano
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Cada estacdo do ano dura cerca de trés meses. Na verdade, elas ndo possuem
exatamente a mesma duracdo, pois hd uma pequena diferenca entre elas. De acordo com
Sobreira (2002) e Lima Neto (2011), as diferencas entre os periodos de cada estacdo ocorrem
devido ao formato eliptico da drbita dos planetas (12 lei de Kepler). Caso a Orbita da Terra
fosse absolutamente circular, conforme o principio do movimento circular uniforme, as

estacOes do ano teriam duracGes equitativas.

Sabe-se que uma elipse possui um determinado valor de excentricidade que varia
entre zero (para o circulo) e um. Segundo Gatti e Nardi (2010), as 6rbitas da maioria dos
planetas possuem valores tdo pequenos de excentricidade que se parecem, a primeira vista,
com circulos. No caso do planeta Terra, o valor da excentricidade de sua elipse é de
aproximadamente 0,0167 (VAREJAO-SILVA, 2006).

Kepler, ao formular a 12 lei do movimento planetario, localizou o Sol em um dos
focos da elipse, estabelecendo o periélio — ponto da orbita mais proximo ao Sol — e o afélio —
ponto da orbita mais afastado do Sol. A partir disso, Kepler formulou sua 22 lei: “a linha que
une o planeta ao Sol ‘varre’ areas iguais em tempos iguais. Isto resulta em que ele caminha

com maior velocidade no periélio do que no afélio” (GATTI; NARDI, 2010, p. 191).

Isto significa que o Sol atinge velocidades angulares diferentes ao longo do ano.
Quando a Terra passa pelo periélio, inicio de janeiro (verdo para o hemisfério sul), ela se
desloca no espaco com maior velocidade angular, encurtando a estacdo. No inicio de julho
(inverno para o hemisfério sul), a Terra passa pelo afélio deslocando-se com menor

velocidade angular em sua orbita, prolongando a estacdo (Quadro 02).

Estas variacfes na velocidade da Terra, em seu movimento de revolucdo, interferem
logicamente na velocidade do movimento aparente do Sol para um observador situado na
superficie, uma vez que nas proximidades do periélio o astro luminoso desloca-se mais rapido

no céu, enquanto que nas imediacdes do afélio seu movimento fica mais lento.

solar verdadeiro em relacdo ao ano Juliano, criando um descompasso na data do equinécio vernal fixada em
21 de marco pela Igreja Catolica. A corre¢do dessa defasagem implicou na Reforma Gregoriana do calendario
Juliano, realizada no ano de 1582. Este episddio marcou o inicio do atual calendario Gregoriano que recebeu o
respectivo nome por causa do Papa Gregoério XIII.

% Sobreira (2002) relata que é possivel registrar tais variacdes na velocidade média do Sol. Trata-se de uma
figura resultante do movimento aparente anual do Sol que registra suas diferentes velocidades angulares. “Se
ao invés de usar o meio-dia verdadeiro, utilizar o meio-dia do relégio, verifica-se que a sombra do gnémon
ndo estara todo dia sobre o meridiano local ao meio-dia do reldgio. Unindo as pontas ou extremidades dessas
sombras, obtém-se o desenho de uma figura, no chdo, denominada analema” (op. cit., p. 180, grifo nosso).
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Quadro 02 — Duragdo Média Atual das Esta¢des do Ano no Hemisfério Sul

Outono Inverno Primavera Verao
Data do inicio 20/03 21/06 23/09 22/12
Duracdo média (dias) 92,76 93,65 89,84 88,99

Para o hemisfério norte basta permutar outono por primavera, inverno por verdo e vice-versa. Os valores
relativos a duragdo média de cada estagdo sdo validos atualmente e variam ao longo do tempo (cerca de alguns
séculos). Fonte: adaptado de Lima Neto (2011).

As datas do calendario que marcam o inicio de cada estacdo geralmente variam de
um ano para o outro, sendo que os solsticios ocorrem entre os dias 20 ou 21 de junho e 21 ou
22 de dezembro, e 0s equindcios entre os dias 20 ou 21 de marco e 22 ou 23 de setembro.

As alteracOes nas datas ocorrem por causa de variaveis do préprio calendario em
relacdo ao computo do tempo, tais como 0s anos bissextos® por exemplo. Assim, 0s horérios
civis que equivalem aos instantes dos solsticios e equindcios também séo alterados. As datas e

0s horérios calculados para o ano de 2013 encontram-se no Quadro 03.

Quadro 03 — Estagdes do Ano em 2013

Hemsils;;ério Helr\ln(iiirio Data Hora
Equindcio Outono Primavera 20/03 08h 01m 55s
Solsticio Inverno Veréo 21/06 02h 03m 57s
Equindcio Primavera Outono 22/09 17h 44m 08s
Solsticio Veréo Inverno 21/12 14h 11m 00s

Instantes iniciais das estagBes do ano calculados para o segundo inteiro mais proximo e pela hora legal de
Brasilia (GMT-3), ndo corrigida para o horario de verdo. Fonte: adaptado de Silvestre. Disponivel em:
<http://www.silvestre.eng.br/astronomia/fenomenos/estacoes/2013/>.

% Anos que possuem um dia adicional no calendario (29 de fevereiro), cuja periodicidade ocorre a cada quatro
anos. Trata-se de uma corre¢do na contagem do tempo, uma vez que o objetivo € aproximar a duracdo média
do ano ao valor de 365,242199 dias (duracdo do ano solar verdadeiro). Boczko (1984) explica que, com a
Reforma Gregoriana, estabeleceu-se que os anos centendrios (multiplos de 100) deixariam de ser bissextos,
exceto quando fossem também multiplos de 400. Com isso, retira-se 1 dia a cada 100 anos e adiciona-se 1 dia
a cada 400 anos. Desse modo, 0 ano do calendario gregoriano passou a ter uma duracdo média de 365,2425
dias, diferindo do ano solar cerca de apenas 0,0003 dias. Tal diferenca € tdo irrisoria que equivale a proporgao
de um dia para cada 3.300 anos.
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Vale destacar que as variagdes provocadas pela elipse na distancia da Terra ao Sol
(periélio e afélio) ndo possuem relagdo alguma com a existéncia das estaces do ano. Sobreira

(2010, p. 49) esclarece que

A distancia média entre a Terra e o Sol é de 149.597.870 km. Quando a Terra esta
no periélio, o ponto da drbita mais proximo ao Sol, em janeiro, sua distancia é de
147.099.111 km. No afélio, o ponto da drbita mais distante ao Sol, em julho, a
distancia é de 152.102.378 km. Isso equivale a uma diferenca de somente 5 milhdes
de km, aproximadamente, ou 3% da distdncia média, e isso ndo afeta
substancialmente o fenémeno das EstacGes do Ano. O que provoca as Estagdes do
Ano, desse modo, é a desigual e ciclica insolagédo provocada pela inclinagdo do eixo
terrestre. (grifo nosso)

3.1.2 O movimento anual aparente do Sol no horizonte

A declinacdo do Sol na esfera celeste ao longo do ano decorre diretamente da
inclinacdo do eixo de rotacdo terrestre em relacdo ao plano da ecliptica. Como se sabe, 0
angulo formado entre os eixos da Terra e da ecliptica (perpendicular ao plano da érbita

terrestre) possui o valor de 23° 27°.

Em sua trajetoria aparente anual, o Sol atinge tal angulo em relacdo ao equador
celeste durante os solsticios, tanto para o hemisfério celeste norte (em junho) quanto para o
hemisfério celeste sul (em dezembro), sendo que tais instantes marcam o maximo afastamento
do Sol em relacdo ao plano do equador celeste (vide Figuras 14 e 16). Isto significa que o Sol
se desloca aparentemente cerca de 47° na dire¢do norte-sul em seu movimento anual no céu.
Na bissetriz do angulo formado pelos dois solsticios, estdo os instantes intermediarios que

marcam 0s equindcios (inicio da primavera e do outono).

Logo, é possivel observar o nascer do Sol em diferentes posicGes no horizonte leste
ao longo do ano, bem como o seu ocaso no lado oeste. Com a sucessao dos dias, a trajetoria
aparente do Sol no céu vai se deslocando vagarosamente na dire¢do norte-sul formando uma
espécie de “espiral” cujo passo diario & bem pequeno, uma vez que o Sol demora cerca de seis

meses para deslocar-se de um trépico ao outro em seu movimento aparente ao longo do ano.

Considerando-se que a linha do horizonte estabelece o limite entre a parte observavel
e a parte invisivel ao observador, localizado na superficie, ela pode ser uma boa referéncia
para acompanhar a circularidade, a tridimensionalidade e o carater continuo do movimento

anual aparente do Sol na esfera celeste.
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Sobreira (2002) aplicou um método inédito para demonstrar o quanto que o Sol se
desloca aparentemente em relagdo ao horizonte a partir de um ponto fixo de observacdo. O
autor obteve imagens por meio de fotografias produzidas durante os solsticios e equindcios na
cidade de S&o Paulo. Para ilustrar melhor este deslocamento anual aparente do Sol, o autor
tracou ainda um perfil do horizonte a partir das imagens obtidas (vide Figuras 18 e 19).

Figura 18 — Sol Poente em S&o Paulo/SP nos Solsticios e Equindcios

e no, Horizonte Oeste,
rante Um ano

Inverno

Ponto cardeal

Outono ou Oeste

Primavera

Fotomontagem ilustrando o movimento anual aparente do Sol no horizonte oeste. As trés posi¢cdes do Sol
representam os instantes marcados pelos solsticios e equindcios durante um ano (fotos obtidas em 2001). Fonte:
Sobreira (2002).

Nota: O Sol foi circundado com traco vermelho e refor¢ado em amarelo para destaque.

Figura 19 — Perfil do Horizonte com Sol Poente

L
L
L
Salsticin Fupaindcios SuMticio
de Verdo de Cutono de Inverno

e Primavera

llustracdo baseada nas fotografias anteriores demonstrando o deslocamento do Sol no horizonte durante um ano.
Fonte: Sobreira (2002).
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As referéncias horizontais (prédios, casas, torres, antenas etc.) permitem visualizar
com nitidez o quanto que o Sol se desloca aparentemente ao longo de um ano na direcdo
norte-sul, bem como a sua posi¢do em relacdo ao horizonte nos instantes que marcam o inicio

de cada estacdo®.

Sabota (2010), por sua vez, demonstrou uma simulacdo do movimento anual
aparente do Sol no horizonte oeste dentro do Planetéario da UFG. O autor obteve também trés
imagens da projecdo do Sol no horizonte poente em Goiénia, durante os solsticios — verdo e
inverno — e 0 equindcio de primavera (vide Figuras 20, 21 e 22).

Figura 20 — Simulacéo do Sol Poente em Goiénia no Solsticio de Inverno

Simulacdo do Sol poente em Goiania no dia 21 de junho (solsticio de inverno para o hemisfério sul). Ao centro a
letra O representa o ponto cardeal oeste. O Sol encontra-se em seu maximo afastamento no hemisfério celeste
norte, formando um angulo de 23° 27’ em relagdo ao plano do equador celeste, no qual se localiza o ponto
cardeal oeste. Foto obtida dentro da clpula. Fonte: Sabota (2010).

% Vale destacar que tais fotos devem ser obtidas ao longo do ano a partir de um mesmo local de observacao, pois
a mudanca do ponto de vista altera os angulos e a posi¢cdo aparente do Sol em relagdo ao horizonte. Sobreira
(2002) demonstrou também que o &ngulo maximo atingido entre os dois solsticios varia levemente de acordo
com a latitude do local.
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Figura 21 — Simulacdo do Sol Poente em Goiania no Equinécio de Primavera

Simulacdo do Sol poente em Goiania no dia 23 de setembro (equinécio de primavera para o hemisfério sul). O
Sol encontra-se aproximadamente sobre o ponto cardeal oeste, uma vez que ha nesta data a interseccdo da
ecliptica com o plano do equador celeste. Fonte: Sabota (2010).

Figura 22 — Simulacéo do Sol Poente em Goiania no Solsticio de Verao

Simulacdo do Sol poente em Goiénia no dia 22 de dezembro (solsticio de verdo para o hemisfério sul). O Sol
encontra-se em seu maximo afastamento no hemisfério celeste sul, formando um angulo de 23° 27° em relagéo
ao plano do equador celeste, no qual se localiza o ponto cardeal oeste. Fonte: Sabota (2010).
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3.1.3 Contribuicdes para a Cartografia

De acordo com Duarte (2002) e Joly (2005), a Associacdo Cartogréfica Internacional
(ACI) definiu, na década de 1960, a Cartografia como o conjunto de estudos e operagdes
cientificas, artisticas e técnicas, baseado nos resultados de observagdes diretas ou de analise
de documentacdo, em vista da elaboracdo e preparacdo de mapas, cartas, planos e outros

modos de expressdo, bem como sua utilizag&o.

Dessa forma, a Cartografia se estabelece como o ramo do conhecimento responsével
pela elaboracdo e divulgacdo dos mapas que, por sua vez, sdo representacoes da superficie da
Terra, conservando com esta, relagbes matematicamente definidas de reducdo (escala),
localizag&o e de projecao no plano (ALMEIDA, 2006).

Segundo Duarte (op. cit.), 0s movimentos de rotacdo e revolucdo do planeta Terra
sdo fundamentais para os estudos cartograficos, uma vez que o primeiro define a posi¢éo do
eixo terrestre e 0 segundo demarca o plano da ecliptica. Como se sabe, é justamente a
inclinacdo do eixo de rotacdo em relagdo ao plano da ecliptica que provoca as estacfes do

ano, evidenciando, assim, uma relacéo estreita entre as estacdes e os estudos cartograficos.

O movimento de rotacdo da Terra, do ponto de vista topocéntrico, proporciona o
movimento diario aparente dos astros no ceu. Conforme ja considerado, tal movimento, por
meio do Sol, permite definir o meio-dia solar atraves do uso de um gndémon. Estabelecido o
meio-dia solar, obtém-se a linha meridiana que indica a direcdo geografica norte-sul e,

perpendicular a esta, a dire¢do leste-oeste (vide Figura 13).

Em outras palavras, o movimento diario aparente do Sol, no instante de sua
passagem meridiana, determina os pontos cardeais, bem como os colaterais e subcolaterais®’.
O conjunto de tais pontos forma a conhecida rosa dos ventos, fundamental para a orientacédo

geogréfica e para os estudos cartograficos. Segundo Sobreira (2002, p. 143),

Os pontos cardeais N [norte] e S [sul] sdo dados [...] pela interseccdo da
circunferéncia que contém o plano do horizonte com a circunferéncia que contém o
plano do Meridiano Local, ou ainda pela proje¢do da Linha Meridiana, que no
infinito aponta para as dire¢des desses pontos cardeais, em suas extremidades. Os
pontos cardeais E [leste] e O [oeste] sdo dados pela interseccdo entre a
circunferéncia que contém o plano do horizonte e o primeiro vertical [...].

%7 para determina-los, basta medir a bissetriz de cada angulo formado entre os quatro pontos cardeais para obter
0s pontos colaterais, e a bissetriz de cada angulo entre os pontos cardeais e colaterais para obter os pontos
subcolaterais.



99

Os fusos horarios também estdo relacionados ao movimento de rotagdo da Terra. A
distribuicdo das horas pelo planeta possui uma rela¢do intima com os meridianos que formam
semicircunferéncias de 180 graus, cujas extremidades estdo nos polos geogréficos norte e sul.
Como a Terra demora cerca de 24 horas para realizar uma volta completa em torno do seu
eixo, o globo terrestre ficou dividido em 24 fusos contendo 15 graus cada um. Assim, cada
fuso representa uma hora do dia e 0 conjunto de todos eles corresponde aos 360 graus da

circunferéncia terrestre.

J& 0 movimento de revolucdo da Terra, definido pelo seu percurso em torno do Sol,
proporciona a trajetoria anual aparente do astro luminoso no céu, a partir do referencial
topoceéntrico, cuja declinacdo do Sol na esfera celeste decorre da inclinacdo do eixo de rotacéo

terrestre em relacdo ao plano de sua orbita.

Durante os equinocios, o plano da ecliptica cruza o plano do equador celeste, uma
vez que ha uma interseccdo entre ambos na esfera celeste (vide Figuras 15 e 17). Com isso, 0
Sol percorre aparentemente um trajeto no céu sobre o circulo maximo do equador terrestre
nos dias que marcam o inicio da primavera e o inicio do outono (dias 20 ou 21 de margo e 22

ou 23 de setembro).

Portanto, o Sol nasce no ponto cardeal leste e se pde no ponto cardeal oeste durante
0s equindcios, sendo que ao meio-dia solar o Sol encontra-se no zénite do meridiano local do
equador terrestre. Esta posicdo orbital da Terra em relacdo ao Sol determina o circulo maximo
do equador — latitude 0° — que divide o globo terrestre em duas partes iguais: 0 hemisfério
geogréafico norte e o hemisfério geografico sul, haja vista que ambos sdo iluminados

igualmente pelo Sol nos equinécios*®.

Durante os solsticios, o Sol alcanca seu maximo afastamento do equador celeste,
sendo que no dia 20 ou 21 de junho o Sol encontra-se a 23° 27’ ao norte do equador,
determinando a posicdo latitudinal do trépico de cancer, pois o astro luminoso encontra-se
sobre o tropico nesta data. Seis meses depois, por volta do dia 21 ou 22 de dezembro, o Sol
localiza-se a 23° 27” ao sul do equador celeste, determinando a posi¢do latitudinal do tropico
de capricdrnio, uma vez que o astro luminoso encontra-se sobre este tropico na referida época

do ano.

%8 De fato, este ¢ o significado etimoldgico da palavra equindcio. Segundo Boczko (1984, p. 11), “Equinécio =
duracdo igual do dia e noite [latim] = aequus (igual) + nox (noite)”.
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O fluxo e a intensidade da radiagdo solar iluminam e aguecem desigualmente os
hemisférios geogréaficos norte e sul durante os solsticios devido as diferentes posi¢es do Sol
em relagdo a superficie da Terra que ora se encontra sobre o tropico de cancer, no més de

junho, e ora se encontra sobre o trépico de capricornio, no més de dezembro.

Assim, a posicdo orbital da Terra nos solsticios determina os trdpicos de cancer e
capricérnio, bem como os circulos polares artico e antartico, uma vez que o terminadouro —
circulo maximo que divide o hemisfério iluminado do hemisfério escuro — define as posicoes

latitudinais dos circulos polares, conforme ilustracdo a seguir.

Figura 23 — Definicéo dos Paralelos Especiais

Posi¢do orbital da Terra no solsticio de dezembro (verdo para o hemisfério sul e inverno para o norte). Os raios
solares estdo incidindo perpendicularmente sobre o trépico de capricérnio, o que determina sua latitude de 23°
27 (valor do angulo €). Seis meses depois ocorre 0 mesmo com o tropico de cancer no hemisfério norte. Os
circulos polares sdo definidos pelo terminadouro nos solsticios. Fonte: Lima Neto (2011).

A posicdo do terminadouro nos solsticios coincide com o eixo da ecliptica que
equivale a perpendicular do plano da 6rbita terrestre. O valor latitudinal de cada circulo polar
¢ de 66° 33°, angulo este complementar ao dos tropicos (23° 27°) para atingir-se 90° em cada
hemisfério geogréafico (SOBREIRA, 2002).

Portanto, o circulo maximo do equador terrestre e os paralelos especiais — tropicos e

circulos polares — sdo definidos pelos equindcios e solsticios, respectivamente, e 0s
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meridianos sdo definidos pelo movimento de rotacdo da Terra que determina a posi¢cdo do
eixo e a direcdo norte-sul, além de provocar a trajetdria diaria aparente dos astros no céu de

leste para oeste.

O conjunto de paralelos e meridianos concebe a chamada rede geografica. Segundo
Duarte (2002, p. 47), “entende-se por rede geogréfica [...] o conjunto formado por paralelos e
meridianos, ou seja, pelas linhas de referéncia que cobrem o globo terrestre com a finalidade
de permitir a localizagdo precisa de qualquer ponto sobre sua superficie, bem como orientar a

confeccao de mapas”.

Os meridianos séo dispostos na dire¢do norte-sul, sempre perpendiculares ao plano
do equador, e os paralelos sdo dispostos na direcdo leste-oeste, sempre perpendiculares ao
eixo de rotagdo terrestre. Assim, a localizacdo geogréafica € definida pelo encontro de um
paralelo com um meridiano, isto &, pela intersec¢do de dois arcos perpendiculares entre si,

formando um ponto especifico sobre a superficie da Terra.

Com base na rede geogréfica, é possivel definir as coordenadas geogréficas: latitude
e longitude. Os paralelos sdo considerados para determinacdo das latitudes, uma vez que a
latitude é dada pelo valor angular entre o circulo maximo do equador terrestre e o paralelo do
local de referéncia. Sera sempre norte (N) ou sul (S), sendo que o angulo pode variar entre 0°

e 90°, tanto para o hemisfério norte quanto para o hemisfério sul.

Os meridianos séo considerados para determinacdo das longitudes, pois a longitude é
dada pelo valor angular entre o Meridiano de Greenwich (estabelecido por convencdo como
meridiano-base para definicdo dos hemisférios ocidental e oriental) e o meridiano do local de
referéncia. Sera sempre leste (L) ou oeste (O) e o angulo pode variar entre 0° e 180°, tanto

para o hemisfério leste quanto para o hemisfério oeste.

Em suma, toda a base do sistema de coordenadas geograficas possui definicdes de
ordem astrondémica, uma vez que os referenciais geograficos de localizacdo e orientacdo
foram construidos historicamente a partir da observacdo dos movimentos aparentes dos astros

na esfera celeste.

A importancia de tais coordenadas terrestres € inestimavel para o estudo da
Cartografia, haja vista que as definicdes de paralelo, meridiano, latitude e longitude estdo

intimamente envolvidas ao conceito de mapa (ALMEIDA, 2006).
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3.1.4 Contribuicdes para a Climatologia
A definicdo das posicdes latitudinais dos paralelos especiais — trépicos e circulos
polares — serviu de base para dividir o globo terrestre em cinco zonas climéticas, a saber: zona

intertropical, zonas temperadas dos hemisférios norte e sul, e zonas polares dos hemisférios

norte e sul (conforme mapa abaixo).

Mapa 01 — Zonas Climaticas da Terra

Zonas climaticas

Polar

Escala no Equador
1:400 000 000 D Temperada

0 4 000 km
B intertropical

As linhas tracejadas representam os tropicos e os circulos polares. Fonte: IBGE (2010).

Projegao de Robinson

A divisdo da superficie terrestre em faixas zonais, com o intuito de classificar os
diferentes climas existentes ao longo do globo, é bastante antiga. Segundo Conti (2007), os
gregos das escolas jonica e alexandrina ja haviam proposto tal divisao varios séculos antes da

era cristd. Almeida (2006, p. 14) conta que

Os gregos antigos observaram que a trajetoria do Sol descrevia uma declinagéo no
céu, de maneira que havia um limite para as terras nas quais o Sol ficava a pino no
verdo. Esse limite foi demarcado por uma linha: o trépico. Além do conceito de
trépico, os gregos estabeleceram os de equador e pdlos, e ainda dividiram a
superficie terrestre em zonas torridas, temperadas e frias. (grifo nosso)

A zona intertropical possui as mais elevadas medias de temperatura do planeta em
razdo da perpendicularidade dos raios solares sobre esta faixa da superficie. Dividida ao meio
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pelo equador terrestre e delimitada pelo trépico de céncer ao norte e pelo trépico de
capricdrnio ao sul, a zona intertropical possui latitudes baixas que variam entre 0° e 23° 27,

tanto para o norte (N) quanto para o sul (S).

Trata-se da Unica regido do globo terrestre que recebe os raios solares absolutamente
perpendiculares em relacdo a superficie local durante a passagem meridiana do Sol, uma vez
que o astro culmina zenitalmente nas latitudes intertropicais. Mourdo (1987, p. 806) lembra
que o conceito de trépico esta relacionado aos “paralelos geograficos que limitam a zona na
qual o Sol passa pelo zénite e que representam aproximadamente a trajetdria aparente diurna
da projecdo do Sol sobre a superficie terrestre nos solsticios”.

Dessa forma, a zona intertropical (ou faixa tropical) recebe uma intensa radiacao
solar que provoca um excedente energético nessas latitudes de suma importancia para o

planeta Terra. Conti (2007, p. 12-3) explica que,

Do ponto de vista de suas caracteristicas naturais, a zona tropical tem uma
identidade muito forte. Sua posicdo privilegiada em relagdo ao recebimento da
radiacdo solar faz acumular o calor nessas latitudes, dotando-as de um excedente
energético muito significativo sobre o restante do planeta.

Estimativas indicam que esse superavit é, no minimo, cinco vezes maior que o
montante recebido pelas latitudes altas, como aquelas situadas além de 60 graus. [...]
Essa importante concentracdo energética é um dado preliminar para o entendimento
da natureza tropical.

Tal excedente de energia solar decorre unica e exclusivamente da perpendicularidade
dos raios sobre a faixa tropical e ndo da maior proximidade dessas regifes equatoriais em

relagdo ao Sol, como muito se imagina no senso comum®’.

A faixa tropical possui uma area que abrange cerca de 40% da superficie terrestre.
De acordo com Conti (op. cit.), a diferenca entre a quantidade de terras emersas e de agua
superficial nessa area do globo, no que se refere a capacidade de retencdo da radiacdo solar,
concorre para que o calor latente se acumule nos oceanos e o fluxo desse calor chega a ser trés
vezes maior ao dos mares das latitudes extratropicais, uma vez que a zona tropical é

dominantemente liquida, pois as aguas ocupam cerca de 76% de sua extensao.

% Camino (1995), De Manuel Barrabin (1995), Bisch (1998), Parker e Heywood (1998), Queiroz, Barbosa-Lima
e Vasconcellos (2004), constataram em suas pesquisas algumas concepcdes prévias de alunos e professores
nas quais relacionam a inclinacdo do eixo de rotacdo terrestre as estagdes do ano, mas insistem na ideia de
distancia para explicar o fendmeno. Trata-se de uma concepcédo que se fundamenta na nocéo de que as zonas
polares e temperadas sdo mais frias que a zona tropical por estarem mais distantes ao Sol. H4 uma associagao
entre os fatores distancia e inclinacdo do eixo, sendo que este aparece apenas como um fator acessorio na
existéncia das esta¢cBes que auxilia na maior ou menos proximidade de determinadas regiGes da superficie
terrestre em relagdo ao astro luminoso.
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O fluxo e o acimulo de energia solar, juntamente com a significativa presenca das
aguas superficiais, proporcionam as regifes tropicais uma importante e acentuada

heterogeneidade em suas caracteristicas naturais. Conti (2007, p. 13) afirma que

[...] o excedente de energia da faixa entre os tropicos estimula a evaporacéo de tal
forma que, aproximadamente, até a latitude de 20 graus, o volume de agua
evaporada é quase dez vezes superior a verificada nas latitudes médias. Nas areas
continentais de atmosfera estavel, onde a reposi¢do de agua é insuficiente para
restabelecer o equilibrio hidrico (latitudes entre 20 e 35 graus), a consequéncia é o
surgimento dos desertos. Ha, portanto, uma enorme variedade de ambientes nos
trépicos, desde os superimidos até os hiperaridos.

As florestas tropicais cobrem extensas areas do globo e formam ambientes
extremamente Umidos e quentes que apresentam os maiores indices de biodiversidade do
planeta. Consequentemente, tais florestas se tornaram em valiosos objetos de interesse em
todo o mundo, a exemplo da floresta amazdnica e sua importancia em torno do atual cenario

politico internacional da economia globalizada.

Por outro lado, tem-se a formacdo dos grandes desertos na natureza tropical que
concebem ambientes totalmente secos e hostis, onde o nivel de biodiversidade é praticamente
nulo. O Deserto do Saara — 0 maior do mundo — encontra-se no norte do continente africano e

quase toda sua extensdo possui latitudes entre 20° e 30° norte (N).

Desse modo, é possivel encontrar as mais variadas paisagens climaticas nas baixas
latitudes do mundo tropical, desde as densas florestas verdes até os imensos desertos palidos.
O grau de biodiversidade e a presenca de aguas pluviais e/ou fluviais nessas regifes variam de
um extremo ao outro, sendo que tais regides possuem em comum as elevadas temperaturas
médias ao longo do ano, decorrentes da forte radiagdo acumulada pelos angulos

perpendiculares da incidéncia solar nessa faixa do globo.

Consequentemente, as quatro estacdes do ano ndo sdo bem definidas nas latitudes
intertropicais, haja vista que cada estacdo determina um periodo do ano caracterizado por
condicBes atmosféricas préprias e tipicas. Varejao-Silva (2006, p. 17) lembra que na “zona
equatorial praticamente ndo se notam diferencas no comportamento da atmosfera entre as

estacOes; em geral, apenas uma pequena queda na temperatura do ar é observada”.

A questdo é que as mudancas no comportamento médio da atmosfera, causadas pelas
variagdes no angulo de incidéncia solar ao longo do ano, provocam alteragdes ndo s6 no

aquecimento do ar e da superficie, mas também interferem na umidade relativa do ar, nos
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ventos predominantes, no regime de chuvas, nas massas de ar, na nebulosidade etc. Portanto,
torna-se possivel encontrar na natureza tropical uma profunda heterogeneidade de

caracteristicas atmosfericas que variam de acordo com os fatores climéticos supracitados.

Isto significa dizer que na faixa tropical existem determinadas épocas que permitem
associar as estagdes do ano as chuvas, aos ventos e a seca, concebendo, assim, significados
regionais que nem sempre estdo de acordo com as defini¢cbes astrondmicas que marcam 0S
inicios e as duracOes das estacdes do ano em todo o planeta (SOBREIRA, 2010), como € o
caso, por exemplo, das altas médias de temperatura do ar atmosférico verificadas durante o

inverno nas regides equatoriais todos 0s anos.

As zonas temperadas dos hemisférios geograficos norte e sul compreendem as areas
do globo que véo dos tropicos até os circulos polares. Tais zonas climaticas possuem latitudes
médias que variam entre 23° 27’ e 66° 33”. No hemisfério norte a zona temperada é delimitada
pelo trépico de cancer ao sul e pelo circulo polar artico ao norte, e no hemisféerio sul a zona
temperada € delimitada pelo trépico de capricérnio ao norte e pelo circulo polar antartico ao
sul (vide Mapa 01).

Trata-se das regides climaticas do globo que possuem as quatro estacdes bem
definidas, ao contrario da faixa tropical onde as temperaturas apresentam médias elevadas o
ano inteiro. As mudancas observadas no comportamento médio da atmosfera sdo bem mais

acentuadas nessas latitudes e aumentam gradativamente em direcdo aos polos geogréficos.

Varejdo-Silva (2006, p. 17) explica que

A vegetacdo nativa costuma responder a essas mudancas, as quais ajustam suas fases
de desenvolvimento. [...] muitas das arvores que vegetam nas latitudes médias
perdem suas folhas durante o outono, deixando um tapete colorido nas calgas (sic).
Por outro lado, ap6s um inverno rigoroso, que em geral atravessam em hibernacéo
(minima atividade biol6gica), as plantas daquelas regides iniciam uma intensa
atividade vegetativa com a chegada da primavera, que é a estaces das flores.
Assim, os frutos vdo crescer durante o verdo, quando ocorrem as maiores
temperaturas e a maxima atividade fotossintética.

Este comportamento do reino vegetal € tipico das zonas temperadas e revela forte
influéncia do movimento anual aparente do Sol na formacdo de diferentes paisagens
climaticas e botanicas nas regides de médias latitudes. Alias, os conhecidos esteredtipos das

quatro estagdes do ano vém dessas regifes do globo, tais como a “primavera ¢ a estagdo das
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flores”, o “verdo ¢ a estagdo mais quente”, o “outono ¢ a esta¢do da queda das folhas” e o

“inverno ¢ a estacao da neve”.

Sabe-se que a declinagdo aparente do Sol na direcdo norte-sul ao longo do ano
provoca mudancas significativas no comportamento médio do ar atmosférico, sendo que nos
solsticios os hemisférios geogréaficos norte e sul sdo iluminados e aquecidos desigualmente
pelo Sol. Segundo Varejao-Silva (2006), a presenca de nucleos com temperaturas médias
mais elevadas € constatada no hemisfério onde ocorre o verdo devido a perpendicularidade
dos raios sobre o0 hemisfério considerado (vide Mapas 02 e 03).

Sobreira (2010, p. 51-2), por sua vez, explica que

Na data do Solsticio de Verdo para o Hemisfério Sul, quando o Sol esta mais ao Sul
do Equador Celeste, o fluxo e a intensidade da radiacdo e da luz solar atingem e
iluminam desigualmente os hemisférios geograficos. O hemisfério geografico sul
recebe mais luz e calor (Verdo) em razdo da perpendicularidade dos raios solares
nas horas do meio do dia, enquanto o Hemisfério Geografico Norte recebe menos
luz e calor (Inverno), por causa da obliquidade dos raios solares durante todo o dia.

No Solsticio de Inverno no hemisfério geografico Sul, quando o Sol estd mais ao
Norte do Equador Celeste, este hemisfério recebe menos luz e calor (Inverno), em
decorréncia da obliquidade dos raios solares durante todo o dia, enquanto o
hemisfério geogréafico Norte recebe mais luz e calor (Verdo), por causa da
perpendicularidade dos raios solares durante as horas do meio do dia. (grifo nosso)

Nas latitudes dos trépicos de cancer e capricornio, o Sol encontra-se no zénite apenas
uma vez ao longo do ano em razdo desses paralelos marcarem os “pontos de virada”* do
astro luminoso em sua trajetoria anual aparente no céu, isto é, o instante em que o Sol atinge
seu maximo afastamento do equador celeste e muda aparentemente de sentido na direcdo

norte-sul ao longo do ano solar.

Como se trata de um movimento continuo, circular e tridimensional que se desloca
em tal direcdo, o Sol culmina zenitalmente a cada instante em paralelos intertropicais
diferentes, pois esta culminacdo solar acontece sempre ao meio-dia verdadeiro em relacédo a
um Gnico ponto de cada paralelo da faixa tropical (VAREJAO-SILVA, 2006).

Assim, o Sol passa pelo zénite duas vezes ao ano em cada paralelo localizado entre
0s tropicos, haja vista que o astro luminoso leva cerca de seis meses para deslocar-se
aparentemente de um tropico ao outro e mais seis meses para realizar o caminho inverso no

céu, completando, desse modo, um ano solar ou ano trépico (365,242199 dias).

“0 Expresséo que corresponde com “Solsticio = Sol estatico [latim]” (BOCZKO, 1984, p. 11).



Mapa 02 — Temperaturas Médias Durante Solsticio de Dezembro

Isotermas -
dezembro a
fevereiro (°C)

ESCALA 1180 000 00
& o 1600 km
[WE N W B E— )

PROJECAD DE ECKERT Wl

Solsticio de verdo para o hemisfério sul e solsticio de inverno para o hemisfério norte. As mais elevadas taxas de temperatura média do ar atmosférico no hemisfério sul
decorrem da maior perpendicularidade dos raios solares nesta época do ano, enquanto que as baixas temperaturas médias no hemisfério norte decorrem da maior obliquidade
dos raios solares. Fonte: IBGE (2012).
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Mapa 03 — Temperaturas Médias Durante Solsticio de Junho
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Solsticio de inverno para o hemisfério sul e solsticio de verdo para o hemisfério norte. As mais elevadas taxas de temperatura média do ar atmosférico no hemisfério norte
decorrem da maior perpendicularidade dos raios solares nesta época do ano, enquanto que as baixas temperaturas médias no hemisfério sul decorrem da maior obliquidade dos

raios solares. Fonte: IBGE (2012).
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As zonas polares dos hemisférios norte e sul formam as duas calotas polares da Terra
que, por sua vez, contém os polos geogréficos. Estas zonas climéticas possuem latitudes altas
que variam entre 66° 33’ e 90°. A calota polar do hemisfério norte é delimitada pelo circulo
polar 4rtico*!, enquanto que a calota polar do hemisfério sul é delimitada pelo circulo polar

antartico*

Mourdo (1987, p. 174) lembra que tais circulos polares sdo os “paralelos geograficos
que limitam as calotas polares nas quais 0 Sol pode permanecer 24 horas sem nascer nem se
por”. Isto significa dizer que as regides polares ficam expostas ou ocultas ao Sol durante
grande parte do ano devido a inclinacéo do plano do equador em relacdo ao plano da ecliptica.

A calota polar do hemisfério norte fica exposta ao Sol entre 0s meses de marco e
setembro, sendo que em junho ocorre o solsticio de verdo para o hemisfério setentrional e o
Sol atinge sua altura maxima no céu para um observador localizado na regido do polo norte.
Ja no hemisfério meridional, a calota polar encontra-se exposta ao Sol entre 0os meses de
setembro e margco, uma vez que 0 solsticio de verdo acontece em dezembro para este
hemisfério. Nesta época do ano, o Sol atingira sua altura maxima no céu para um observador

localizado na Antartida, isto €, na regido do polo sul.

Do ponto de vista de um observador localizado nas zonas polares, 0 Sol permanecera
acima do horizonte cerca de seis meses — tanto para o hemisfério norte quanto para o
hemisfério sul — proporcionando dias claros ininterruptos que recebem o nome de “0 grande
dia polar”. Consequentemente, ndo havera o nascer e o por do Sol, pois ele ficara visivel no
Céu mesmo a meia-noite, caracterizando, assim, um fendémeno conhecido por “o Sol da Meia-
Noite” (BOCZKO, 1984).

Nota-se que o periodo de seis meses do grande dia polar para ambos os hemisférios é
delimitado pelos equindcios que ocorrem nos meses de marco e setembro, pois sdo nestes
instantes que o Sol cruza o equador celeste ao passar de um hemisfério celeste para o outro.
Logo, o “Sol nascera apenas uma vez por ano (equinocio da primavera), e também por-se-a

uma unica vez por ano (equinocio de outono)” (op. cit., p. 124) nas latitudes polares.

Enguanto ocorre 0 “Sol da meia-noite” em uma calota polar ha uma escuridao (noite)

na outra em decorréncia da inclinacdo do eixo terrestre. No entanto, a chamada noite polar

“! «Artico = artikos [grego] (relativo ao norte)” (BOCZKO, 1984, p. 130).
%2 «Antartico = anti [grego] (oposto) + Artico = oposto ao Artico” (op. cit., p. 130).
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dura aproximadamente quatro meses, pois durante 0s outros dois meses ocorrem o crepusculo,
fendmeno luminoso causado pela luz solar refletida (Sol abaixo do horizonte) nas altas
camadas da atmosfera, seja antes do nascer do Sol ou depois do p6r do Sol.

As temperaturas medias do ar atmosférico verificadas nas zonas polares sdo as mais
baixas do planeta, geralmente inferiores a 10°C. Trata-se das regides mais indspitas do globo
terrestre devido ao frio extremo que ocorre nas calotas polares, principalmente durante o

inverno quando acontece a noite polar®® (vide Mapas 02 e 03).

A extrema obliquidade dos raios solares em relacdo a superficie dos polos
geograficos contribui significativamente para a fraca intensidade da radiacdo solar (auséncia
de acimulo de calor) nessas regides do globo, provocando a formacdo das gigantescas
geleiras polares. Assim, as quatro estagdes do ano também n&o séo bem definidas nas zonas
polares em decorréncia do intenso frio que predomina ao longo de todo o ano nas altas

latitudes.

Vale ressaltar que, para os estudos geograficos, conhecer as caracteristicas climaticas
de outras partes do planeta ¢ de suma importancia. Para isso, o desenvolvimento da habilidade
de comparagdo entre varios lugares nacionais e/ou internacionais — diferentes escalas e
latitudes — é imprescindivel para a compreensédo do tema (SOBREIRA, 2002), uma vez que a

latitude geografica é um fator climatico de macroescala.

No Brasil, por exemplo, ndo ha uma nitida diferenca entre as quatro estacdes do ano
em 92% de seu territorio que estd na zona intertropical, enquanto que nos outros 8% as
estacOes sdo bem definidas, haja vista que tal por¢do do territorio nacional se encontra na
zona temperada do sul, embora a dindmica atmosférica no Brasil meridional sofra grande
influéncia dos sistemas intertropicais (CONTI; FURLAN, 2005).

Portanto, na maior parte do pais prevalece o clima tropical marcado pelas elevadas
médias de temperatura do ar atmosférico ao longo do ano. Nestas regides, segundo Sobreira

(2010), predominam apenas o verdo e o0 inverno (solsticios), enquanto que o outono e a

*% Segundo Conti e Furlan (2005), o recorde de frio ja registrado nas regides polares foi a temperatura de 88,3°C
negativos no dia 24 de agosto de 1960, na base russa de Vostok, na Antértida (época de inverno no polo sul,
isto é, durante a noite polar). Além do frio rigoroso, a “turbuléncia atmosférica ¢ intensa e o vento sopra,
frequentemente, a mais de 100 km por hora, varrendo os flocos de neve de maneira a reduzir a visibilidade a
quase zero. Tais tempestades geladas sdo conhecidas como blizzards e representam um dos maiores perigos e
ameacas aos cientistas e populagdes nativas da regifo artica e da antartica” (op. cit., p. 86, grifo dos autores).
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primavera sdo estacBes sem caracteristicas especificas que proporcionam situacfes

meteoroldgicas intermediarias entre o verao e o inverno.

No cerrado brasileiro, segundo maior bioma do pais, existem basicamente duas
estacOes bem definidas: o verdo chuvoso e o inverno seco. J& na imensa floresta amazdnica,
predomina-se um clima superimido e quente com precipitacGes pluviais que ocorrem 0 ano
inteiro. No nordeste brasileiro, por sua vez, o termo inverno é “coloquialmente usado no
sentido de ‘época chuvosa’, provavelmente pelo fato das chuvas, em certas areas, serem mais
comuns no periodo compreendido entre maio e junho, como se verifica no litoral dos estados
da Paraiba, Pernambuco, Alagoas etc.” (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 17).

Dessa forma, existem inimeros significados regionais na faixa tropical brasileira que
formam um verdadeiro mosaico climatico dentro do pais e que permitem associar as estacdes
ao regime de chuvas, as nebulosidades e as épocas de estiagem, por exemplo. Trata-se de
caracteristicas locais que nem sempre estdo em harmonia com as definigdes astronémicas que

fundamentam as estac6es do ano em todo o planeta, conforme ja citado.

Sabe-se que o Brasil € o0 maior e mais importante pais tropical do mundo (CONTI,
2007) e o unico a ser “cortado” simultaneamente pelo equador terrestre e um dos tropicos
(ATHAYDE JUNIOR, 2012). Logo, o Brasil possui terras tanto no hemisfério sul (93%)
quanto no hemisfério norte (7%), além de possuir também seu territério distribuido entre a

zona tropical e a zona temperada do sul, conforme demonstra 0 Mapa 04.

O Brasil € um pais de dimensbes continentais e possui, atualmente, uma extensédo
territorial equivalente a 8.515.767,049 km? (IBGE, 2013a), ficando atras apenas da RUssia,
Canad4, China e EUA. Em decorréncia de seu formato e extensdo, o territorio brasileiro

abrange uma consideravel variacdo latitudinal (norte-sul) e longitudinal (leste-oeste).

O extremo norte do pais se localiza no Monte Caburai onde nasce o rio Aild na
fronteira com a Guiana. Tal localidade possui uma latitude de 5° 16> N e pertence ao
municipio de Uiramutd/RR. J& o extremo sul do Brasil localiza-se no arroio Chui que
estabelece uma pequena parte da fronteira com o Uruguai. Este pequeno curso d’agua nasce
no municipio de Santa Vitoria do Palmar/RS e o ponto mais meridional do rio possui uma
latitude de 33°45° S *.

* Os valores latitudinais foram extraidos do Anuério Estatistico do Brasil 2012 (IBGE, 2013a).
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Mapa 04 — Pontos Extremos do Brasil
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Fonte: adaptado de IBGE (2012).

Por meio dessas latitudes que correspondem aos extremos geograficos — norte e sul —
do pais, é possivel afirmar que a extensdo territorial brasileira abarca uma consideravel
variacdo latitudinal de aproximadamente 39° 01°. Apesar de esta abrangéncia ser
predominantemente tropical, ela abarca ao longo do ano mudancas significativas no
comportamento da natureza brasileira, tais como no aquecimento da superficie, umidade

relativa do ar, pluviosidade, massas de ar, nebulosidade, correntes maritimas etc.

Todos esses fatores, aliados as diversidades dos biomas, as variacGes altimétricas do
relevo brasileiro e a distribuicdo das terras e das dguas superficiais, proporcionam um rico e

complexo mosaico climético para o Brasil.

De acordo com Sobreira (2002), a partir do aprendizado de métodos que possibilitem
conhecer 0s pontos cardeais, isto é, adquirir habilidades para a pratica e o entendimento da
orientacdo geografica, o aluno estara cada vez mais imerso no estudo da Cartografia,
atingindo um dos niveis basicos da alfabetizacdo cartografica; e também estara iniciando os

estudos de Climatologia, pois a observa¢do do movimento diurno e anual aparente do Sol é de



113

suma importancia para a compreensdo das estagdes do ano, bem como as relagdes deste

movimento com a agricultura e 0 meio ambiente.

3.2 DIFICULDADES NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DAS ESTACOES DO ANO

Sabe-se que as estacbes do ano constituem um tema astronémico de grande
importancia para a Geografia. Trata-se de um tema bastante amplo e que possui
complexidades que, na maioria das vezes, ndo s&o compreendidas satisfatoriamente pelos

alunos ou até mesmo pelos professores.

Pesquisas ja realizadas, tais como De Manuel Barrabin (1995), Camino (1995), Bisch
(1998), Parker e Heywood (1998), Trumper (2000), Sobreira (2002, 2010), Queiroz, Barbosa-
Lima e Vasconcellos (2004), Langhi e Nardi (2005), Leite (2006), Longhini e Mora (2010),
entre outros, tém demonstrado diversas dificuldades acerca do ensino e da aprendizagem das

estacdes do ano, seja na Educacdo Basica ou na Superior.

S&o estudos que apontam diversos problemas que ajudam a elucidar as dificuldades
que envolvem todo o processo de ensino e aprendizagem das estacdes do ano. As causas
variam desde a ma formacdo dos professores sobre os temas astronémicos até ao elevado

nivel de abstracdo que tais temas exigem para serem compreendidos.

Os materiais didaticos (livros e apostilas) utilizados nas escolas também contribuem
para esta situacdo, uma vez que tais materiais pedagdgicos sao muito limitados e apresentam

indmeros erros conceituais.

Torna-se, por conseguinte, importante elencar as principais causas a partir das

leituras que envolvem as complexidades deste processo educacional, a saber:

a) o0s temas astrondmicos em geral, e ndo somente as estacbes do ano, sdo
complexos devido ao elevado nivel de abstracdo peculiar a transcendéncia de
seus contetdos (MARTINS, 2009);

b) os modelos conceituais adotados pela Astronomia geralmente ndo sao
compreendidos satisfatoriamente pelos alunos, tendo em vista “a quantidade de
aspectos religiosos e misticos que estdo impregnados nos modelos prévios dos
alunos e que dificultam a construcdo dos modelos mentais cientificos”

(BARRIO, 2010, p. 162);
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c) aextrema juventude dos alunos de Geografia do 6° ano do Ensino Fundamental
que sdo expostos a conhecimentos astrondmicos complexos e abstratos
(SOBREIRA, 2002);

d) o despreparo dos professores de Geografia para com o0s assuntos de
Astronomia, oriundo de uma méa formacao académica (MARTINS, 2009);

e) varios professores ensinam determinados conteudos de maneira equivocada,
pois geralmente eles ndo sabem que ndo sabem os conteldos corretamente,
proporcionando o que Caniato (1987) chamou de “ensino alienado”;

f) a auséncia de disciplinas voltadas para os fundamentos da Astronomia dentro
da maioria dos curriculos dos cursos universitarios de licenciatura em
Geografia no pais (SOBREIRA, 2002);

g) e as limitagdes e os diversos equivocos conceituais apresentados pelos livros
didaticos e suas ilustracbes questionaveis que remetem os alunos a diversas
compreensdes erroneas, principalmente sobre as estacées do ano (SOBREIRA,
2002, 2010).

A questdo dos livros didaticos de Geografia afeta tanto os professores quanto 0s
alunos, pois esses materiais sdo na maioria das vezes as Unicas fontes de pesquisa para varios
professores e alunos. No caso dos docentes, este problema esté relacionado as deficiéncias

oriundas de uma méa formacéo em licenciatura plena.

De acordo com Leite (2006), é quase consenso que a ma preparacdo dos professores
faz com que esses profissionais busquem um apoio inequivoco nos livros didaticos para suprir
lacunas em suas formacGes académicas. Tais materiais, de forma ingénua, sdo vistos como
fontes seguras de conhecimentos, causando grande estranhamento aos professores quando

percebem que muitos deles possuem erros conceituais.

Sobreira (2010, p. 38) descreve as ilustraces contidas nestes materiais ao tratar das

estacdes do ano. O autor afirma que

Ha ilustracBes nos livros didaticos de Geografia [...] que mostram a orbita da Terra
em torno do Sol, extremamente “achatada”. Os desenhos com Orbitas
exageradamente elipticas, carentes de explicagBes que elucidem que eles foram
concebidos fora de escala e baseados em visdo obliqua, levam os estudantes e 0s
professores a compreender erroneamente o fenémeno das Estaces do Ano.
Aparentemente, nesses desenhos a Terra passa por pontos em sua 6rbita muito
préximos do Sol (alguns diametros terrestres) e, em outros periodos do ano, muito
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mais distantes dele. Isso induz a interpretacdo de que as Estacfes do Ano ocorrem
em decorréncia da aproximacdo e ao afastamento de nosso planeta do Sol todos os
anos.

Além destas lamentaveis constatacdes, do mesmo modo, os professores das escolas
publicas tém, nos veiculos de comunicacdo em massa e nos livros didaticos, as
principais fontes de informac@es astrondmicas para suas aulas e, lastimavelmente,
tanto a televisdo, quanto as revistas populares e os jornais, assim como 0S manuais
didaticos, apresentam incontéveis erros conceituais em textos e ilustracoes.

Consequentemente, a maioria dos alunos (e até mesmo de alguns professores)
acredita ser a causa determinante das esta¢fes do ano a variagdo da distancia entre o Sol e a
Terra; e ndo a combinacdo da inclinagdo do eixo terrestre com 0 movimento de revolucdo do

planeta, considerando-se o ponto de vista heliocéntrico.

Tal explicacdo para a existéncia das estacdes estd fundamentada na ideia de
distancia. Trata-se de uma concepcao alternativa bastante conhecida pelos pesquisadores que
abordam o assunto. Segundo Langhi e Nardi (2005), as concepcdes alternativas fazem
referéncia a uma ideia previamente concebida por alunos ou professores sobre determinado
fendmeno natural e que, posteriormente, € trazida para a sala de aula. Séo ideias intuitivas e

espontaneas relacionadas aos mecanismos sensoriais e perceptivos das pessoas.

As concepcdes alternativas (ou prévias) possuem operacdes mentais que buscam
causalidades simples para explicar fendbmenos naturais mais complexos. Logo, essas
operagdes da mente humana formulam modelos e representacdes que buscam uma utilidade

para justificar e compreender fenémenos da natureza, como é o caso das esta¢cdes do ano.

Nesta perspectiva, surgem os chamados modelos mentais que correspondem ao uso
de determinada visdo, anteriormente estabelecida, de uma representacao existente na mente de
uma pessoa. Isto &, se a explicacdo para a existéncia das estacdes do ano estiver fundamentada
na distancia Terra-Sol, havera consequentemente um modelo mental pautado na ideia de

distancia para explicar o ciclo das estacdes.

Diversas pesquisas ja detectaram tal modelo, haja vista que esta explicacdo € bem
tipica do senso comum e aparece com certa frequéncia nos alunos quando o assunto € estacdes
do ano. Parker & Heywood (1998) batizaram este modelo de interpretacdo mental de “modelo

de distancia”.

Para Borges (1997), a ideia de modelo mental se explica por meio do surgimento de

um pensamento que envolve a criagdo de um processo de internalizagdo de modelos
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simplificados encontrados na realidade, de tal modo que a construgdo do modelo mental faz
parte da subjetividade de cada sujeito.

No entanto, vale ressaltar que tais modelos encontram-se relacionados as concepgdes
alternativas que, por sua vez, correspondem as experiéncias pessoais e aos contextos
socioculturais de cada aluno. O contato social e a convivéncia dentro de ambientes como o
escolar, por exemplo, podem contribuir grosseiramente para a formacdo dessas ideias. Langhi
e Nardi (2005) lembram que os livros didaticos, em razdo da ocorréncia de inimeros erros
conceituais, acabam por definir ou moldar o perfil de determinadas concepcdes alternativas

que remetem a modelos mentais como o “modelo de distancia”.

Este é o caso das Orbitas exageradamente elipticas contidas nas ilustracbes de
diversos materiais didaticos, conforme descri¢cdo de Sobreira (2010), logo acima, ao relatar
tais desenhos. Outro modelo mental que aparece frequentemente para explicar as estacdes do
ano chama-se “Terra cambaleante”, também denominado por Parker e Heywood (1998).

Enguanto o “modelo de distancia” possui um referencial heliocéntrico e representa a
Orbita excessivamente eliptica, com a Terra se aproximando e se afastando do Sol, a “Terra
cambaleante” possui uma oscilagdo no eixo de rotacdo terrestre, no qual aponta em direcao
mais proxima ao Sol no verdo e muda de direcdo no inverno. Este Gltimo modelo possui uma

confusdo entre os referenciais geocéntrico e heliocéntrico.

Figura 24 — Modelo de Distancia e Modelo da Terra Cambaleante
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Representacdo gréfica dos modelos mentais de distancia (& esquerda) e da Terra cambaleante (& direita). Fonte:
adaptado de Parker e Heywood (1998).
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Esses dois modelos mentais aparecem com frequéncia em pesquisas que investigam
0 aprendizado das estagbes do ano. S&o concepgoes alternativas aos modelos adotados
cientificamente, sendo que ambas possuem uma forte influéncia do referencial heliocéntrico,

principalmente o “modelo de distancia”.

Conforme Queiroz, Barbosa-Lima e Vasconcellos (2004), no caso das estagdes do
ano, 0 que se mostra como implicito para as pessoas € 0 aquecimento maior ou menor de
acordo com a distancia do objeto a fonte. Assim, a ciéncia elaborou o modelo da distribui¢do
da radiacdo pela superficie de acordo com o angulo de incidéncia para dar sentido a uma
realidade que ndo é facilmente percebida pelo senso comum (que insiste em acreditar que as
estacdes ocorrem por causa da distancia da Terra ao Sol).

3.3 O ESQUEMA CORPORAL E AS RELACOES ESPACIAIS

A génese da orientacdo espacial esta no proprio corpo humano e deve ser trabalhada
com os alunos desde a infancia. Em termos escolares, isto significa que a orientacdo no
espaco geografico comeca no corpo do aluno e deve ser desenvolvida desde a 12 fase do

Ensino Fundamental.

O corpo humano possui lados e é composto por partes. Ele é tridimensional, possui
uma postura ortogonal ao solo e sua morfologia possibilita que ele tenha trés eixos ou vetores:
frente-atras, direita-esquerda, acima-abaixo. Esta estrutura do corpo humano é denominada

esquema corporal (vide Figura 25).

Segundo Almeida (2006), é no esquema corporal que se encontra o centro de
referéncia sobre o qual sera estabelecido o dominio espacial. A construcdo da no¢do espacial
pela crianca envolve fatores de ordem sensorial, relativo aos sentidos e as sensacdes humanas,
e fatores de ordem motora, relativos ao controle dos musculos e articulagées do corpo. Logo,

0 sistema sensorio-motor torna-se fundamental para a organizacao psicolégica do espaco.

A relacdo entre o esquema corporal e o espaco geografico (ou circundante) é
construida ao longo da vida e ndo é tdo simples quanto parece, pois envolve todo um processo

de desenvolvimento cognitivo.
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Figura 25 — Esquema Corporal
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Esquema corporal composto pelos trés vetores (ou eixos): frente-atras, direita-esquerda e acima-abaixo. Tais
vetores representam a tridimensionalidade do corpo humano. Fonte: Almeida (2006).

Almeida (2006, p. 37) explica que

O esquema corporal é a base cognitiva sobre a qual se delineia a exploracdo do
espaco. Depende tanto de funcfes motoras quanto da percepcao do espaco imediato.
A consciéncia do corpo constroi-se, lentamente, até a adolescéncia, quando ha a
elaboracdo completa do esquema corporal, em funcdo do amadurecimento do
sistema nervoso, da relagdo eu-mundo e da representacdo que a crianga faz a si
mesma e do mundo em relacéo a ela.

Outro aspecto importante na organizacdo espacial, relacionado com o esquema
corporal, refere-se ao predominio de um lado do corpo. Esse predominio verifica-se
no melhor adestramento de uma das méos, de um olho, de uma das pernas, e de um
pé, o que implica viver uma divisdo do espaco em duas partes assimétricas. Divisdo
que serd a raiz da andlise do espaco percebido. Trata-se de um processo de
lateraliza¢do do corpo e do espago, baseada no corpo. O corpo tem lados e partes —
que também tém lados —, com fungdes diferentes e que atuam sobre o meio
permitindo um certo dominio espacial pela a¢do e pelo movimento. (grifo nosso)

O processo de formacdo da consciéncia espacial foi profundamente analisado por
Liliane Lurcat (1979 apud ALMEIDA, op. cit.). Seu estudo é de suma importancia para o
entendimento das relagbes espaciais e suas implicacbes na localizacdo e orientacdo
geograficas. Segundo Lurgat, “o meio ambiente ¢ lateralizado a partir dos vetores do esquema

corporal: frente-atras, direita-esquerda, acima-abaixo” (op. cit., p. 38).

Este € um processo de familiarizacdo das criancas com o espaco geografico. Durante

praticamente todo o processo de alfabetizacdo dos alunos, é possivel observar que a grande
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maioria dos professores de Geografia, bem como os livros didaticos, ensina que para
determinar os pontos cardeais ¢ “necessario” ficar de frente para o norte e estender os bragos
para determinar o leste (a direita) e o oeste (& esquerda). Por fim, o sul estard atrds do
observador.

Nota-se que este € um procedimento de lateralizagdo do meio ambiente a partir do
esquema corporal, onde o eixo frente-atras esta vinculado a direcdo norte-sul e o eixo direita-
esquerda esta vinculado a direcdo leste-oeste. Tal método ja é bem conhecido nas escolas e

que, por sinal, se encontra bastante arraigado no imaginario dos alunos.

Cavalcanti (2007) constatou, por meio de entrevistas e atividades com alunos dos 6°
e 7° anos do Ensino Fundamental, que alguns discentes pensam que “o norte fica sempre na

frente”. Segundo eles, foi o proprio professor de Geografia que “ensinou” isso para a turma.

Caniato (1987), por sua vez, chamou este procedimento de “a regra dos bracos” e
verificou também que milhares de professores utilizam este método com seus alunos. O autor
descreve como os professores ensinam tal regra: “[...] a gente abre os bracos horizontalmente
para os lados. Ai a gente vira o braco direito para o ponto em que o sol nasce; esse € o Ponto
Leste. O braco esquerdo aponta para o Ponto Oeste. O Norte estara bem na nossa frente e o

Sul estara atras de nos” (op. cit., p. 45).

O problema é que os professores e os livros didaticos estdo reproduzindo raciocinios
fixos e equivocados. Isto €, a escola esta contribuindo grosseiramente para este processo ao

reforcar um “raciocinio cristalizado, dificultando o desenvolvimento do pensamento

reversivel” (CAVALCANTI, op. cit., p. 46).

Ao considerar o norte sempre a frente do observador, como se fosse um referencial
fixo e centralizado, cristaliza-se o leste a direita, o oeste a esquerda e o sul as costas do

observador, 0 que ndo é correto. Almeida (2006, p. 54) alerta que

E bom esclarecer que o uso do corpo do aluno como referencial para determinar as
diregBes geograficas poderd leva-lo a ideias equivocadas, como achar que o leste
esta sempre a direita, sem observar a trajetoria do Sol. As relagdes espaciais devem
descentrar-se dos referenciais do esquema corporal, por isso o uso dos lados direito
e esquerdo do corpo associados a dire¢do leste-oeste ndo parece adequado. A dire¢éo
leste-oeste decorre do movimento de rotacdo da Terra e de sua posicdo em relacdo
ao Sol e nada tem a ver com os lados do corpo humano. (grifo nosso)
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Dessa forma, assimilar a direcdo leste-oeste com o vetor corporal direita-esquerda,
como recomendam os livros didaticos, sé serve para confundir o aluno. Muitos professores,
ainda hoje, insistem em ensinar seus alunos a apontar o braco direito para o lado onde o Sol
nasce a fim de determinar o ponto cardeal leste, 0 que também estéa errado, pois 0 Sol s6 nasce
sobre este ponto cardeal durante os equinécios.

A mudanca na posicdo do observador em relacdo ao espago geografico é
fundamental para descentralizar as relacGes espaciais dos vetores do esquema corporal,
conforme colocado por Almeida (2006). Essa alteracdo do ponto de vista permite desvincular
os eixos frente-atrds e direita-esquerda das direcdes geogréaficas norte-sul e leste-oeste,

respectivamente, 0 que proporciona um pensamento mais reversivel e descentralizado.

No esquema corporal, a projecdo dos vetores do corpo humano no espaco postural é
configurada da seguinte forma: o vetor acima-abaixo é absoluto, e os vetores esquerda-direita
e frente-atras sdo relativos. Isto significa que nos “mecanismos de projecdo dos referenciais
do esquema corporal, o0 eixo frente-atras determina o eixo esquerda-direita, 0 que 0s torna,

necessariamente, vinculados” (op. cit., p. 40, grifo da autora).

O vetor acima-abaixo ndo muda porque ele é determinado pela forca da gravidade.
Para o esquema corporal, o que € concebido como “em cima” e “embaixo” ¢ absoluto, mas os
lados direito e esquerdo do corpo humano séo determinados pela posicdo do observador no

espaco circundante, isto é, para onde o0 corpo esta direcionado no ambiente que o cerca.

Almeida (op. cit. p. 38) lembra que “ha uma polarizagdo do campo superior e do
frontal, devida (sic) aos movimentos de alimentacdo ¢ a agdo dos Orgdos faciais”,

principalmente a viséo.

Bisch (1998), por sua vez, afirma que o dominio das relacdes espaciais, bem como a
articulacdo entre os referenciais topocéntrico e heliocéntrico, é fundamental para a

compreensdo das estagcdes do ano. Segundo o autor,

[...] a capacidade de coordenacgdo de diferentes pontos de vista, de relativizacéo de
seu préprio ponto de vista é essencial para a compreensdo da articulagdo existente
entre o ponto de vista local, preso a superficie da Terra, no qual vivemos, de onde
observamos os astros no céu, e o ponto de vista heliocéntrico, ou do “espago”, de
onde se observaria a Terra toda vista de fora, o qual é utilizado em praticamente
todas as explicacdes acerca dos fendmenos astrondmicos basicos trabalhados no
ensino fundamental, como, por exemplo, a direcdo da gravidade, os movimentos da
Terra, dias e noites, fases da Lua e estagdes do ano. Portanto, antes que a crianga
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atinja este tipo de coordenagdo e relativizacdo de pontos de vista, o ensino e
compreensdo destes fendmenos basicos ficardo comprometidos. (op. cit., p. 113)

Logo, é preciso dominar as relagdes espaciais, primeiramente, para depois
compreender os fendmenos astrondmicos basicos, como é o caso das estacdes do ano. A
relacdo espacial projetiva (PIAGET, 1978) é fundamental neste processo cognitivo para

conciliar os referenciais topocéntrico e heliocéntrico.

Compreender o esquema corporal é essencial neste contexto, uma vez que a estrutura
do corpo humano esta intrinseca ao referencial local — topocéntrico — nas relagdes espaciais

que envolvem a posicdo do observador e as dire¢cdes do espaco geografico.
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4 A INVESTIGACAO DA APRENDIZAGEM NO PLANETARIO DA UFG

A pesquisa empirica do presente trabalho é marcada por uma investigacdo educativa
realizada no &mbito do Planetario da UFG. Trata-se de um estudo de caso como método de
pesquisa. O percurso metodoldgico, por sua vez, foi concebido de acordo com as aplicacbes
de dois questionarios envolvidos na investigacdo. Portanto, acredita-se que “a metodologia se
materializa na aplica¢@o do contetido” (CANIATO, 1987, p. 13).

O publico avaliado é composto por trés turmas de alunos do curso de graduagdo em
Geografia, sendo duas turmas da Universidade Federal de Goids (UFG) e uma da
Universidade Estadual de Goias (UEG). Por conseguinte, tem-se um estudo de casos
multiplos (YIN, 2010), uma vez que a investigacdo empirica é composta por trés pequenos

grupos que estdo incluidos no mesmo trabalho.

Embora a metodologia desta pesquisa seja guiada pelo estudo de caso, torna-se
importante a insurgéncia contra a ideia do método Unico, de uma prética Unica e exclusiva de
sala de aula. Nesta perspectiva, Labur(, Arruda e Nardi (2003) tecem importantes
consideraces metodologicas acerca das limitagcdes dos paradigmas pedagdgicos e 0s perigos

de toma-los, isoladamente, como regras Unicas da pratica docente.

Os autores propéem uma pluralidade metodoldgica para a educagéo cientifica, pois
partem “do pressuposto de que todo processo de ensino-aprendizagem é altamente complexo,

mutavel no tempo, envolve multiplos saberes ¢ esta longe de ser trivial” (op. cit., p. 248).

Em consonancia com o0 pensamento supracitado, acredita-se que esta abertura
metodologica € de suma importancia para atingir com eficacia os objetivos no campo de
pesquisa educacional. Trata-se, pois, de assegurar determinadas circunstancias que a
complexidade do estudo envolve, haja vista que a metodologia é a parte operacional do

método.

4.1 FERRAMENTAS DE ANALISE: OS QUESTIONARIOS PREVIO E POSTERIOR A
AULA

Para realizar a investigacdo empirica foram elaborados dois questionarios

diagndsticos relacionados ao tema contemplado pela pesquisa: as esta¢es do ano.
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O primeiro questionario foi elaborado para ser aplicado antes de uma aula realizada
na clpula central do Planetario da UFG, com o objetivo de detectar as concepcdes prévias dos
alunos investigados. O segundo questionario foi elaborado para ser aplicado apds a aula com

0 intuito de investiga-los em relacdo ao aprendizado ocorrido durante a mesma.

Todas as questBes dos dois questionarios abordam as estacbes do ano a partir do
referencial topocéntrico para manter a consonéancia com a realidade observacional dos alunos

e com o projetor 6ptico-mecénico do Planetério da UFG.

Os questionarios sdo formados por questes objetivas de multipla escolha com 04
(quatro) alternativas cada, sendo que o questionario posterior a aula foi pensado e elaborado
para ser aplicado sem aviso prévio aos alunos, com o escopo de ndo comprometer 0 processo

de investigacao.

O objetivo central é avaliar o aprendizado dos alunos sobre as estagdes do ano
durante a aula realizada dentro da cupula do Planetéario da UFG e quais séo suas contribuicdes

neste contexto, sejam elas positivas ou nao.

Esses questionarios constituem o instrumento de analise da pesquisa empirica. Trata-
se de um recurso metodoldgico que possui tanto a capacidade de investigar o conhecimento

prévio dos alunos quanto de verificar a aprendizagem dos mesmos apos a aula.

Assim, os dois questionarios concebem as ferramentas do trabalho para a execucéo
da parte pratica da pesquisa que, por sua vez, € de suma importancia para fundamentar uma
teoria, haja vista a relevancia de uma metodologia ativa* que se faz necesséria no percurso da

construcdo do saber cientifico.

O questionario diagndstico de conhecimento prévio possui 05 (cinco) questdes e o de
conhecimento posterior & aula 07 (sete) questdes. Elas foram extraidas e adaptadas* de

pesquisas ja realizadas sobre o tema e de testes comumente utilizados sobre o ensino em

** Caniato (1987) faz uma reflexdo sobre a importancia das atividades préticas durante o processo de ensino e
aprendizagem na Educa¢@o Bésica, e argumenta criticamente que nossa cultura padece de uma “enfermidade”
na qual o discurso é supervalorizado em detrimento de uma a¢&o ou de uma préatica no processo educacional.

*® Foram realizadas adaptages a realidade local (cidade de Goiania) e algumas questdes sofreram pequenas
modificacdes em algumas alternativas com o intuito de aperfeicoa-las teorica e didaticamente.
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Astronomia, como é o caso da segunda versdo do Astronomy Diagnostic Test (ADT 2.0)*" e
das provas da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA)*.

O primeiro teste ficou estruturado da seguinte forma: as questdes 01 e 02 foram
extraidas de Longhini & Mora (2010), a questdo 03 foi extraida e adaptada de Trumper
(2000), e as questdes 04 e 05 foram por nos elaboradas. J& o segundo teste ficou estruturado
assim: as questbes 01 e 02 foram extraidas e adaptadas do ADT 2.0, a questdo 03 foi
elaborada por nés, a questdo 04 extraida e adaptada da OBA, a questdo 05 extraida e adaptada
de Trumper (2000), e as questdes 06 e 07 foram elaboradas também por nds*.

As 12 (doze) questbes dos dois questionarios abordam conteudos diretamente
relacionados as estacdes do ano, a saber: a passagem do Sol pelo zénite; o Sol da meia-noite
nas calotas polares; e 0 movimento aparente do Sol no céu ao longo do ano e sua percepcao
nos horizontes leste (Sol nascente) e oeste (Sol poente). Como o referencial privilegiado pela
pesquisa € o topocéntrico, o esquema corporal e a lateralidade aparecem em algumas

questdes.

Todos os topicos estdo presentes tanto no questionario prévio quanto no posterior,
sendo que h& uma correspondéncia direta, por tema, entre as questdes do primeiro e do
segundo questionarios. Dessa forma, para cada questdo do prévio ha uma ou mais questdes do
posterior que faz uma correlacdo direta entre ambas, a partir dos temas abordados nos

questionarios e que se encontram distribuidos no Diagrama 01.

As trés ultimas questbes do questionario prévio — questdes 03, 04 e 05 — sédo
repetidas no questionario posterior — questdes 05, 06 e 07. Tais questdes abordam diferentes
posicBes de um observador localizado na cidade de Goiania em relacdo ao Sol nascente

durante os solsticios e equindcios.

Portanto, elas envolvem ndo s6 as nuances do movimento anual aparente do Sol
como, também, o esquema corporal do observador. O objetivo de repeti-las apds a aula na
clpula é verificar se as relacfes espaciais entre 0 esquema corporal e 0 espaco circundante (o
meio ambiente) ficaram claras para os alunos avaliados, uma vez que tais relagdes sdo

fundamentais para a localizacdo e orientacdo espacial (ALMEIDA, 2006).

*" Disponivel em: <http://solar.physics.montana.edu/aae/adt/>.
“8 Disponivel em: <http://www.oba.org.br>. )
%% Os questionarios prévio e posterior encontram-se, respectivamente, nos APENDICES A e B.
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4.2 A APLICACAO DOS QUESTIONARIOS E O PUBLICO PESQUISADO

Os questionarios foram aplicados em trés ocasides diferentes. Ao todo foram
investigados 72 alunos durante a pesquisa, sendo que a primeira aplicagdo dos questionarios
envolveu 23 alunos, a segunda 29 alunos e a terceira 20 alunos, totalizando 72 discentes que

participaram da pesquisa empirica.

Foi necessario realizar uma selecdo interna das respostas deste publico para a analise
dos dados. Houve alunos que responderam apenas 0 questionario prévio, outros deixaram
alguma questdo em branco (sem resposta) no questionario posterior e alguns demonstraram
fortes indicios de resposta aleatoria e descompromissada, principalmente na segunda
aplicacdo dos questionarios.

Tais incidentes ocorreram devido a variaveis como, por exemplo, o tempo de
permanéncia dos alunos nas dependéncias do Planetario da UFG ter sido relativamente

extenso e exaustivo.

O segundo grupo investigado respondeu ao questionario posterior a aula na cupula
por volta das 12h30. Eles chegaram ao Planetario da UFG pouco antes das 9h0O0.
Consequentemente, a maioria dos alunos deste grupo respondeu rapidamente o questionario

posterior para ir almogar®’.,

Dessa forma, foram estabelecidos 04 (quatro) critérios de exclusdo para viabilizar o

processo de selecdo dos alunos investigados, a saber:

a) nao responder um dos dois questionarios diagnosticos (prévio ou posterior);

b) omitir alguma resposta do questionario prévio ou posterior;

c) errar todo o questionario posterior, sendo que tenha acertos no prévio;

d) apresentar incoeréncia nas respostas do questionario posterior em relagdo ao
prévio, demonstrando indicios de falta de interesse para fornecer respostas

apos a aula.

% Neste momento alguns alunos se queixaram de fome e cansago, demonstrando bastante ansiedade para ir
embora. Este grupo veio da cidade de Goiés (142 km da capital) exclusivamente para participar das atividades
oferecidas pelo Planetério da UFG. Nesta manha de sabado, houve primeiramente uma aula sobre alguns
assuntos basicos de Astronomia (conforme solicitado pelos professores do grupo) como as fases da Lua,
sistema solar, eclipses, estacdes do ano, movimentos da Terra, entre outros. Somente apds esta aula é que o
grupo foi para a ctpula. No decorrer da aula dentro da clpula, o projetor Spacemaster apresentou problemas
mecanicos na variacdo de latitude, o que demandou mais tempo e comprometeu a qualidade da aula. Néo foi
possivel demonstrar o fendmeno do “Sol da meia-noite”.
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Realizou-se uma andlise, pautada nesses critérios, dos dados obtidos por aluno, isto
é, individualmente. Foram excluidos 16 discentes ao todo, sendo que dois alunos

enquadraram-se no 1° critério, trés no 2° critério, trés no 3° critério e oito no 4° critério.

Apos a selecdo, o publico investigado ficou com 56 discentes ao todo. O primeiro

grupo com 19 alunos, o segundo com 17 alunos e o terceiro com 20 alunos.

Os discentes ndo séo identificados no trabalho, pois os alunos sdo apresentados por
meio de nimeros que, por sua vez, sao expostos no decorrer das analises sobre os resultados

obtidos, conforme for necessario.

Todos eles receberam os questionarios impressos apenas para assinalar as respostas e
colocar um numero de identificacdo na folha. Durante a distribuicdo do questionario previo,
foi passado para cada aluno um nimero de identificacdo para ser registrado na folha. Depois

foi solicitado para toda a turma que cada aluno memorizasse seu nUmero.

O objetivo era associar 0 questionario prévio com o posterior individualmente, mas
como o segundo questionario foi aplicado sem aviso prévio, este procedimento nao foi

revelado aos alunos.

Apos a aula dentro da cupula foi distribuido o questionario posterior (como uma
surpresal!) e foi solicitado aos alunos que cada um colocasse o mesmo numero, utilizado
anteriormente, no novo teste. Este procedimento metodoldgico foi utilizado igualmente nas

trés aplicacdes dos questionarios.

O publico investigado na primeira aplicagdo, chamado doravante de “Grupo A”, foi
uma turma do 1° periodo de graduacdo em Geografia — modalidade licenciatura — do Instituto
de Estudos Socioambientais da Universidade Federal de Goias (IESA/UFG), matriculados na
disciplina “Cartografia 1”. Tal disciplina comp6e o 1° ano da matriz curricular do curso e é

lecionada parcialmente no proprio planetéario.

O tema da pesquisa é abordado em seus tépicos internos, haja vista que o fenémeno
das estacGes do ano estad direta e indiretamente relacionado aos estudos cartograficos. Esta
aplicacdo foi realizada no 1° semestre de 2012, més de abril. Trata-se de um grupo que se

enquadra na Educacdo formal das atividades exercidas pelo Planetéario da UFG.

A segunda aplicacdo dos questionarios foi realizada com uma turma de graduandos

em Geografia da Universidade Estadual de Goias (UEG), unidade da cidade de Goias, €
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ocorreu no 2° semestre de 2012, més de novembro. Esses alunos também sdo da licenciatura e

do 1° ano de graduagéo.

O grupo veio a cidade de Goidnia em um sabado para visitar o planetario com o
objetivo de realizar um trabalho de campo como atividade complementar. Portanto, trata-se de
um grupo que se enquadra na Educacdo ndo formal das atividades desempenhadas pelo
Planetéario da UFG. Chamaremos esta turma de “Grupo B” nas analises dos resultados.

J& o terceiro grupo investigado é formado por alunos matriculados na disciplina
“Climatologia I, que também faz parte do 1° ano da matriz curricular do curso de graduacao
em Geografia do IESA/UFG.

Sabe-se que o evento astrondmico das estagcdes do ano é de suma importancia para 0s
estudos climaticos da Terra. A aplicacdo dos questionarios com esta turma aconteceu em uma
aula optativa da disciplina durante uma manhé de sabado. Tal aplicacdo ocorreu também no 2°
semestre de 2012, més de dezembro, e esta turma sera identificada como “Grupo C” ao longo

das discussdes em torno dos resultados obtidos.

Este grupo pode ser classificado, simultaneamente, como uma atividade de Educacéo
formal e ndo formal, pois se trata de uma turma do curso de Geografia, mas que ndo possui
nenhum vinculo formal com o planetario. A visita do grupo é uma iniciativa da docente
responsavel pela disciplina, Profa. Dra. Juliana Ramalho Barros, que leva seus alunos

anualmente ao Planetario da UFG para complementar os objetivos da disciplina.

4.3 A AULA NA CUPULA DO PLANETARIO DA UFG

Os questionarios envolvem diretamente uma aula realizada dentro da cupula central
do Planetario da UFG. Logo, a aula na cupula e os dois questionarios — prévio e posterior —

compdem os elementos metodoldgicos do trabalho empirico da pesquisa.

Esta aula foi ministrada pelo Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira,
responsavel por uma turma da disciplina “Cartografia 1. Professor este que, também, é um
dos docentes responsaveis em receber grupos externos ao Planetario da UFG, que o visitam

com fins pedago6gicos (como € o caso dos Grupos B e C).
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A aula realizada dentro da cupula foi a mesma para os trés grupos investigados, salvo
as nuances que ocorrem entre uma aula e outra, pois € praticamente impossivel administrar

duas ou mais aulas rigorosamente idénticas.

Na aula lecionada para o Grupo B, por exemplo, houve problemas técnicos com o
comando do “potenciometro da altura polar”, relativo a variacdo de latitude. Isto
comprometeu a qualidade da aula, pois ndo foi possivel demonstrar com clareza diversos
fenbmenos relacionados com as variagdes latitudinais. Imprevistos e variaveis como esta
fazem de cada aula um momento Unico, bem como a intersubjetividade existente entre

professor e alunos no decorrer da mesma.

O roteiro da aula foi 0 mesmo para os trés grupos investigados e 0s topicos centrais
da aula foram:

a) sistema de coordenadas geogréaficas (paralelos e meridianos) e polos celestes
(norte e sul);

b) pontos cardeais — norte (N), sul (S), leste (L), oeste (O);

¢) movimento diério e anual aparente do Sol na esfera celeste;

d) solsticios e equinocios;

e) definicdo dos tropicos de cancer e capricornio, bem como dos circulos polares
artico e antartico;

f) a passagem do Sol pelo zénite na latitude de Goiania (16° 39’ S);

g) o fendmeno do “Sol da meia-noite” nos polos norte e sul.

De maneira sucinta, esses foram os assuntos trabalhados dentro da clpula do
Planetario da UFG. Todos os temas foram abordados por meio do referencial topocéntrico, de

acordo com as projecGes do Zeiss Jena Spacemaster (Figura 26).
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Figura 26 — Projetor Zeiss Jena Spacemaster

Fonte: Acervo Planetario da UFG.

Durante a aula foram acionados alguns comandos do sistema dptico-mecanico para

realizar os movimentos dos astros e dos fenémenos demonstrados na clpula. Os comandos

utilizados durante a aula foram:

a)
b)
c)
d)

€)
f)
9)
h)
i)

constelacbes do zodiaco;

sistema de coordenadas equatoriais e eclipticas;

estrelas fixas;

Sol para o sistema topocéntrico (0 projetor possui também o Sol para o
referencial heliocéntrico);

rosa dos ventos (pontos cardeais norte, sul, leste e oeste);

altura polar e angulo de horas;

equador, ecliptica e meridiano;

potenciémetro da altura polar (permite variar a latitude);

potenciémetros do dia e do ano.
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Figura 27 — Projetor de Estrelas do Figura 28 — Projetor de Estrelas do
Hemisfério Celeste Norte Hemisfério Celeste Sul

Fonte: Acervo Planetario da UFG. Fonte: Acervo Planetéario da UFG.

Figura 29 — Projetores de Constelaces dos Hemisférios Celestes Norte e Sul

Imagem dos projetores de constelaces do hemisfério celeste norte a esquerda e do hemisfério celeste sul a
direita. Fonte: Acervo Planetéario da UFG.
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Figura 30 — Projetores da Ecliptica Norte

Imagem dos projetores do trecho da ecliptica norte. Ao centro o projetor do trecho do equador celeste. Fonte:
Acervo Planetario da UFG.

Figura 31 — Projetores da Ecliptica Sul

Imagem dos projetores do trecho da ecliptica sul. Ao centro o projetor do trecho do equador celeste. Fonte:
Acervo Planetério da UFG.
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Figura 32 — Projetor do Meridiano Figura 33 — Projetor do Sol

Fonte: Acervo Planetario da UFG. Fonte: Acervo Planetario da UFG.

Esses projetores, entre outros, compdem o Zeiss Jena Spacemaster do Planetario da
UFG® e foram utilizados para realizar os movimentos necessarios dos fendmenos

demonstrados dentro da ctpula no decorrer da aula.

Todos 0s movimentos executados pelo Spacemaster sdo acionados pelo planetarista®
por meio dos botdes que compdem a “mesa de comando” (Figura 34). Quando o planetarista
aciona um botdo da mesa de comando, primeiramente a ordem mecénica deste comando vai
para o “armario com gavetas de comando” (Figura 35) para depois se direcionar ao projetor

central e, por fim, executar o movimento desejado.

Todo o projetor do Planetario da UFG gira para simular o movimento aparente da
abobada celeste e na esfera central do projetor é que se encontram oS mecanismos e as

engrenagens dos movimentos diurno e anual dos astros.

> 0 ANEXO A mostra um desenho esquematico com a descricdo de todos os componentes do projetor Zeiss
Spacemaster.

*2 Nome dado ao profissional que conduz uma sessdo de planetario ou concede uma aula dentro da cupula,
utilizando os recursos de seu sistema.



Figura 34 — Mesa de Comando

Fonte: Acervo Planetario da UFG.

Figura 35 — Armario com Gavetas de Comando

Fonte: Acervo Planetario da UFG.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir das aplicacdes dos questionarios utilizados na pesquisa
serdo apresentados a seguir na forma de tabelas. Em um primeiro momento, cada grupo sera
analisado separadamente para depois associarem-se os dados dos trés grupos investigados. O
objetivo € apontar convergéncias e/ou divergéncias na analise entre os resultados obtidos,

realizando posteriormente um cruzamento de casos (YIN, 2010).

A anélise de cada grupo sera conduzida, primeiramente, pelos resultados gerais dos
conhecimentos prévios dos alunos para depois serem analisados 0s resultados gerais dos

conhecimentos posteriores a aula na clpula.

Na exposicdo dos resultados posteriores utilizaremos, para exemplificacdo, trechos
da aula® lecionada pelo Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira e que correspondem
diretamente com o tema da questdo em analise. Os comentarios que julgamos pertinentes para

a compreensdo do contexto aparecem sempre entre colchetes.

As questdes estdo inseridas e justificadas somente na discussdo dos resultados do
Grupo A para evitar a fadiga de um texto repetitivo ao longo das analises dos trés grupos.

Para efeitos de consulta, os dois questionarios encontram-se nos APENDICES A e B.

Todas as questdes possuem uma tabela indicando a distribuicdo das respostas dos
alunos entre as 04 (quatro) alternativas que elas possuem. A alternativa sublinhada dentro

dessas tabelas indica a resposta correta.

Durante a discussdo dos resultados do questionario posterior de cada grupo sera
realizada, para efeito de analise, algumas correlacGes individuais (por aluno) com os

resultados do questionario prévio.

No final da analise de cada grupo, encontra-se um quadro com a sintese dos
resultados individuais da turma, bem como um breve parecer sobre o aprendizado de cada
discente apds a aula. Tais consideracfes fundamentam-se no desempenho individual do

questionario posterior em relacdo ao previo.

*% Toda a aula realizada dentro da clpula para o Grupo A foi gravada e posteriormente transcrita. Na transcrigdo
da aula procuramos ser bastante leais ao que foi dito pelo professor e ndo a gramatica; portanto a ocorréncia de
palavras como “né”, “ta”, “6”, “pra”, “ai”, entre outras, ¢ comum. As aulas realizadas para os Grupos B e C
ndo foram gravadas, pois julgamos desnecessario uma vez que a aula foi a mesma para os trés grupos, salvo as

nuances entre elas conforme dito anteriormente. A transcricdo completa encontra-se no APENDICE D.
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Esta turma obteve o seguinte desempenho no questionario de conhecimento prévio:

Tabela 01 — Resultados do Questionario Prévio do Grupo A

Alunos

Questionario Prévio

o
[

02 03 04

o
ol

01

02

03

04
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06

07

08

09
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08

Legenda
V X
Resposta Resposta
Correta Errada

Org.: ALVES, Fernando (2012)
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A 12 questdo aborda a passagem do Sol pelo zénite, ponto mais alto da esfera celeste.
Tal fendmeno é conhecido pelas pessoas em geral através da expressdo “Sol a pino”, pois se
trata do momento em que o Sol passa pelo topo do céu ao meio-dia solar e fica totalmente
perpendicular em relagdo a um observador situado na superficie terrestre, fazendo com que

sua sombra desapareca sobre seus pés.

A questédo aborda o fendmeno de maneira geral, situando o leitor em um determinado
local da superficie e em uma determinada época do ano, definida pelos meses do calendario
Gregoriano da era crista™.

Questdo 01. Onde, em que horario e més, uma pessoa ndo tera
sombra? (ou sua sombra desaparecera sobre seus pés)

(A) No deserto do Saara, por volta do meio-dia, em qualquer més
(B) Na linha do Equador, por volta do meio-dia, em janeiro

(C) No tropico de Capricornio, por volta do meio-dia, em dezembro
(D) No tropico de Céancer, por volta do meio-dia, em dezembro

A passagem do Sol pelo zénite € um fenbmeno raro e ndo acontece diariamente como
muitas pessoas imaginam. Este fendmeno sempre acontece ao meio-dia solar, mas nao séo
todos os dias e sim duas vezes ao longo do ano, isso apenas para algumas localidades da

superficie da Terra, pois em diversas latitudes o Sol nunca passa pelo zénite.

Como se sabe, o Sol atinge o zénite apenas na faixa tropical do globo terrestre,
delimitada pelo trépico de cancer no hemisfério norte e pelo tropico de capricérnio no
hemisfério sul, o que significa dizer que o Sol nunca passa pelo zénite nas latitudes

extratropicais (superiores a 23° 27°).

Este fenbmeno esta diretamente relacionado com as estacGes do ano em razdo da
perpendicularidade dos raios solares causada pela culminacdo zenital do Sol em sua passagem

meridiana, gerando mais luz e calor.

Apenas dois alunos acertaram a questdo. A grande maioria dos erros (14) esta
associada ao circulo maximo do equador terrestre, uma vez que muitos alunos relacionam a
passagem do Sol pelo zénite com a latitude zero. Houve também dois erros envolvendo o

deserto do Saara e um sobre o tropico de cancer, conforme demonstra a Tabela 02.

> Boczko (1984) e Lima Neto (2011) exp&em as caracteristicas e determinaces de tal calendério.
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Tabela 02 — Questédo 01 do Questionéario Prévio do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
02 14 02 01 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)

Esta dificuldade no aprendizado dos alunos sobre a passagem do Sol pelo zénite ja
foi detectada por Caniato (1987) em experiéncias dentro de sala de aula com alunos do curso
superior de Fisica — licenciatura e bacharelado.

Ao relatar suas experiéncias, 0 autor diz que “a maioria dos alunos [...] achava que é
meio-dia quando o Sol passa a pino. A maioria absoluta ndo se dava conta de que o Sol a pino
é coisa rara mesmo ao meio-dia. Ninguém sabia que em grande parte do territério brasileiro o

Sol jamais passa a pino” (op. cit., p. 19).

Toda macrorregido Sul do pais, com exce¢do do norte do Parana que esta localizado
ao norte do trépico de capricornio, nunca vé o Sol atingir o zénite, pois tal porcao do territério

brasileiro possui latitudes médias no hemisfério geografico sul™.

Muitos alunos associam o equador terrestre ao Sol no zénite devido ao forte calor
que ocorre nas regides de baixas latitudes. Porém, este fenbmeno s6 ocorre quando o plano da
ecliptica cruza o plano do equador celeste, instante este denominado equindcio e que marca o

inicio da primavera e do outono nos meses de marc¢o e setembro (vide Figuras 15 e 17).

Outra associacao equivocada, feita pelos discentes, consiste em relacionar o Sol no
zénite com o deserto do Saara, sendo que as causas climaticas das altas temperaturas médias

no maior deserto do mundo sdo particulares de sua prépria natureza.

O Saara se localiza ao norte do continente africano e o trépico de cancer divide o
deserto praticamente ao meio, cruzando-o por completo na direcdo leste-oeste. Assim, o Sol
fica a pino nesta regido do planeta apenas nas proximidades do solsticio de verdo do

hemisfério norte, més de junho, e ndo todos 0s meses do ano como sugere a alternativa A.

% Uma parte consideravel do Estado de Sao Paulo encontra-se também ao sul do trépico. Praticamente toda a
regido sul do Estado, incluindo desde a Baixada Santista até o afunilamento do limite sul. O extremo sul do
Mato Grosso do Sul também possui latitudes médias.
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Um segundo ponto a se destacar é que toda a &rea do Saara ao norte do tropico, quase
50% de sua extensdo total, nunca presencia o Sol no topo do céu ao longo do ano. Dois alunos

assinalaram esta alternativa.

Sabe-se que o Sol fica a pino nos tropicos quando ocorrem 0s solsticios, instantes
que marcam o inicio do verdo e do inverno e que acontece nos meses de junho e dezembro.
Quando ocorre o solsticio de junho, é verdo no hemisfério norte e inverno no hemisfério sul.
Portanto, no dia 20 ou 21 de junho o Sol estara sobre o tropico de cancer (23° 27’ N) e no dia
21 ou 22 de dezembro o Sol estara sobre o tropico de capricornio (23° 27’ S), determinando o

verdo para o hemisfério sul e o inverno para o hemisfério norte.

Dessa forma, o Sol estara perpendicular ao tropico de capricornio durante o més de
dezembro em razéo do solsticio de verdo para o hemisféerio geografico sul, conforme sugere a
alternativa C. No trépico de cancer, o Sol estard a pino no més de junho quando ocorre 0

solsticio de verdo para o hemisfério geografico norte.

A 22 questdo aborda o “Sol da meia-noite”, fendmeno visivel apenas para as regioes
polares do globo terrestre durante a estacio de verdo. E uma pergunta relativamente simples e

aborda o tema questionando-o quanto ao significado de seu préprio termo.

Questdo 02. O que é o “Sol da meia-noite”’?

(A) Uma lenda folclorica

(B) O Sol que se pde a meia-noite

(C)  Um horario noturno em que podemos ver o Sol

(D) O Sol que nasce a meia-noite

O “Sol da meia-noite” é um fendmeno bastante curioso e que se encontra diretamente
relacionado as estaces do ano, pois ele decorre da inclinacdo do eixo de rotacdo terrestre em
relacdo a perpendicular do plano de sua Orbita e acontece durante o verdo do hemisfério

considerado.

A maioria dos alunos (12) acertou a questdo. Dois discentes acham que se trata de
uma lenda folclérica e houve algumas confusées envolvendo o ocaso e 0 nascimento do Sol a

meia-noite, conforme demonstra a tabela abaixo.
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Tabela 03 — Questédo 02 do Questionario Prévio do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

) B C D
Pesquisado
02 01 12 04 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)

O fen6bmeno do “Sol da meia-noite” é famoso e se encontra em filmes, meios de
comunicacdo, internet, livros etc. No entanto, ele sé pode ser observado em lugares remotos
do planeta Terra, uma vez que somente nas calotas polares é possivel apreciar este fendbmeno

da natureza, isto €, nas latitudes entre 66° 33’ e 90°, tanto norte quanto sul.

Sabe-se que o circulo polar artico no hemisfério norte e o circulo polar antartico no
hemisfério sul estdo nas latitudes de 66° 33° N ¢ 66° 33’ S, respectivamente. Tais paralelos

delimitam as calotas polares da Terra na qual é possivel visualizar o “Sol da meia-noite”.

Talvez, por conta desses fatores, alguns alunos pensam que o “Sol da meia-noite”
seja uma lenda folclérica, pois se trata de um fendbmeno bastante conhecido pelos meios de

comunicagdo, mas que ndo faz parte da realidade local dos alunos brasileiros em geral.

A cidade de Goiania possui uma latitude de 16° 39’ S, valor este bem longinquo dos
66° 33’ dos circulos polares da Terra. Isto significa que estamos muito distantes dos polos
geograficos e que o fendmeno do “Sol da meia-noite” nunca sera presenciado pelos alunos em

Goiania, o que dificulta sua compreensio®®.

Como sugere a expressdo “Sol da meia-noite”, alguns alunos pensam que se trata de
um Sol nascente a meia-noite ou até mesmo de seu ocaso. O que ocorre € que 0 Sol ndo se
esconde abaixo do horizonte durante o verdo nas regides polares (més de junho para o polo

norte e dezembro para o polo sul) devido a posicao orbital da Terra durante os solsticios.

Por conseguinte, o Sol tangencia o horizonte e ndo desaparece abaixo dele para um
observador na zona polar e com o passar das horas tem-se o Sol no céu a meia-noite. Trata-se,
assim, de um horario noturno em que se pode ver o Sol no céu, isto é, acima do horizonte,
onde ele atinge sua altura maxima no dia de solsticio de verdo para o hemisfério considerado.

O Sol ndo se pbe durante varios meses consecutivos, formando o grande dia polar.

%% Seria necessario realizar uma viagem para o polo sul (ou polo norte) na época adequada para visualizar o
fendmeno. Porém, isto envolve outras questdes e dificuldades que ndo serdo discutidas aqui.
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As questbes 03, 04 e 05 do questionario prévio abordam o mesmo assunto. Tais
questBes envolvem a relacdo espacial entre 0 movimento diario aparente do Sol e 0 esquema
corporal em datas de solsticio e equindcio. As diferencas entre as questdes estdo na posicao
do observador em relagdo ao espacgo circundante e nas datas sugeridas em cada pergunta.

A questdo 03 envolve uma situacdo hipotética onde um observador encontra-se de
frente para o horizonte leste na cidade de Goiania, durante o solsticio de verao.

Questdo 03. Considerando um observador de frente para o Leste, em
Goiania/GO, em qual posi¢do aproximada o Sol nascera no horizonte
em 21 de Dezembro?

(A) A esquerda (ou ao norte) do ponto cardeal Leste
(B) A direita (ou ao sul) do ponto cardeal Leste

(C) No ponto cardeal Leste

(D) No ponto cardeal Oeste

Conforme ja considerado, o Sol se desloca no céu ao longo do ano por causa da
inclinacdo do plano do equador em relacdo ao plano da ecliptica. Do ponto de vista

topoceéntrico, isto causa uma significativa declinacdo do Sol em sua trajetoria anual aparente.

Os dois solsticios marcam o maximo afastamento do Sol em relacdo ao plano do
equador celeste, sendo 23° 27° N em junho — trépico de cancer — ¢ 23° 27 S em dezembro —
tropico de capricornio. Logo, o Sol se desloca aparentemente cerca de 47° na dire¢do norte-sul

ao longo de um ano, embora haja variacdo deste valor dependendo da latitude®”.

No solsticio de dezembro, o Sol ficard perpendicular ao trépico de capricornio
determinando o verdo para o hemisfério sul e o inverno para o hemisfério norte. Como a
latitude de Goiania é de 16° 39° S, 0 Sol nascera nesta época do ano mais ao sul do ponto
cardeal leste, ou a direita deste para um observador que se encontra de frente para o leste,

conforme aponta a alternativa B.

Seis alunos acertaram a questdo, quatro responderam que o Sol nascerd mais ao norte
do ponto cardeal leste, seis afirmaram que o Sol nascera no ponto cardeal leste e trés

assinalaram que o Sol nascera no ponto cardeal oeste (Tabela 04).

*" Sobreira (2002) demonstrou que, na latitude de Sao Paulo/SP (23° 33’ S), o deslocamento angular do Sol entre
os dois solsticios no horizonte (tanto nascente quanto poente) é de 51,4°. Os azimutes foram contados a partir
do norte e calculados por meio do software EARTSUN — version 4.6.
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Tabela 04 — Questédo 03 do Questionario Prévio do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
04 06 06 03 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)

A alternativa C sugere que o Sol nascera no ponto cardeal leste em uma data de
solsticio. Sabe-se que esta € uma situacdo que ocorre apenas nos equindcios e nao todos os

dias do ano como imaginam muitos alunos ou até mesmo alguns professores.

O Sol nasce diariamente no lado leste do horizonte e ndo no ponto cardeal leste, uma
vez que o sentido do movimento de rotacdo da Terra é de oeste para leste, fazendo com que
toda a abdbada celeste movimente-se aparentemente no sentido contrario, ou seja, de leste

para oeste.

Trés alunos parecem ndo compreender esta dinamica, pois responderam que o Sol
nascera no ponto cardeal oeste (Alternativa D). J& os quatro alunos que marcaram a
alternativa A demonstram saber que o Sol ndo nasce no ponto cardeal leste todos os dias, mas

erraram a posicdo do Sol no horizonte nascente de acordo com a data proposta pela questao.

A questdo 04 considera um observador de frente para o lado norte do horizonte, em

Goiania, durante o equindcio de primavera.

Questdo 04. Considerando um observador de frente para o Norte, em
Goiania/GO, em qual posicao aproximada o Sol nascera no horizonte
em 23 de Setembro?

(A) No lado esquerdo do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste
(B) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Leste
(C) No lado esquerdo do observador, isto é, no ponto cardeal Leste

(D) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste

Por se tratar de um equindcio, o Sol nasce sobre o ponto cardeal leste nesta data. O
equinécio em questdo é o de setembro que marca o inicio da primavera para o hemisfério sul e

0 inicio do outono para o hemisfério norte.
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Uma maioria expressiva do grupo (14) acertou a questdo e cinco alunos erraram ao
assinalar a alternativa C. Esta resposta afirma corretamente que o Sol nasce no ponto cardeal
leste, mas sugere que o astro luminoso esteja a esquerda do observador, o que ndo esta
correto. Como o observador esta de frente para o norte, 0 Sol s6 podera nascer a sua direita.

Ninguém assinalou as outras duas alternativas, conforme demonstra a tabela abaixo.

Tabela 05 — Questdo 04 do Questionario Prévio do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
00 14 05 00 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)

O fato de ninguém ter assinalado as alternativas A e D demonstra que todos 0s
alunos deste grupo sabem que o Sol ndo nasce no ponto cardeal oeste (ou mesmo no lado
oeste do horizonte). Porém, na questdo anterior, trés alunos responderam que o Sol nascera

“no ponto cardeal Oeste” (Alternativa D).

Provavelmente, os erros da questdo 03 estdo relacionados a coordenacdo dos pontos
de vista no espaco, pois esta pergunta coloca o aluno em uma situagdo na qual ele esta de

frente para o leste e ndo de frente para o norte como sempre sugerem os livros didaticos.

Os trés discentes que assinalaram a alternativa D da questdo 03, os alunos 15, 16 e
18, acertaram a questdo 04. Ou seja, com o observador de frente para o norte eles
conseguiram coordenar, corretamente, o ponto de vista com as diregdes geograficas no espaco
circundante. Mas com a mudanca de perspectiva para o leste, a relacdo espacial entre a
posicdo do corpo e 0 espaco ambiente, por meio da orientacdo pelo Sol, ficou totalmente

confusa uma vez que eles afirmaram que o Sol nascera no lado oeste do horizonte.

Certamente, o0 expressivo nimero de acertos na questdo 04 estd relacionado aos
livros didaticos de Geografia e aos ensinamentos da pratica docente que, ao longo da
Educacdo Basica, criam um raciocinio cristalizado nos discentes ao coloca-los, fixadamente,
de frente para o lado norte do horizonte, conforme quase sempre sugerem as ilustracdes dos

materiais didaticos quando o assunto € movimento aparente do Sol no céu.
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A questdo 05 sugere outra situacdo hipotética na qual o observador estd de frente

para o lado sul do horizonte, em Goiénia, durante o equindcio de outono.

Questdo 05. Considerando um observador de frente para o Sul, em
Goiania/GO, em qual posi¢do aproximada o Sol nascera no horizonte
em 21 de Margo?

(A) No lado direito do observador, isto €, no ponto cardeal Leste
(B) No lado esquerdo do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste
(C) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste

(D) No lado esquerdo do observador, isto €, no ponto cardeal Leste

Esta questdo é muito parecida com a anterior (questdo 04), pois se trata do Sol
nascente em uma data de equinocio. Isto significa que o Sol aparecera sobre o ponto cardeal
leste, mas a pergunta coloca o observador de frente para o lado sul do horizonte e ndo mais

para o lado norte.

A mudanca na posicdo do observador em relagcdo ao espago geografico é
fundamental para descentralizar as relacGes espaciais dos vetores do esquema corporal. Esta
alteracdo do ponto de vista permite desvincular os vetores frente-atras e direita-esquerda das
direcGes geograficas norte-sul e leste-oeste, respectivamente, proporcionando ao aluno um

pensamento mais reversivel e descentralizado.

Na situacdo-problema apresentada pela questdo 05, assim como na questdo 03, a
“regra dos bragos” (CANIATO, 1987) e a premissa de que “0 norte fica sempre na frente” se

tornam totalmente invalidas. Se o aluno utilizar tais “macetes”, o erro sera inevitavel.

A maioria dos alunos (11) acertou a questdo. Houve cinco equivocos envolvendo o
lado do Sol nascente (Alternativas B e C) e mais trés erros relacionados a lateralidade

corporal (Alternativa A), conforme tabela abaixo.

Tabela 06 — Questdo 05 do Questionario Prévio do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
03 01 04 11 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)




146

Para um observador projetado de frente para o horizonte sul, o seu lado esquerdo
estard para o leste e 0 seu lado direito estard para o oeste, e 0 norte estara atras de seu corpo
(situacdo inversa aquela apresentada na questdo 04). Assim, o Sol nascerd a esquerda do
observador no ponto cardeal leste, uma vez que a data sugerida se refere ao equinécio de

marc¢o, conforme aponta a alternativa D.

Os alunos 04, 12 e 16 responderam que o Sol nascera a sua direita no ponto cardeal
leste (Alternativa A), mesmo estando de frente para o sul. Porém, os discentes 04 e 16
acertaram a questdo 04, o que significa que eles responderam que o Sol nascera “no lado

direito do observador, isto é, no ponto cardeal Leste” para as duas questdes.

Logo, os alunos 04 e 16 demonstraram um pensamento fixo de que o leste esta
sempre a direita, independente do ponto de vista do observador no espaco. Eles néo

desenvolveram um pensamento reversivel para responder a questdo 05 corretamente.

O aluno 12 inverteu os lados do observador nas questdes 04 e 05, uma vez que errou

as duas, demonstrando confusdes de lateralidade corporal.

Os outros cinco alunos que erraram esta questdo responderam que o Sol nascerd no
ponto cardeal oeste (Alternativas B e C), equivoco este que ndo apareceu na questdao 04. Os
alunos 03, 09, 13 e 19 afirmaram que o Sol nascerd do lado direito do observador, o que
configura uma total confusdo das relacdes espaciais entre os vetores do esquema corporal e 0

espaco circundante por meio da orientacdo geogréafica pelo Sol.

O correto € justamente o contrario: o Sol nascente no leste a esquerda do observador,
uma vez que seu corpo encontra-se de frente para o sul. Os discentes 09, 13 e 19,

responderam que o Sol nascerad no lado esquerdo do observador na questdo 04.

Esses casos exemplificam algumas confusGes sobre a coordenacdo dos pontos de
vista do observador no espaco ambiente, pois a mudanca de perspectiva exige do aluno um
raciocinio flexivel acerca das relacBes espaciais, 0 que implica em uma operacdo qualitativa
da evolucédo cognitiva do ser humano (ALMEIDA; PASSINI, 2010).

O aluno 08, por sua vez, assinalou a alternativa B na questdo 05. Ele raciocinou
corretamente a lateralidade corporal do observador, mas equivocou-se ao considerar que o Sol

nascera no ponto cardeal oeste. Este aluno acertou a questdo anterior.



147

Apesar da maioria da turma (11) ter acertado esta questdo, a quantidade de acertos na
questdo 04 foi maior (14), o que significa que os alunos estdo mais familiarizados com a
orientacdo geografica pela direcdo norte do que pela direcdo sul.

De certa forma, isto corrobora com a assertiva de que “a regra dos bragos” e a
premissa do “norte fica sempre a frente” realmente se encontram enraizadas no imaginario

dos alunos.

Paradoxalmente, a realidade local da cidade de Goiania (e de todo hemisfério
geografico sul) ndo condiz com os métodos de orientagdo voltados para o norte. Segundo
Campos (1999), ha uma importacao dos referenciais do norte para o uso ndo adequado no sul,
isto é, descontextualizada da realidade local. O autor afirma que

[...] mercadorias, conceitos e regras "praticas" relativas a espaco ou a tempo sdo
exportadas do hemisfério norte para o sul, e aceitas sem a devida contextualizacdo
para nossos lugares de vida. Esse é o caso do ensino dos pontos cardeais, renitente
em tomar a dire¢do norte como o referente fundamental. (op. cit., p. 42)

A prética que consiste em colocar o observador de frente para o norte, bastante
difundida pelas escolas e pelos materiais didaticos, parece ndo ser muito adequada para 0s
habitantes do hemisfério sul, uma vez que a estrela Polaris — principal referéncia celeste para
orientacdo geografica no hemisfério norte — encontra-se abaixo do horizonte para um

observador localizado no hemisfério sul.

Sobreira (1994, p. 25) afirma que esta estrela possui uma “ascensdo reta 2"06™44° e
declinagao N 89° 09’ (1975.0), ou seja, de acordo com sua declinagdao, concluimos que tal
estrela ¢ visivel até a latitude Sul 0° 51°, praticamente no Equador terrestre ainda”. Sua

posicao no céu localiza-se quase que exclusivamente no hemisfério celeste norte.

Lima Neto (2011, p. 05) lembra que “no hemisfério setentrional, o pélo norte celeste
pode ser encontrado facilmente localizando-se a estrela Polar (ou Polaris ou ainda alfa da
constelacdo da Ursa Menor)”. De certa forma, isto justifica e legitima a pratica de orientar-se

no espaco geografico de frente para o norte no hemisfério geografico norte.

Ja no hemisfério geografico sul a realidade € diferente e a relacdo com os astros
também, pois o céu do hemisfério celeste sul difere do céu do hemisfério celeste norte. Ou
seja, a realidade local de Goiania ndo condiz com a préatica da orienta¢do geografica por meio

de referenciais do norte.
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Ensinar orientacdo geografica em Goiania utilizando praticas como a “regra dos
bragos”, por exemplo, acaba criando “conflitos freqlientes com a aceita¢do indiscriminada de
importacdes estranhas aos aos (sic) contextos socioculturais locais em que elas se instalam”
(CAMPOS, 1999, p. 46).

Assim, o autor Marcio D’Olne Campos (op. cit.) realiza uma contundente critica a
pratica pedagdgica que subjaz este processo educacional e elabora uma nova proposta de
orientacdo geografica adaptada a realidade local do hemisfério sul, na qual denomina de

“SULear”. Segundo o autor,

Sabemos que, em nossas escolas, continua a ser ensinada a regra pratica do norte
pela qual, ao apontarmos a méo direita para o lado do nascente (lado leste), tem-se &
esquerda o oeste, na frente olhamos para o Norte e nos colocamos de costas para o
lado Sul. Essa pseudo-regra-pratica, nos deixa de costas para o Cruzeiro do Sul a
constelacdo fundamental para o ato de 'SULear-se'. (op. cit., p. 53)

O Brasil possui 93% de sua extenséo territorial no hemisfério sul e 7% no hemisfério
norte (SOBREIRA, 2002). Portanto, quase todo o pais encontra-se no hemisfério austral que,
por sua vez, tem na constelacdo do Cruzeiro do Sul seu principal recurso celeste para

determinar a direcdo do ponto cardeal sul.

O método de orientacdo pelo Cruzeiro do Sul é relativamente simples e ja foi
descrito por vérios autores, tais como Silvestre®®, Campos (1999), Sobreira (2002), Barrio
(2002), Lima Neto (2011), entre outros.

Para executa-lo é preciso prolongar quatro vezes e meia 0 braco maior da cruz, a
partir da estrela de Magalhées (base da cruz), até chegar a um ponto imaginario no céu que € o
polo celeste sul. Traca-se um segmento de reta vertical a partir do polo celeste sul até atingir o
horizonte, onde estard aproximadamente o ponto cardeal sul. A altura do polo celeste, latitude

astronbmica, coincide com a latitude geogréfica do local (BOCZKO, 1984).

Sobreira (2002, p. 161) explica que

Este método é valido em todo o Brasil, pois até a latitude 27° N, é possivel ver o
Cruzeiro do Sul no céu. Nos 7% de terras brasileiras situadas no Hemisfério Norte
também se utiliza a estrela Polaris, para se obter aproximadamente a direcdo do
ponto cardeal Norte. [...]

O Cruzeiro do Sul é visivel no céu brasileiro em diferentes horérios, em quase todas
as noites, ao anoitecer ou de madrugada antes do Sol nascer, porém, como qualquer
outra constelagdo, sua visibilidade depende da latitude, do horério e da época do ano

%8 Disponivel em: <http://www.silvestre.eng.br/astronomia/astrodicas/orientac/>.



149

em que se quer observa-la. [...] entre as latitudes 33° S e o Pdlo geografico Sul, esta
constelagdo é vista todas as noites do ano, sendo que a partir do Circulo Polar
Antartico, a noite dura aproximadamente 4 meses, compreendendo o0 inverno e parte
do outono. Na latitude 0°, o Cruzeiro do Sul é visto logo ao anoitecer entre os meses
de abril e setembro, portanto, por 6 meses. Quanto mais ao Sul a latitude, tendo
como limite o Circulo Polar Antartico, durante mais meses, o Cruzeiro do Sul
permanece visivel, chegando a 10 meses de visibilidade proximo a latitude de 33° S.

Percebe-se, entdo, que a constelacdo do Cruzeiro do Sul possui uma notoria
visibilidade no céu para as latitudes negativas>®. Seu posicionamento na esfera celeste possui
uma caracteristica importante, pois o braco maior da cruz sempre aponta para o polo celeste
sul. Como ndo h& nenhuma estrela no céu que coincide com o polo em questdo, usa-se 0

Cruzeiro do Sul para determinar a dire¢do sul (conforme método descrito acima).

Este fator, aliado a grande visibilidade da constelagdo, faz do Cruzeiro do Sul a
principal referéncia celeste de orientagdo geografica para um observador situado no

hemisfério geografico sul.

Baseando-se nesses conhecimentos, Campos (1999) fundamenta sua teoria que
envolve o ato de “SULear” colocando-0 em contraposi¢ao ao ato de “NORTEar”, a fim de
desmistificar toda a ideologia que subjaz o historico processo de importacéo dos referenciais
do hemisfério norte para o hemisfério sul. O autor explica sua teoria por meio da relacéo entre

0 esquema corporal e o espaco percebido (circundante), de frente para o horizonte sul:

Se estendéssemos a médo esquerda para o lado do oriente poderiamos atender ao
requisito de respeito ao conceito de lateralidade, tdo exigida em alfabetizagdo da
palavra nas escolas, mas desprezada para a alfabetizacdo e leitura do mundo [...].
Com isso construiriamos uma representagdo simbdlica, onde também com a
consciéncia do corpo nos colocamos aptos a olhar para o Sul, adaptando-nos assim
ao contexto local e do hemisfério sul nas relagdes céu-terra: Polar, sempre abaixo do
horizonte visivel e o Cruzeiro do Sul girando em torno do Polo Sul celeste e distante
dele cerca de quatro vezes e meia 0 bragco maior da cruz da constelagdo. Encontrado
dessa forma o Polo Sul celeste, basta tracar uma perpendicular para — "suleando-se"
— mirar o sul geogréafico. Parte da regra pratica poderia funcionar se readaptassemos
a idéia da representacdo corporal importada. [...] importou-se o que é conceitual no
Norte mas a representacdo conceitual ndo tornou-se, no Sul, assimilavel ao seu
objetivo. O conceito e a regra pratica de |4 foram postos entre aspas como
representacdo simbdlica inutilizando aqui a utilizagdo do Norte e reforcando o
carater ideolégico de dominagdo. (op. cit., p. 54)

% Boczko (1984, p. 53) afirma que “por convengio adota-se que a latitude é positiva quando Q pertence ao
hemisfério Norte (ou Boreal, ou Setentrional), e negativa quando Q estiver no hemisfério Sul (ou Austral, ou
Meridional)” (grifo do autor). A letra Q representa o valor angular da latitude.
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Trata-se de um processo de readaptacdo da representagdo corporal importada do
hemisfério norte para o sul, uma vez que esta importacdo é estranha ao contexto local de

Goiania e ndo se aplica na prética para um observador situado no hemisfério sul.

Tal imposicdo vinda do norte, além de explicitar uma ideologia europeia dominante,
criou uma incongruéncia pratica no sul ao colocar o observador de costas para o Cruzeiro do

Sul e de frente para uma estrela (Polaris) que ndo é visivel para ele.

Vale lembrar, também, que o verbo “nortear”, tdo conhecido dos brasileiros, significa
— literalmente — encaminhar em direcdo ao norte e, por extensdo de sentido, conduzir,
orientar, guiar, regular (HOUAISS, 2001); enquanto que “0 encontro da direcdo Sul apoiado
pelo Cruzeiro do Sul deveria enquadrar apenas na idéia de ‘SULear-se’, palavra que nao
consta dos dicionarios brasileiros” (CAMPQOS, 1999, p. 53).

Por estas razfes, a questdo 05 torna-se fundamental para a pesquisa uma vez que ela
contextualiza a realidade local do aluno, em Goiania, colocando-o de frente para o horizonte
sul nas relagdes céu/terra. Trata-se, pois, de uma perspectiva que sugere ao discente o0 ato de

“sulear-se” no espago ambiente.

O outro fundamento importante que envolve as questdes 03 e 05 refere-se ao
pensamento descentralizado e reversivel que elas propdem ao criar situacdes-problema que,
literalmente, desnorteiam o aluno colocando-o de frente para as direcGes geogréficas leste e

sul, respectivamente.

Com a exposi¢cdo dos resultados obtidos e das analises realizadas acima, torna-se

possivel registrar as principais conclusdes acerca dos conhecimentos prévios do Grupo A:

a) a grande maioria dos alunos desconhece o fendmeno da culminacdo zenital do
Sol. Ha uma forte relacdo com o equador terrestre (14 erros) e alguns
equivocos envolvendo o deserto do Saara;

b) a maioria do grupo compreende o significado do “Sol da meia-noite”, porém
alguns alunos pensam que se trata de uma lenda folclorica ou ainda que haja o
nascer ou o pér do Sol a meia-noite;

c) seis discentes pensam que o Sol nasce no ponto cardeal leste diariamente, ou
ndo sabem relacionar corretamente a data de solsticio de verdo com a posicdo

do Sol no horizonte leste. Alguns alunos (04) reconhecem que o Sol se desloca
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aparentemente na direcdo norte-sul com o passar dos meses, mas confundem o
sentido de tal movimento de acordo com a época do ano;

d) os alunos estdo mais familiarizados com a orientagdo geografica pelo norte. Os
erros envolvendo as relagdes espaciais por meio do movimento diario aparente
do Sol sdo bem mais frequentes quando o observador encontra-se de frente

para as direcdes geograficas leste e sul.

Apds responderem ao questionério de conhecimento prévio, a turma assistiu a aula
dentro da clpula do Planetario da UFG e logo em seguida respondeu ao questionario de

conhecimento posterior a aula, cujo resultado foi:
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Tabela 07 — Resultados do Questionéario Posterior do Grupo A

Questionario Posterior

Alunos
01 02 03 04 05 06 07
01 Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv
02 Vv X Vv Vv Vv Vv Vv
03 X X X X X Vv Vv
04 Vv X Vv Vv X Vv Vv
05 X Vv Vv X Vv X V
06 X Vv Vv X X Vv V
07 Vv Vv X X Vv Vv X
08 X Vv Vv Vv X Vv Vv
09 X X Vv X Vv Vv Vv
10 X X Vv Vv X Vv Vv
11 Vv Vv X Vv Vv Vv Vv
12 X X Vv Vv Vv Vv Vv
13 Vv X Vv Vv Vv Vv Vv
14 \Y X X \% X \% V
15 X X X X \% \% \%
16 \Y X \% X VvV X X
17 \ X \ \/ \/ \/ V
18 X \Y X \% X \% V
19 X \ \ X \/ X X
TA%t:‘r'tgg 09 08 13 11 12 16 16
Tgtr?:)ge 0 11 06 08 07 03 03

Legenda
Vv X
Resposta Resposta
Correta Errada

Org.: ALVES, Fernando (2012)

A 12 questdo aborda a passagem do Sol pelo zénite em Goiania, cidade que possui
uma latitude aproximada de 16° 39’ S. Trata-se de uma pergunta adaptada a realidade local
dos alunos investigados. Esta questdo faz uma correspondéncia direta com a 12 questdo do

questionario de conhecimento prévio, conforme demonstrado no Diagrama 01.
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Questdo 01. Em Goiania/GO, quando é que uma haste vertical de
uma bandeira ndo produz nenhuma sombra devido ao Sol estar
incidindo diretamente sobre a haste?

(A) Todos os dias, ao meio-dia

(B) Em meados de novembro ou no inicio do més de fevereiro
(C) O primeiro dia da primavera ou o primeiro dia do outono
(D) Somente o primeiro dia do ver&o

A cidade de Goiania se localiza entre o circulo maximo do equador terrestre (latitude
0°) e o tropico de capricdrnio (23° 27’ S). Sabe-se que, em sua passagem meridiana, o Sol fica
perpendicular ao equador terrestre nos equindcios que ocorrem em margo e setembro, e

perpendicular aos tropicos nos solsticios que ocorrem em junho e dezembro.

Para o hemisfério sul, o equindcio de setembro marca o inicio da primavera e 0
solsticio de dezembro marca o inicio do verdo, uma vez que o Sol encontra-se sobre o0 tropico
de capricdrnio. Portanto, o Sol passara pelo zénite na latitude de Goiania entre os meses de

setembro e dezembro (mais precisamente, em meados de novembro).

No solsticio de dezembro o Sol atinge seu maximo afastamento do equador celeste
na direcdo sul e muda de sentido em sua trajetdria anual aparente no céu. Como havera um
novo equindcio no més de marco, o Sol estard novamente sobre o plano do equador. Por
conseguinte, o Sol passara outra vez pelo topo do céu em Goiania entre 0os meses de dezembro

e margo (neste caso, no inicio de fevereiro), evidenciando a alternativa B como a correta.

O professor responsavel pela aula ministrada dentro da cupula demonstrou este

processo da passagem do Sol pelo zénite em Goiania, conforme descricéo a seguir:

Bom, agora vamos colocar o Sol la no alto para vocés verem quando é que o Sol,
em Goiania, passa no alto do céu, no pico la no alto. Bom, vamos ligar aqui a
ecliptica, entdo, agora eu vou fazer esse movimento que eu fiz no horizonte s6 que
agora la no alto, observem [demonstra¢do do movimento]. Bom, aqui nés estamos
entre janeiro e fevereiro [calculo da data], 02 de fevereiro é quando o Sol passa
pelo zénite na cidade de Goiania. Vamos ver de novo quando ele tornard a passar
[nova demonstracdo do movimento]. Estamos no més 11, novembro, [célculo da
data] metade de novembro. Entéo, no comeco de fevereiro e em novembro que o Sol
passa pelo zénite na cidade de Goiania. Entdo, n6s temos uma situacéo que o Sol
passa duas vezes aqui.
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Dessa forma, foi possivel demonstrar aos alunos detalhadamente as épocas do ano
em que o Sol fica a pino na latitude de Goiania, uma vez que a estrutura do Planetario da UFG
proporciona essa demonstragéo.

Apesar disso, a maioria da turma ndo acertou a questdo ao somar um total de dez
erros. Houve quatro erros envolvendo os equindcios (Alternativa C) e outros quatro erros
envolvendo o solsticio de verdo para o hemisfério sul (Alternativa D). Dois alunos
responderam que o Sol passa pelo zénite diariamente (Alternativa A).

Tabela 08 — Questédo 01 do Questionario Posterior do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
02 09 04 04 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)

Ao considerar o baixissimo nimero de acertos da turma sobre a passagem do Sol
pelo zénite no questionario previo (02 acertos), percebe-se que houve um avango no

aprendizado da turma apos a aula, embora tenham persistido varios erros.

Os discentes 03 e 19 consideraram que o0 Sol passa pelo zénite todos os dias do ano.
Ambos cometeram o erro no 1° teste em associar 0 zénite com o circulo maximo do equador
terrestre em janeiro. Embora tenha ficado claro que a culminacdo zenital do Sol é um
fendmeno raro, mesmo ao meio-dia solar, tais alunos permaneceram com a ideia de que o Sol

a pino ocorre diariamente.

Ja os alunos 05, 08, 12 e 15 assinalaram a alternativa C, ou seja, situacdo que ocorre
apenas durante os equindcios. Como a cidade de Goiania se localiza a 16° ao sul do plano do
equador, o astro luminoso ndo passara pelo topo do céu nessas duas épocas do ano que

ocorrem em marco € setembro.

Esses quatro alunos cometeram também o mesmo erro em associar 0 zénite com o
equador no questionario prévio. Eles continuaram, apos a aula, praticamente com 0 mesmo
pensamento, pois suas respostas no 2° teste remetem justamente as duas épocas do ano em

que o Sol fica perpendicular ao equador terrestre.
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Os outros quatro alunos que erraram a questdo foram os discentes 06, 09, 10 e 18.
Eles assinalaram a alternativa D que sugere uma situacdo apenas para as latitudes dos tropicos

durante o solsticio de verao.

No questionario prévio, os alunos 06 e 10 cometeram 0 mesmo erro que 0s demais ao
associar o zénite com o equador no més de janeiro. Ja o aluno 09 acertou a 12 questdo do
questionario prévio ao responder que o Sol estard a pino “no trépico de Capricornio, por
volta do meio-dia, em dezembro” (Alternativa C). Percebe-se, entdo, que este aluno nédo
considerou a latitude local de Goiania colocada pelo 2° questionario, uma vez que ele tem

ciéncia da culminacéo zenital do Sol.

Ora, em termos de hemisfério sul a alternativa D (Somente o primeiro dia do verao)
equivale a resposta gabaritada do 1° teste, na qual o discente 09 respondeu corretamente, pois
em ambos os casos 0 Sol ficara perpendicular ao tropico de capricornio no més de dezembro,

por volta do dia 21 ou 22. Provavelmente, seu erro foi desconsiderar a latitude local.

O aluno 18 foi 0 Unico que respondeu no questionario prévio que o Sol passara pelo
z€nite “no tropico de Cancer, por volta do meio-dia, em dezembro” (Alternativa D), situagédo
que ocorre apenas no més de junho quando ha o solsticio de verdo no hemisfério setentrional.
Este discente permaneceu sem compreender o fendmeno ap6s a aula na ctpula, bem como os
demais citados acima. Pode-se destacar o caso do aluno 09 que acertou a questdo no 1° teste,

mas errou a questao do 2° teste.

A questdo 02 do questionario posterior aborda o deslocamento aparente do Sol no
horizonte ao longo do ano. Trata-se de uma situacdo hipotética durante o equindcio de
primavera para o hemisfério sul, no qual o observador encontra-se de frente para o horizonte
poente. Este tema foi abordado pelas trés Gltimas questdes do questionario prévio por meio do

movimento diario aparente do Sol em diferentes épocas do ano.

Questdo 02. Em 22 de Setembro, aproximadamente, o Sol oculta-se
diretamente no oeste, como mostra o diagrama a seguir. Onde
aparentaria se ocultar duas semanas depois?

(A) Mais para o Sul

(B) Na mesma posicao, isto é, no ponto cardeal Oeste
(C) Mais para o Norte

(D) No ponto cardeal Leste
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SOL

4m sSUL OESTE NORTE wmp

Conforme ja considerado na questdo anterior, no hemisfério sul o equindcio de
setembro marca o inicio da primavera e o solsticio de dezembro marca o inicio do verdo, uma
vez que o Sol estara sobre o trépico de capricornio (23° 27° S). Consequentemente, o Sol ira
se deslocar no sentido sul nesta época do ano (Alternativa A).

O movimento anual aparente do Sol na esfera celeste foi relatado dentro da cupula
para os alunos. O trecho a seguir demonstra 0 momento da aula em que o assunto foi

abordado.

Agora nos vamos nos ater com rela¢éo aqui aos pontos cardeais e ao Sol [...]. Bom,
espero que vocés estejam vendo ai os quatro pontos cardeais, estdo vendo? O N de
norte, o S de sul, o L de leste [...] e O de oeste.

Bom, entdo o que nés temos aqui, a situacdo € a seguinte: o caminho aparente do
Sol no céu ¢ a ecliptica que € isso que estd marcado aqui, esse arco aqui no céu que
estd desenhado aqui pra nés, entdo a gente vé aqui que cada algarismo romano
desse aqui significa um més e dentro desse més esta subdividido aqui os dias, entédo
0 que acontece é que o Sol ele desfila pelo céu ao longo do ano, entdo quando eu
coloco, por exemplo, o equador aqui projetado entdo nds ja vemos que tem um
ponto de intersecgao.

Olha s8! E vocés conseguem precisar pra mim a data, olhando aqui pelo
pontilhado? Qual é a data em que ha essa intersec¢do aqui? [calculo da data] 23 de
Setembro tem isso dai, que a gente chama de equindcio é quando comega para nos a
primavera no hemisfério sul, t4 certo?! Entdo, é o equindcio de setembro e comeca
0 outono no hemisfério norte.

Agora veja que interessante: o Sol ele vem aqui longe do equador, ai ele vem cruza
0 equador e depois ele passa para o hemisfério celeste sul e continua se afastando
do equador celeste e ai 0s meses passam né, més dez, més onze, més doze, no més
doze, aqui no dia 22 de dezembro, € o maximo afastamento que o Sol tem do
equador, aqui é chamado entdo de solsticio, solsticio de dezembro. Para nés aqui
do hemisfério sul é o solsticio de verdo. Para o hemisfério norte é solsticio de
inverno.

Bom, e aqui continua e vocés vejam que o Sol vai novamente se aproximando do
equador [..] 21 de Marco ele cruza o equador novamente ai ele passa para o
hemisfério celeste norte e novamente ele se afasta e aqui no més quatro, més cinco,
més seis, que é junho, quando chegarmos aqui no dia 21 de junho, também é o
maximo afastamento que o Sol tem do equador em direc@o ao Norte. Ent&o veja que
interessante né, o quanto que o Sol se desloca.



157

Com a projecdo da ecliptica e do equador celeste na tela hemisférica da clpula, o
professor foi demonstrando todo o deslocamento aparente do Sol no céu ao longo do ano, bem
como as datas dos equindcios (interseccao da ecliptica com o equador celeste) e dos solsticios
(méximo afastamento da ecliptica em relacdo ao equador celeste).

Embora com todos os recursos do Planetério da UFG utilizados dentro da cupula, a
maioria da turma errou também esta questdo. Foram onze erros ao todo, sendo que trés alunos
afirmaram que o Sol se pde no ponto cardeal oeste todos os dias (Alternativa B), sete erraram
0 sentido do deslocamento do Sol no horizonte (Alternativa C) e um discente respondeu que o
Sol ir4 se ocultar no ponto cardeal leste (Alternativa D), conforme indica a Tabela 09.

Tabela 09 — Questao 02 do Questionario Posterior do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
08 03 07 01 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)

Apesar de a minoria do grupo acertar a questdo, ficou claro para a maioria que o Sol
se desloca aparentemente em relacdo ao horizonte com o decorrer dos dias, pois 15 alunos
demonstraram esse conhecimento em suas respostas (Alternativas A e C). O erro maior esta
no sentido do deslocamento do astro luminoso, haja vista que ora ele se desloca para o norte,

ora ele se desloca para o sul.

Sabe-se que os dois solsticios marcam a declinagdo méaxima do Sol ao longo do ano.
Em junho o Sol encontra-se sobre o tropico de cancer (hemisfério norte) e em dezembro sobre
o tropico de capricornio (hemisfério sul). Assim, entre os meses de junho e dezembro o Sol se

desloca no sentido sul e entre 0s meses de dezembro e junho no sentido norte.

Os dois momentos em que o Sol muda de sentido, na direcdo norte-sul, marcam os
dois “pontos de virada” que coincidem com a projecao dos tropicos nas datas dos solsticios.
Como se sabe, o termo solsticio vem do latim e significa “Sol estatico”, uma vez que ele,

aparentemente, para no céu e muda de sentido na direcdo norte-sul.

No final da aula, a etimologia e o significado desses termos foram comentados:
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Agora, s0 uma coisa que eu queria chamar a atencdo enquanto vai clareando
[acendendo as luzes da ctpula]: por que do nome solsticio? E o trépico? Vejam so,
no solsticio vocés viram o Sol se deslocar no horizonte, ndo foi? Entdo, o que
acontece? Tem um momento que o Sol ele chega mais para o sul e ele parece parar
e depois ele muda a diregdo vai para o norte e parece parar de novo e muda a
direcdo e vem pra c4, nao foi isso que vocés viram?

Bom, solsticio é uma palavra latina que significa ‘Sol parado’ [...]. Entdo é a data
em que aparentemente 0 Sol da uma paradinha no céu, da uma paradinha no
movimento. E tropico? Tropico é uma palavra grega que significa ‘ponto de
virada’, ¢ a mesma coisa que o latim fala. Solsticio é o ‘Sol parado’, tropico
significa ‘ponto de virada’. O Sol estava ali paradinho e ele muda o sentido dele.
Por isso tem o tropico do capricérnio, ou do bode, e o tropico do caranguejo, ou do
cancer, que aparentemente sdo na frente dessas constelagdes que o Sol faz essa
inversdo do movimento, estd bom? Entéo, dai é que vieram esses nomes todos [...].

Este deslocamento do Sol ficou claro para quase todo o grupo (15 alunos). Apesar de
praticamente a metade dos alunos (07) errarem o sentido do deslocamento aparente do Sol ao
assinalar a alternativa C, consideramos tais respostas como um avanc¢o no aprendizado dos
discentes, pois a ideia do Sol nascente e poente nos pontos cardeais leste e oeste, diariamente,

ainda € muito forte no imaginario das pessoas em geral.

Apenas 0s alunos 03, 09 e 13 permaneceram com esta concepg¢do alternativa apds a
aula na cupula, pois eles assinalaram a alternativa B. O curioso € que os alunos 09 e 13
responderam corretamente a questdo 03 do 1° teste, pergunta esta que se aproxima bastante da

questdo 02 do questionario posterior.

Talvez, esses erros decorrem da ndo compreensdo, por parte dos alunos, do carater
continuo, circular e tridimensional do movimento solar que através dos dias vai se deslocando

lentamente no céu na direcdo norte-sul, formando uma espécie de “espiral” no céu.
A questdo 03 aborda as causas do fendmeno do “Sol da meia-noite”. Tal pergunta

dialoga diretamente com a questdo 02 do questionario prévio.

Questao 03. Qual é a verdadeira causa do “Sol da meia-noite”?

(A) O movimento de translacdo do planeta Terra associado aos

Equindcios

(B) A inclinacdo do eixo terrestre associado ao movimento de
Precessao

(C) A rotacdo do eixo terrestre associado ao alinhamento do
Eclipse Solar

(D) A inclinacdo do eixo terrestre associado ao posicionamento de
Solsticio de Ver&o
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Sabe-se que este fendmeno é exclusivo das calotas polares do globo terrestre. Sua
causa esta relacionada a inclina¢do do plano do equador em relacdo ao plano da ecliptica e

ocorre durante o solsticio de verdo para o hemisfério considerado.

O fendmeno polar do “Sol da meia-noite” foi demonstrado dentro da clpula tanto
para um observador situado no polo sul quanto no polo norte. Este movimento na variacdo da
latitude € realizado pelo projetor Spacemaster, no qual proporciona aos alunos localizarem-se

em qualquer regido da superficie terrestre.

A seguir, trecho da aula que descreve o “Sol da meia-noite” na Antéartida, polo

geografico sul da Terra (0 movimento foi repetido depois no polo norte para os alunos).

Vamos dar uma chegadinha rapida no polo sul. Para chegar 14 no polo sul é
esperar que esse polo celeste chegue aqui no 90° quando ele chegar no 90° é
porgue nos estaremos no polo geografico sul. E, portanto, o equador vai coincidir
com o horizonte também, essa é outra curiosidade. [...]

O equador coincide com o horizonte, mas vocés veem a Orbita aparente que o Sol
faz no céu. Olha so, ele fica acima do horizonte desde 23 de setembro, passa 0 més
de outubro, novembro, dezembro — alias [dia] 22 de dezembro é a maior altura que
o Sol fica do horizonte —, depois janeiro, fevereiro, marco, 21 de marco, ele volta a
se esconder, vocés j& sabiam que existe o grande dia polar que dura seis meses. De
setembro até marco d& seis meses. Entdo, o Sol fica seis meses no céu e ai cada dia
que passa o Sol faz isso daqui [demonstracdo do movimento aparente do Sol na
Antartida] ele se movimenta paralelo ao horizonte, é essa coisa louca la na
Antartida. [...] Veja que la no alto tem o polo celeste sul, ele é exatamente a
projecdo do eixo de rotacdo da Terra. [...]

Entdo, ele ndo se esconde, ele tangencia o horizonte [...] e agora ele volta a ficar
alto no céu. E lembrando aqui o meridiano 6, quando ele passar o meridiano de
novo é meio-dia. Esse é o Sol da meia-noite! Entdo, ele faz aqui um movimento
paralelo ao circulo polar [...].

A turma apresentou uma ligeira melhora no desempenho desta questdo em relacao ao
questionario prévio (questdo 02), pois a quantidade de respostas corretas aumentou de 12 para
13. Os outros seis discentes do Grupo A afirmaram que o “Sol da meia-noite” ocorre por

causa do movimento de translacao da Terra durante os equindcios (Alternativa A).

Tabela 10 — Questdo 03 do Questionario Posterior do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
06 00 00 13 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)
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Os alunos 03, 07, 11, 14, 15 e 18 erraram a questdo. O movimento de revolugdo da
Terra esta relacionado ao “Sol da meia-noite” desde que esteja vinculado a inclinacdo do eixo
terrestre, pois € a combinacdo destes dois fatores que provocam o0s solsticios e,
consequentemente, o “Sol da meia-noite” na calota polar do hemisfério que passa pelo verdo.

Este processo nada tem a ver com 0s equindcios, como sugere a alternativa A.

Dos seis alunos citados acima, os discentes 07, 15 e 18 responderam corretamente a
pergunta do questionario prévio sobre o tema. Os outros trés (03, 11 e 14) responderam, no 1°

teste, que o fendmeno se refere ao nascimento do Sol a meia-noite.

A questdo 04 do questionario posterior refere-se a variacao entre os periodos diurno e
noturno do dia, intervalo de tempo com duracdo aproximada de 24 horas. Tais variacoes
decorrem do movimento anual aparente do Sol no céu que provoca alteracGes na duracdo das

partes diurna e noturna em razdo dos diferentes angulos de incidéncia solar na superficie.

Assim como a questdo 02 do questionario posterior, esta questdo dialoga com as trés
ultimas questbes do questionario prévio (Diagrama 01), uma vez que todas elas envolvem o

movimento diario e anual aparente do Sol na esfera celeste.

Questdo 04. Com o passar dos meses a duracéo do dia (horas com luz
solar), geralmente, é diferente da duracdo da noite (horas sem a luz
solar). Em linhas gerais, isso € devido

(A) Ao fendmeno das marés
(B) Ao movimento de rotacdo da Terra
(C) Ao movimento de translacéo da Terra

(D) A trajetoria anual aparente do Sol no céu ser variavel

A nomenclatura dia possui uma ambiguidade na qual deve ser esclarecida. Boczko
(1984, p. 03) afirma que o termo dia é “usado indistintamente para o periodo claro como
também para designar o intervalo de tempo entre 2 inicios do periodo claro, ou seja: dia =
periodo claro + periodo escuro”. Portanto, o primeiro sentido de dia levantado pelo autor
refere-se a parte diurna do dia que, por sua vez, possui também uma parte noturna, somando-

se ao todo um periodo aproximado de 24 horas.

Este intervalo de tempo que compreende o dia em sua totalidade “¢ a média das

duracgdes dos dias verdadeiros ao longo de um ano. [...] como a duracdo do dia verdadeiro [dia
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solar] varia com relagdo ao dia médio, isso significa que durante seu movimento diério o Sol

tem velocidades angulares diferentes ao longo do ano” (BOCZKO, 1984, p. 161).

Esta média das duracdes dos dias solares®® recebe o nome de dia médio que, por
definicéo, tem 24" 00™ 00°. Dentro deste interregno de 24 horas ha uma variacdo na duracéo
dos periodos diurno e noturno do dia e que esta diretamente relacionada as esta¢des do ano.

Quando ocorrem os dois solsticios nos meses de junho e dezembro, o Sol atinge seu
maximo afastamento do equador celeste. O fluxo e a intensidade da radiacdo e luz solar
atingem e iluminam desigualmente os hemisférios geograficos, determinando o verdo para um
hemisfério e o inverno para o outro (SOBREIRA, 2010). Isto s6 ocorre por causa da
inclinacdo do eixo de rotagédo da Terra que provoca a declinacdo do Sol ao longo do ano.

Consequentemente, a parte diurna do dia serd maior que a noturna no hemisfério
geografico que ocorre o verdo, e 0 periodo diurno sera menor que o noturno no hemisfério que

ocorre o inverno. Boczko (op. cit., p. 124) explica que

a duracdo méxima da parte diurna do dia ocorre no solsticio de verdo do hemisfério
considerado: o dia claro mais longo do ano é aquele que ocorre no dia do solsticio
do verdo. lgual analise leva a mostrar que o dia claro mais curto do ano é aquele que
se da no solsticio de inverno.

Para o hemisfério sul, o dia com o maior periodo claro do ano sera 21 ou 22 de
dezembro, enquanto que a noite mais longa sera 20 ou 21 de junho (para o hemisfério norte
basta permutar as datas). Quanto maior a perpendicularidade dos raios solares em relacédo a
vertical de um local na superficie, maior sera o arco da ecliptica acima do horizonte, e quanto

maior for a inclinacdo dos raios solares, menor sera o arco da ecliptica.

Tal relacdo evidencia a alternativa D como a correta. As variacdes na trajetoria anual

aparente do Sol foram demonstradas na ctpula, conforme o trecho da aula que se segue.

Bom, outra curiosidade é que quando o Sol avanca, por exemplo, pra junho [...] vou
colocar ele ali em junho, dia 21 de junho, veja como ele fica cada vez mais para o
norte. [...] Olha s@, vocés vejam aqui no dia 21 de junho que o Sol nasce bem para
os lados do norte e depois o percurso que ele faz no céu é um percurso paralelo ao
equador, mas é um arco curto, olha Ia, passou pelo meridiano ao meio-dia bem
deslocado para o norte e depois ele se esconde para o oeste. Entdo isso significa
que no dia 21 de junho, solsticio de inverno para nds aqui em Goiania, o Sol faz um
percurso curto no céu, um percurso que dura apenas perto de 11 horas e a noite o

% 0O sistema de medida de tempo estabelecido aqui é do tipo solar: “baseado na alternancia do dia e da noite;
poder-se-ia dizer que é baseado no movimento diario aparente do Sol” (BOCZKO, 1984, p. 156).
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Sol fica abaixo do horizonte e, olha s6, vai demorar pra ele retornar, a noite é longa
é uma noite que dura perto de 13 horas.

Entéo no solsticio de inverno, a noite é mais longa do que o dia [periodo diurno]
enquanto que, vamos avancgar agora o Sol pra dezembro, [...] la pelo dia 22 de
dezembro [...] nesse dia o Sol ele nasce mais para o sul e o percurso que ele faz no
céu, paralelo ao equador aqui em Goiania, veja que é um percurso mais longo, ele
nem passa aqui em Goiania nesse caso ao meio dia pelo alto do céu, o alto do céu é
aqui 6 90° [zénite], veja que ele ja passou [...]. E o dia mais longo do ano, o inicio
do verdo. O Sol fica perto de 13 horas acima do horizonte e abaixo do horizonte ele
fica menos tempo, ele fica perto de 11 horas. Entdo, o solsticio é quando a gente
tem o dia mais longo e a noite mais curta no verdo, dezembro [...].

Outro fator importante relacionado as variacdes entre dia e noite nos solsticios é a
latitude geogréfica. A diferenca entre o periodo diurno e noturno de um dia de solsticio varia
de acordo com a latitude local em uma relacdo diretamente proporcional. Ou seja: quanto
maior a latitude geogréfica, maior serd a diferencga entre dia e noite no inicio do verdo e do
inverno, e quanto menor for a latitude geogréafica, menor sera a diferenca entre dia e noite

durante essas estacdes.®*

Como a latitude de Goiénia € baixa, pois sdo apenas 16° em uma escala que varia entre 0°
e 90°, a diferenca ndo é muito notdria entre os periodos diurno e noturno no primeiro dia de
verdo e/ou inverno. Conforme demonstrado na cupula, no solsticio de verdo a parte clara do
dia chega a durar aproximadamente 13 horas e a noite dura cerca de 11 horas, sendo que no

solsticio de inverno serd ao contrario, uma vez que a noite é maior que o dia (periodo diurno).

A maioria da turma (11) acertou a questdo. Seis alunos associaram as variagoes entre
dia e noite a0 movimento de rotacdo terrestre (Alternativa B) e dois associaram ao movimento

de revolucdo da Terra (Alternativa C), conforme a Tabela 11.

Tabela 11 — Questao 04 do Questionario Posterior do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
00 06 02 11 19

Oryg.: ALVES, Fernando (2012)

%! Basta pensar no dia polar e na noite polar, pois tais fendmenos ocorrem em éreas de altas latitudes do globo
terrestre, isto €, nas calotas polares da Terra. Como sdo regides proximas aos polos geogréaficos norte e sul, em
que se atinge a latitude maxima de 90°, a diferenca entre o periodo diurno e noturno do dia também sera
extrema nos solsticios, formando-se, em um polo geografico, dias claros ininterruptos que duram cerca de seis
meses (Sol da meia-noite) e, no outro polo geografico, noites ininterruptas que duram aproximadamente
quatro meses (isto do ponto de vista meteoroldgico). Boczko (1984, p. 124) lembra que “para um observador
no pélo, ou o Sol estd acima do horizonte o dia todo (durante 6 meses) ou esta abaixo (durante outros 6
meses). Dizemos entdo que a duracdo do dia Polar é de 6 meses, 0 mesmo acontecendo com a duragdo da
noite Polar” (grifo do autor), considerando-se o fendbmeno do ponto de vista astronémico.
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Os discentes 03, 05, 06, 09, 16 e 19 assinalaram a alternativa B. Sabe-se que a
duracdo de um dia, interregno equivalente a 24 horas, esta fundamentada no movimento de
rotacdo da Terra que leva aproximadamente este periodo para realizar uma volta completa em
torno de seu préprio eixo. Mas, por outro lado, as variagdes entre as partes diurna e noturna
do dia sé ocorrem por causa da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra que, nos solsticios,

provocam uma desigual iluminacdo solar entre os hemisférios geograficos norte e sul.

Os alunos 07 e 15 assinalaram a alternativa C que afirma ser o movimento de
translacdo, ou melhor, de revolucdo da Terra que provoca a declinacdo do Sol no céu ao longo
do ano. Em partes, esta alternativa esta correta, pois as estacdes do ano ocorrem devido ao
percurso que o planeta Terra realiza em torno do Sol; porém, ndo se pode omitir que a
inclinacdo do eixo terrestre estabelece um fator determinante para a existéncia das estacoes,

uma vez que € a juncéo desses dois fatores que causam o fendmeno das estagdes.

Se for considerado somente 0 movimento que a Terra faz em torno do Sol, ndo
existiriam o0s solsticios e, consequentemente, as estacfes de verdo e inverno. Ocorreria uma
espécie de “equindcio eterno” ao longo dos anos. Na verdade, ndo existiria nenhuma das
estacdes do ano nessas condi¢Bes, uma vez que o eixo de rotacdo da Terra seria perpendicular

ao plano da ecliptica.

Todos os dias o Sol nasceria no ponto cardeal leste e por-se-ia no ponto cardeal
oeste, passando pelo zénite a0 meio-dia solar no meridiano local do equador terrestre, ndo
havendo deslocamento aparente do Sol ao longo do ano na direcdo norte-sul. Assim, teriamos

12 horas de parte clara e 12 horas de parte noturna todos os dias do ano.

Vale lembrar que tais caracteristicas remontam a um modelo mental bastante comum
e difundido entre alunos de diversos niveis escolares e faixas etarias, conforme pesquisas
realizadas por Schoon (1992 apud SOBREIRA, 2010) e Trumper (2000)°, entre outros.

As proximas trés questdes do questionario posterior sdo as mesmas trés que encerram
0 questionario prévio. Conforme ja considerado, o objetivo de repeti-las € verificar se as

relacGes espaciais entre o esquema corporal e 0 espaco circundante, por meio da orientacao

82 Schoon constatou que 58,6% do publico investigado responderam que o Sol oculta-se diariamente no ponto
cardeal oeste e que 82,4% acreditam que o Sol passa sempre pelo zénite ao meio-dia. Trumper revelou que
55,3% dos alunos universitarios que participaram da pesquisa acreditavam que o Sol nasce no ponto cardeal
leste todos os dias.
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geografica pelo Sol, ficaram claras para os alunos investigados. Assim, a pergunta a seguir € a
mesma da questdo 03 do questionario prévio.

Questdo 05. Considerando um observador de frente para o Leste, em
Goiania/GO, em qual posi¢do aproximada o Sol nascera no horizonte
em 21 de Dezembro?

(A) A esquerda (ou ao Norte) do ponto cardeal Leste
(B) A direita (ou ao Sul) do ponto cardeal Leste
(C) No ponto cardeal Leste

(D) No ponto cardeal Oeste

Na anélise da questdo 02 do questionario posterior foram demonstrados alguns
trechos da aula que retratam o movimento anual aparente do Sol no céu por meio dos arcos da

ecliptica e do equador celeste, ambos projetados na tela hemisférica da cupula.

Agora sera transcorrido o instante da aula em que foi realizado 0 movimento anual
aparente do Sol no horizonte leste. Qutras caracteristicas deste movimento também foram
comentadas como, por exemplo, o angulo aproximado (azimute) do deslocamento total do Sol

entre dois solsticios na latitude de Goiania.

Vou voltar o Sol 14 para o leste, vou agora acender a ecliptica e vou fazer uma
“magica”, mostrar o movimento do Sol 14 no horizonte leste ao longo de todo ano.
Pra gente ter alguma referéncia ali de horizonte, eu vou acender um pouquinho dos
prédios de Goiania, bem de “levinho”, pra gente ter uma ideia do deslocamento do
Sol ali no horizonte [leste]. Entéo, vejam que no [dia] 21 de marg¢o o Sol nasce ali
junto do ponto cardeal leste, né! Bom, vou apagar a ecliptica, vou apagar o
equador e agora eu vou me calar e vou apenas mostrar 0 movimento para vocés,
porque eu preciso usar as duas méos. Entéo, figuem de olho no que vai acontecer
no movimento do Sol ao longo do ano [demonstra¢do do movimento].

Bom, espero que vocés tenham notado que o Sol avangou mais para o norte, voltou,
passou novamente aqui pelo ponto cardeal leste e foi para o sul, voltou e veio
novamente para o ponto cardeal leste, ok? [...]

Bom, agora vocés tiveram a chance de ver o Sol se deslocando ai ao longo do ano.
Perceberam bem, como que é? Entdo, notem que ndo é correto a gente dizer que o
Sol nasce no ponto cardeal leste todos os dias. Nao é correto dizer que o Sol se pde
no ponto cardeal oeste todos os dias. O correto é dizer que o Sol nasce no lado
leste, o correto é dizer que o Sol se pde no lado oeste, pois vocés viram o quanto que
ele varia. E aqui n6s vimos no caso de Goiénia que € intertropical, portanto a gente
vé essa variagdo do Sol que sdo 23,5° para o Sul com mais uns 23,5° para o Norte e
tem mais um probleminha da curvatura da Terra que vai dar ai quase uns 50° de
deslocamento.

Apos a aula na cupula, o desempenho da turma melhorou. No 1° teste apenas seis

alunos acertaram a questdo enquanto que, apds a aula, doze discentes responderam
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corretamente a pergunta, o que demonstra que a turma compreendeu melhor o tema abordado

pela questéo.

Foram sete erros ao todo, sendo que trés alunos erraram o posicionamento do Sol no
horizonte (Alternativa A) e quatro afirmaram que o Sol nasce no ponto cardeal leste no més

de dezembro, conforme indica a alternativa C.

Tabela 12 — Questéo 05 do Questionario Posterior do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
03 12 04 00 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)

Os alunos 08, 10 e 14 responderam que 0 Sol nascera ao norte do ponto cardeal leste
no solsticio de dezembro (verdo para o hemisfério sul). Todos eles erraram esta questdo no
questionario prévio, sendo que os alunos 08 e 10 responderam que 0 Sol nascerd no ponto

cardeal leste. Ja o discente 14 assinalou a alternativa A, resposta que manteve apos a aula.

Em relacdo a questdo 02 do questionario posterior, pergunta bastante parecida com

esta, 0 aluno 08 respondeu corretamente e 0s alunos 10 e 14 erraram a questao.

Percebe-se, entdo, que o aluno 08 compreendeu o carater continuo do movimento
solar ao longo do ano e qual € o sentido tomado pelo Sol no horizonte durante 0 més de
setembro (questdo 02 do 2° teste). Porém, sua resposta na questdo 05 demonstrou que ele néo

associou corretamente a posi¢do do Sol no horizonte leste com a data de solsticio de verao.

O aluno 10 respondeu, tanto na questdo 02 quanto na 05 do questionario posterior,
que o Sol estara ao norte dos pontos cardeais leste e oeste, situacdo que caracteriza o inverno

para o hemisfério sul e ocorre no solsticio de junho.

O discente 14, por sua vez, manteve a mesma resposta em relacdo ao 1° teste e
apresentou uma resposta incoerente na 22 questdo do questionario posterior, pois afirmou que
o Sol por-se-4 no ponto cardeal leste. Este tipo de erro ndo aparece nas demais respostas

apresentadas pelo discente.
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O ponto positivo das respostas dos alunos 08, 10 e 14 na questdo 05 € que eles
compreenderam que o Sol ndo nasce no ponto cardeal leste diariamente, uma vez que esta foi

a resposta dos discentes 08 e 10 antes da aula na cupula.

Ja& os alunos 03, 04, 06 e 18 foram os que assinalaram a alternativa C, resposta que
reforca 0 modelo mental do “equindcio eterno”, isto €, o Sol nascente e poente nos pontos
cardeais leste e oeste todos os dias do ano. O curioso é que o aluno 06 acertou esta questdo
antes da aula. Os demais (03, 04 e 18) erraram no 1° teste.

Em relacdo a questdo 02 do questionario posterior, os discentes 06 e 18 acertaram a

pergunta, enquanto que os alunos 03 e 04 responderam erroneamente.

O aluno 03 demonstrou, apds a aula, o pensamento fixo no qual o Sol nasce no ponto
cardeal leste e se pde no ponto cardeal oeste diariamente, uma vez que assinalou na questao

02 do 2° teste que o Sol ira se ocultar no ponto cardeal oeste apds duas semanas.

O aluno 04 demonstrou um pensamento confuso, pois respondeu que o Sol estara ao
norte do ponto cardeal oeste no horizonte poente (questdo 02 do questionario posterior), mas
afirmou que o Sol nascerd no ponto cardeal leste durante o solsticio de dezembro, tanto no 1°

quanto no 2° questionario (questdes 03 e 05, respectivamente).

Os discentes 06 e 18 conseguiram, também, compreender o carater continuo do
movimento solar no céu ao longo do ano, pois acertaram a questdo 02 do questionario
posterior. Mas, por outro lado, eles ndo conseguiram associar a posi¢do do Sol no horizonte

leste com a data de solsticio de verdo (questdo 05 do 2° questionario).

O fato de o aluno 06 ter acertado esta questdo no 1° questionario e depois da aula
assinalar a alternativa C (no ponto cardeal leste), demonstra uma dubiedade em seu

pensamento.

Dos doze alunos que acertaram a questdo 05, apenas cinco responderam
corretamente a questdo 02 do questionario posterior. Sdo os alunos 01, 05, 07, 11 e 19. Os
outros sete cometeram o erro no sentido do deslocamento solar em relacdo ao horizonte

poente ao longo do ano, situacdo-problema criada na questao 02.

Provavelmente, esses erros estdo relacionados a coordenacao dos pontos de vista do

observador no espago, pois uma questdo coloca-o de frente para o oeste, lado poente do Sol
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(questdo 02), e a outra de frente para o leste, lado nascente do Sol (questdo 05). Ambas

abordam uma época do ano em que o astro luminoso encontra-se no hemisfério celeste sul.

Dessa forma, o Sol estara a esquerda do ponto cardeal oeste para um observador de
frente para o horizonte poente, e 0 Sol estard a direita do ponto cardeal leste para um
observador de frente para o horizonte nascente. Essas mudangas na posi¢do do observador,
relativas ao espago circundante, exigem uma boa coordenacdo de pontos de vista
(descentralizacdo espacial) para que ndo ocorram confusdes de lateralidade corporal.

A proxima questdo coloca um observador de frente para o lado norte do horizonte

durante o equindcio de setembro. E a mesma pergunta da questdo 04 do questionario prévio.

Questdo 06. Considerando um observador de frente para o Norte, em
Goiania/GO, em qual posicao aproximada o Sol nascera no horizonte
em 23 de Setembro?

(A) No lado esquerdo do observador, isto €, no ponto cardeal Oeste
(B) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Leste
(C) No lado esquerdo do observador, isto é, no ponto cardeal Leste

(D) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste

No levantamento das concepcbes prévias, revelou-se que a turma teve mais
facilidade para responder esta questdo, o que demonstra uma maior familiaridade dos alunos
com a orientacdo geografica pelos referenciais do norte. Foram 14 acertos ao todo no

questionario prévio.

A situacdo-problema proposta pela questdo 06 também foi enfatizada dentro da

clpula, conforme trecho da aula a seguir.

Olha, vejam s6 [...] voltando o Sol olhando ali no horizonte, nota que o Sol nasce
bem no ponto cardeal leste na data que ele esta no equindcio de 21 de margo.

Por que chama equindcio? ‘Equi’ é igual, ‘ndcio’ é noite - dia e noite [de] iguais
duracOes. Entdo, o que acontece aqui € que o Sol vai fazer um percurso no céu
nesse dia em cima do equador. Olha s6, vou apagar a ecliptica e fazer o Sol desfilar
aqui 6, olha l&. Pronto, ele fica em cima do equador o que significa que ele est4 no
meio do céu. Qualquer lugar do planeta Terra vai receber 12 horas de luz e tera
uma noite também com 12 horas de escurid&@o. Entdo, assim como o Sol nasceu no
ponto cardeal leste ele vai se pdr aqui exatamente no ponto cardeal oeste.

Mas, atencdo! Essas datas de equindcio, o equindcio de 21 de marco e 23 de
setembro, s&o as Unicas datas em que o Sol nasce e se pde nos pontos cardeais.
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A turma melhorou seu desempenho apds a aula na cupula, pois a quantidade de
acertos nesta questdo subiu de 14 para 16. Foram apenas trés erros no questionario posterior.
Os equivocos pertencem aos alunos 05, 16 e 19, sendo que os dois primeiros assinalaram a

alternativa C e o ultimo marcou a alternativa D.

Tabela 13 — Questédo 06 do Questionario Posterior do Grupo A

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
00 16 02 01 19

Org.: ALVES, Fernando (2012)

Os discentes 05 e 16 acertaram a questdo no questionario prévio. Eles cometeram um
erro de lateralidade, pois responderam que o Sol nascera a esquerda do observador que se
encontra de frente para o norte. Como os alunos 05 e 16 acertaram a questdo no 1° teste

subentende-se que eles sairam confusos da cupula.

Ja o aluno 19 errou a questdo nos dois questionarios. No prévio ele respondeu que o
Sol nascera “no lado esquerdo do observador, isto €, no ponto cardeal leste”, demonstrando
erro de lateralidade corporal. Apos a aula ele inverteu totalmente sua resposta ao assinalar a
alternativa D, na qual afirma que o Sol nascera “no lado direito do observador, isto é, no

ponto cardeal oeste”.

O erro cometido pelo aluno 19, apds a aula, caracterizou um equivoco inédito na
turma, pois no questionario prévio todos os alunos responderam, nesta questdo, que o Sol

nascera no lado leste do horizonte.

Tais erros demonstram que algumas confusdes sobre as relaces espaciais, por meio
da orientacdo geografica pelo Sol, permaneceram apds a aula. No caso dos alunos 05 e 16,
gue acertaram a questdo no 1° teste e erram no 2° teste, percebe-se que a aula influenciou em
seus erros, uma vez que eles responderam corretamente a pergunta antes de entrarem na

clpula. Os erros posteriores, em geral, explicitam ambiguidades nas conclusdes dos alunos.

A questdo 07 sugere uma situacdo hipotética na qual o observador esta de frente para
o horizonte sul, em Goiania, durante o equinécio de outono. E a mesma pergunta da quest&o

05 do questionario prévio.
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Questdo 07. Considerando um observador de frente para o Sul, em
Goiania/GO, em qual posi¢do aproximada o Sol nascera no horizonte
em 21 de Margo?

(A) No lado direito do observador, isto €, no ponto cardeal Leste
(B) No lado esquerdo do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste
(C) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste
(D) No lado esquerdo do observador, isto é, no ponto cardeal Leste

Sabe-se que esta questdo é muito parecida com a anterior, pois se trata do Sol
nascente durante um equinécio. A diferenca estd na posicdo do observador no espaco
geografico que se encontra de frente para o lado sul do horizonte.

Como as questdes 06 e 07 mantém o ponto de vista do observador na direcdo norte-
sul, durante os equinocios, o trecho da aula transcrito logo acima sobre 0 movimento diario

aparente do Sol nas datas de equindcio vale para ambas as questdes.

A turma demonstrou um bom aprendizado na questdo 07 em relacdo ao 1°
questionario. A quantidade de respostas corretas subiu de 11 para 16 apos a aula na cupula.

Assim como na questdo 06, permaneceram apenas trés erros da turma na questao 07.

Os discentes 07 e 19 erraram o lado do Sol nascente ao assinalarem a alternativa B,
enquanto que o aluno 16 errou a lateralidade corporal ao marcar a alternativa A, conforme
demonstra a tabela abaixo.

Tabela 14 — Questao 07 do Questionario Posterior do Grupo A

Alternativas

Publllco A B c D Total
Pesquisado

01 02 00 16 19
Org.: ALVES, Fernando (2012)

Os discentes 16 e 19 foram o0s Unicos que erraram as questdes 06 e 07 do
questionario posterior, o que demonstra que tais alunos ndo souberam coordenar, mesmo apos

a aula, os diferentes pontos de vista do observador em relacéo as direcdes geograficas.
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O aluno 16 inverteu erroneamente o eixo corporal direita-esquerda em relacdo a
posicdo do observador nessas questdes. Ja o aluno 19 acertou a lateralidade corporal nas
questBes 06 e 07, mas respondeu em ambas que 0 Sol nascera no ponto cardeal oeste. Tanto o
discente 16 quanto o 19 erraram esta pergunta no questionario prévio.

O aluno 07, por sua vez, foi o Unico da turma que acertou a questdo no 1° teste e
errou apos a aula. Ele raciocinou corretamente a lateralidade do observador, mas afirmou que

0 Sol nascera no ponto cardeal oeste.

O avanco no aprendizado da questdo 07 foi superior a questdo 06, comparando-as
com os resultados do questionario prévio (questdes 04 e 05). Na pergunta que o observador
encontra-se de frente para o norte, 0 aumento de acertos ap06s a aula foi de 10,5% (de 14 para
16 respostas corretas), e na pergunta que o observador encontra-se de frente para o sul, o

aumento foi de 26,3% (de 11 para 16 respostas corretas).

Esses numeros indicam uma provavel familiarizacdo dos alunos com o ato de
“SULear”, tal como proposto por Campos (1999). Esses resultados apontam que o Planetario
da UFG pode contribuir para descentralizar as relagdes espaciais entre os referenciais do

esquema corporal e as direcdes geograficas.

Com a exposicdo dos resultados do questionario posterior e da analise geral entre os
conhecimentos prévios e posteriores do Grupo A, registrar-se-4 as principais conclusées

acerca do aprendizado ocorrido durante a aula:

a) houve uma melhoria parcial dos alunos sobre a passagem do Sol pelo zénite.
Quase a metade da turma (09) compreendeu a dindmica do fendmeno,
enquanto que os demais permaneceram sem entendé-|o;

b) a maioria do grupo (13) compreendeu o fendmeno do “Sol da meia-noite”, no
entanto alguns discentes associaram o0 evento aos equinocios;

c) houve um progresso gradual sobre a coordenacdo dos diferentes pontos de
vista do observador em relacdo a percepcdo do movimento anual aparente do
Sol nos horizontes leste (Sol nascente) e oeste (Sol poente). A maioria
compreendeu que o astro luminoso ndo nasce e nao se pde nos pontos cardeais
diariamente, embora tenham ocorrido diversos equivocos quanto ao sentido do

deslocamento solar no céu ao longo do ano;
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d) a maioria do grupo (11) entendeu que a declinagdo do Sol na dire¢do norte-sul
ao longo do ano altera os periodos diurno e noturno dos dias. Houve equivocos
relacionados aos movimentos de rotacdo e translagdo da Terra, uma vez que
tais movimentos foram considerados isoladamente;

e) a aula na clpula proporcionou aos alunos desenvolver um raciocinio mais
descentralizado e reversivel das relagdes espaciais por meio do movimento
didrio e anual aparente do Sol. As trés ultimas questdes que envolvem
diferentes posi¢cdes do observador no espaco apresentaram mais acertos no

questionario posterior do que no previo.

Os resultados individuais dos alunos foram divididos em trés grupos (categorias)
com o objetivo de diferenciar qualitativamente o aprendizado de cada discente durante a aula.
A analise individual baseia-se na relag@o direta entre 0s questionarios prévio e posterior por
aluno. O aprendizado de cada um na aula é considerado a partir do desempenho obtido no

questionario posterior em relacéo ao previo.

Se 0 desempenho no questionario posterior for superior ao prévio, considera-se que 0
aluno teve um bom aprendizado dentro da cupula, compreendendo parcial ou totalmente os
conteddos trabalhados na aula; se 0 desempenho de ambos os questionarios for equivalente,
Ou se apresentar progressos em alguns topicos e regressos em outros, considera-se que o0 aluno
teve um aprendizado médio na cupula, permanecendo sem compreender satisfatoriamente os
contetdos; e se 0 desempenho no questionario posterior for inferior ao prévio, considera-se
que o aluno teve um aprendizado ruim durante a aula, indicando que o discente saiu bastante

confuso da cupula do Planetario da UFG.

Os resultados individuais do Grupo A encontram-se no Quadro 04. As consideracdes
sobre o aprendizado de cada discente aparecem de forma sucinta no quadro. Os conteudos que
ndo sdo comentados (ou ndo aparecem) sdo 0s tdpicos da aula que o aluno respondeu

corretamente em ambos 0s questionarios.
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Quadro 04 - Sintese dos Resultados Individuais do Grupo A

& | Aprendizado na Cupula

5 . ) Parecer sobre o Aprendizado

< | Bom | Médio | Ruim

o1 X Acertou todo o questionario posterior. Compreendeu o Sol no
zénite e seu deslocamento no céu ao longo do ano.

02 X Melhorou bastante. Compreendeu o Sol no zénite, o Sol da
meia-noite e a declinag¢éo do Sol ao longo do ano.

03 X Permaneceu com o pensamento fixo no qual o Sol passa pelo
zE@nite, nasce e se pbe nos pontos cardeais todos os dias.

04 X Melhorou parcialmente a coordenacdo dos pontos de vista no
espaco e o deslocamento do Sol. Compreendeu o Sol no zénite.

05 X Né&o compreendeu o0 Sol no zénite e cometeu erro de lateralidade
corporal que ndo cometera no questionario prévio.

06 X Compreendeu o Sol da meia-noite, mas ndo entendeu o Sol no
zénite. Errou a posi¢do do Sol no horizonte na data de solsticio.

07 X Melhorou parcialmente a coordenacdo dos pontos de vista no
espaco e ndo compreendeu o Sol da meia-noite.

08 X Compreendeu o Sol da meia-noite e melhorou a coordenagao
dos pontos de vista no espaco. Nao entendeu o Sol no zénite.

09 X Melhorou a coordenacdo das perspectivas no espaco, mas
cometeu erro sobre 0 Sol no zénite que ndo cometera antes.

10 X N&o compreendeu o Sol no zénite. Entendeu que o Sol se
desloca no céu, mas errou o sentido do deslocamento.

1 X Compreendeu o Sol no zénite e os deslocamentos do Sol no céu
ao longo do ano. Néo entendeu o Sol da meia-noite.

12 X Melhorou bastante a lateralidade e a coordenacdo dos pontos de
vista no espaco. Ndo compreendeu o Sol no zénite.

13 X Compreendeu o Sol no zénite. Melhorou bem a lateralidade, mas
ndo assimilou o carater continuo do deslocamento solar.

14 X Melhorou pouco. Entendeu o Sol no zénite, mas ndo entendeu o
Sol da meia-noite e 0 movimento anual aparente do Sol.

15 X N&o compreendeu o Sol no zénite e o Sol da meia-noite. Errou
parcialmente o sentido do deslocamento solar no horizonte.

16 X Melhorou pouco. Compreendeu o Sol no zénite e o Sol da meia-
noite, mas apresentou confusdes de lateralidade corporal.

17 X Compreendeu o Sol no zénite e melhorou parcialmente a
coordenag&o das perspectivas no espaco.

18 X Né&o entendeu o Sol no zénite e o Sol da meia-noite. Acertou o
sentido do deslocamento do Sol e errou sua posi¢ao no solsticio.

19 X Sua coordenacdo dos pontos de vista no espago permaneceu
confusa. Ndo compreendeu o Sol no zénite.

3

o 10 07 02

|_

Org.: ALVES, Fernando (2013)
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Conclui-se que dez alunos aprimoraram seus conhecimentos apos a aula na clpula,
demonstrando que o Planetario da UFG contribuiu para o aprendizado desses discentes; sete
alunos tiveram um aprendizado mediano, permanecendo com alguns pensamentos confusos e
sem compreender determinados contetdos trabalhados; e dois alunos tiveram um aprendizado
ruim dentro da clpula, o que indica uma grande dificuldade desses alunos em relacdo a

aprendizagem no decorrer da aula.

4.4.2 Grupo B

Este grupo obteve o seguinte desempenho no questionario de conhecimento prévio:

Tabela 15 — Resultados do Questionario Prévio do Grupo B

Questionario Prévio

Alunos
o1 | 02 | 03 | 04 | o5
01 X Vv Y, X X
02 X Y, X X X
03 X Y, X X X
04 Vv X X Vv Vv
05 Vv Vv X Vv Vv
06 Vv Vv Vv Vv Vv
07 Vv Vv Vv X X
08 Vv Vv Vv X X
09 X X Y, X X
10 X Vv X X X
1 X Vv X Vv X
12 X X Vv X Vv
13 Y, Vv X Vv Vv
14 X Vv X Vv Vv
15 X Vv Vv Vv Vv
16 X Vv Vv X X
17 X X X Vv X
TAOC?r'tgg 06 13 08 08 07

Total de

Erros
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Legenda
\V X
Resposta Resposta
Correta Errada

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Sabe-se que a 1% questdo aborda a passagem do Sol pelo zénite, associando o

fenémeno a um local especifico da superficie terrestre em uma determinada época do ano.

A alternativa que sugere erroneamente o circulo maximo do equador terrestre em
janeiro foi, novamente, a mais assinalada pelos alunos. No total, oito discentes marcaram tal
resposta (Alternativa B), trés responderam que o Sol fica a pino 0 ano inteiro no deserto do
Saara (Alternativa A) e 0s outros seis assinalaram corretamente que o Sol passara pelo topo
do céu no trépico de capricornio em dezembro (Alternativa C), conforme tabela abaixo.

Tabela 16 — Questao 01 do Questionario Prévio do Grupo B

Alternativas
Publico Total

. A B C D
Pesquisado
03 08 06 00 17

Org.: ALVES, Fernando (2013)

O Grupo B demonstrou um desempenho melhor nesta questdo. Apesar de a minoria
da turma acertar a passagem do Sol pelo zénite, a quantidade de respostas corretas foi de
35,3%, enquanto que no Grupo A apenas dois alunos acertaram a questdo, quantidade

equivalente a 10,5% da turma.

Quase a metade do grupo (08) cometeu o erro em associar o fendmeno com o plano
do equador sem observar adequadamente a época do ano, o que reforca a concepgdo

alternativa do Sol a pino todos os dias na latitude zero.

Houve alguns equivocos envolvendo o deserto do Saara e ninguém assinalou a
resposta que sugere o Sol sobre o trépico de cancer no hemisfério norte (Alternativa D),

situacdo que ocorre no més de junho.
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A questdo 02 aborda o significado do termo “Sol da meia-noite”. A maioria da turma
(13) acertou a questdo, afirmando que se trata de um horario noturno em que o Sol encontra-
se acima do horizonte (Alternativa C). Um aluno respondeu que esse fendmeno é uma lenda
folclorica (Alternativa A) e trés afirmaram que se trata do nascer do Sol a meia-noite
(Alternativa D), conforme demonstra a tabela a seguir.

Tabela 17 — Questédo 02 do Questionario Prévio do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
01 00 13 03 17

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Neste grupo ndo houve equivocos envolvendo um possivel ocaso do Sol a meia-noite
(Alternativa B), mas a ideia do Sol nascente & meia-noite se manifestou em alguns discentes.
Trata-se dos alunos 04, 09 e 17.

O outro erro cometido pela turma (aluno 12) consiste em pensar que o Sol da meia-
noite é uma lenda folclorica. A ocorréncia desses erros esta, provavelmente, relacionada ao
fato do “Sol da meia-noite” ndo fazer parte da realidade desses alunos que, por sua vez,

precisam de um elevado nivel de abstracdo cognitiva para compreender o fendbmeno.

O contraste entre a realidade polar do fenémeno e a realidade tropical do Brasil é
muito grande. Isso pode contribuir para o aparecimento de tais equivocos. No entanto, a

maioria da turma acertou a questao, ndo demonstrando grandes dificuldades acerca do tema.

A questdo 03 coloca um observador de frente para o lado leste do horizonte, em

Goiania, na data de solsticio de verdo.

Oito discentes acertaram a questdo afirmando que o Sol nascerda ao sul do ponto
cardeal leste (Alternativa B). Dois alunos responderam que o Sol nascerd ao norte do ponto
cardeal leste (Alternativa A), cinco afirmaram que o Sol nascera no ponto cardeal leste
(Alternativa C) e dois assinalaram que o Sol nascera no ponto cardeal oeste (Alternativa D),

de acordo com a Tabela 18.
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Tabela 18 — Questédo 03 do Questionério Prévio do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
02 08 05 02 17

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os dez alunos que assinalaram as alternativas A e B demonstraram saber que o Sol
ndo nasce na mesma posicao diariamente, uma vez que ele se desloca aparentemente no céu
ao longo do ano na diregdo norte-sul. Apenas os alunos 04 e 13 erraram o posicionamento do
Sol nascente no horizonte ao marcarem a alternativa A. Esta opcao retrata uma situacdo que

caracteriza o solsticio de inverno para o hemisfério sul e que ocorre no més de junho.

Os alunos 02, 03, 05, 10 e 14 assinalaram a alternativa C que reforca a ideia fixa do
“equindcio eterno”. Talvez esses alunos ndo souberam associar corretamente a data proposta
pela questdo (solsticio de verdo) com a posicdo do Sol no horizonte leste. Os outros dois

discentes responderam que o Sol nascera “no ponto cardeal oeste” (Alternativa D).

A questdo 04 considera um observador de frente para o lado norte do horizonte, em

Goiania, durante o equindcio de primavera que ocorre no més de setembro.

Quase a metade da turma (08) acertou a questdo ao responder que o Sol nascera a
direita do observador no ponto cardeal leste (Alternativa B). Seis alunos erraram o lado do Sol

nascente (Alternativas A e D) e trés cometeram erros de lateralidade corporal (Alternativa C).

Tabela 19 — Questao 04 do Questionario Prévio do Grupo B

Alternativas
Publico Total

. A B C D
Pesquisado
01 08 03 05 17

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os alunos 03, 12 e 16 cometeram erros de lateralidade corporal, pois afirmaram que

0 Sol nascera a esquerda do observador (Alternativa C). Como a situacdo-problema criada
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pela questdo coloca o observador de frente para o norte, 0 astro luminoso s6 podera nascer a
direita do observador.

O discente 09 cometeu um duplo erro ao afirmar que o Sol nascera a esquerda do
observador no ponto cardeal oeste (Alternativa A), 0 que demonstra uma total confuséo entre
os vetores do esquema corporal e 0 espaco ambiente. O curioso é que esse aluno acertou a

questdo anterior, na qual o observador encontra-se de frente para o leste no solsticio de verdo.

Os alunos 01, 02, 07, 08 e 10 afirmaram corretamente que o Sol nascera no lado
direito do observador, porém no ponto cardeal oeste (Alternativa D). A lateralidade desses
discentes esta correta, provavelmente, por conta do pensamento fixo em que o Sol nasce a

direita independente de sua posi¢cdo no espago geografico.

Nenhum desses alunos que respondeu na questdo 04 que o Sol nascerd no ponto
cardeal oeste (Alternativas A e D), afirmou na questdo 03 que o Sol ira nascer no ponto
cardeal oeste. Ou seja, com o observador de frente para o leste eles acertaram o lado do Sol

nascente, mas com a mudanca da perspectiva para o norte eles erraram o lado do Sol nascente.

Os dois discentes que afirmaram na questdo 03 que o Sol nascera “no ponto cardeal
oeste” (Alternativa D) acertaram a questdo 04. S&o os alunos 11 e 17. Por outro lado, dos seis
alunos que responderam na questdo 04 que o Sol nascera no ponto cardeal oeste (Alternativas

A e D), quatro acertaram a questdo 03. Sdo os alunos 01, 07, 08 e 09.

Tais exemplos demonstram a tamanha dificuldade em coordenar os diferentes pontos
de vista do observador no espaco, gerando, assim, diversas confusGes sobre as relacGes
espaciais entre o esquema corporal e o espaco geografico, demonstradas por meio do

movimento aparente do Sol na esfera celeste.

A questdo 05 considera um observador de frente para o lado sul do horizonte, em

Goiania, durante o inicio do outono.

Sete alunos acertaram a questdo ao responderem que o Sol nascera a esquerda do
observador no ponto cardeal leste (Alternativa D), cinco erraram o lado do Sol nascente
(Alternativas B e C) e 0s outros cinco cometeram erros de lateralidade corporal (Alternativa

A), conforme demonstra a Tabela 20.
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Tabela 20 — Questéo 05 do Questionéario Prévio do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado

05 02 03 07 17
Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os alunos 02, 03, 07, 10 e 16 responderam que o Sol nascera “no lado direito do
observador, isto €, no ponto cardeal leste” (Alternativa A), o que reforca o pensamento
cristalizado do Sol nascente a direita. Como o observador esta de frente para o sul, o Sol
nascera a sua esquerda. Assim, esta alternativa se torna valida apenas para um observador que

se encontra de frente para o norte (situacdo-problema criada na questao 04).

Nenhum desses alunos acertou a questdo anterior, sendo que os discentes 03 e 16
inverteram erroneamente a lateralidade em ambas as questdes, enquanto que os discentes 02,

07 e 10 acertaram a lateralidade, mas erraram o lado do Sol nascente na questéo 04.

Os alunos 01, 08, 09, 11 e 17 afirmaram que 0 Sol nascerd no ponto cardeal oeste
(Alternativas B e C). Os discentes 01, 09 e 11 erraram também a lateralidade afirmando que o
Sol nascera no lado direito do observador (Alternativa C). Ja os discentes 08 e 17 acertaram a
lateralidade, pois assinalaram a alternativa B. Desses cinco alunos, apenas dois (11 e 17)

acertaram a questao anterior.

Dos sete alunos que acertaram a questdo 05, apenas um errou a questdo 04. Trata-se
do discente 12. Os demais responderam corretamente as duas questdes, demonstrando boa
coordenacdo entre os diferentes pontos de vista do observador no espaco geografico. Sdo os
alunos 04, 05, 06, 13, 14 e 15.

Com a exposicdo dos resultados obtidos e das analises realizadas acima, torna-se

possivel registrar as principais conclusdes acerca dos conhecimentos prévios do Grupo B:

a) seis discentes compreendem a passagem do Sol pelo zénite, mas a maioria da
turma desconhece o fenbmeno. Ha uma consideravel associagdo com o plano
do equador (08 erros) e alguns erros envolvendo o deserto do Saara;

b) a maioria do grupo compreende o significado do “Sol da meia-noite”, porém
alguns alunos pensam que se trata do nascer do Sol a meia-noite ou de uma

lenda folclorica;
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C) a maioria da turma compreende que o Sol se desloca ao longo do ano na
direcdo norte-sul, mas houve alguns equivocos em relacdo ao sentido do
deslocamento solar de acordo com a época do ano. Cinco discentes pensam
que o Sol nasce no ponto cardeal leste diariamente, ou ndo sabem relacionar a
data de solsticio de verdo com a posicdo aparente do Sol no horizonte leste;

d) a maioria dos alunos demonstrou uma grande dificuldade em coordenar 0s
diferentes pontos de vista do observador no espaco geogréafico, por meio do
movimento aparente do Sol no céu, o que gera confusGes envolvendo a

lateralidade corporal e o lado do Sol nascente no horizonte.

Os alunos do Grupo B responderam o questionario prévio apds assistirem uma aula
sobre alguns temas basicos de Astronomia, tais como as fases da Lua, Sistema Solar, eclipses,
estacdes do ano e movimentos da Terra. Foram os professores do grupo que solicitaram tal

exposic¢ao teorica para seus alunos.

Apos esta aula o grupo se dirigiu para o interior da cupula. Como se sabe, 0 projetor
Zeiss Spacemaster apresentou problemas mecanicos na variacdo de latitude, o que demandou

mais tempo e comprometeu a qualidade da aula.

Né&o foi possivel demonstrar para 0 Grupo B o fendmeno do “Sol da meia-noite”. As
variacdes do Sol no céu ao longo do ano também ficaram confusas em decorréncia dos
problemas técnicos. Apos assistirem a aula dentro da cupula, o Grupo B respondeu ao

questionario posterior, cujo resultado foi:
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Tabela 21 — Resultados do Questionéario Posterior do Grupo B

Questionario Posterior

Alunos
01 02 03 04 05 06 07
01 X X Vv X X Vv X
02 X X X Vv Vv X X
03 Vv X Vv X X X X
04 X X Vv X X X X
05 X Vv Vv X Vv Vv V
06 Vv Vv Vv Vv Vv Vv V
07 Vv X X X Vv Vv V
08 X X X X X Vv X
09 X X Vv X X Vv X
10 Vv Vv X X X X Vv
11 Vv Vv X Vv X X X
12 Vv X X X Vv X X
13 Vv X X Vv X Vv X
14 Vv X X Vv X X X
15 X \Y X Vv X X Vv
16 \Y \ \ X VvV X X
17 X \Y X X X X Vv
TA%t:‘r'tgg 09 07 07 06 06 07 06
Tgtr?:)ge 08 10 10 11 11 10 1

Legenda
Vv X
Resposta Resposta
Correta Errada

Org.: ALVES, Fernando (2013)

A 12 gquestdo aborda a passagem do Sol pelo zénite na cidade de Goiania. Sabe-se
gue € uma pergunta adaptada a realidade local e que faz uma correspondéncia direta com a 12

pergunta do questionario de conhecimento prévio.

Apos assistirem a aula na cupula, a turma obteve uma pequena melhora no
desempenho em relacdo ao tema. No 1° teste foram seis respostas corretas, enquanto que apés

a aula foram nove acertos.
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Dois alunos afirmaram que o Sol passa pelo zénite diariamente (Alternativa A), trés
responderam que o fendmeno ocorre no inicio da primavera e do outono (Alternativa C), e 0s
outros trés afirmaram que o Sol passara pelo zénite em Goiania durante o solsticio de verao

(Alternativa D), conforme demonstra a tabela abaixo.

Tabela 22 — Questdo 01 do Questionario Posterior do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
02 09 03 03 17

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os alunos 01 e 09 cometeram 0 mesmo equivoco sobre o Sol no zénite diariamente.
No 1° teste ambos erraram a questdo sobre o tema, sendo que o discente 01 cometeu o erro
envolvendo o plano do equador em janeiro e o discente 09 cometeu o0 erro em associar 0

fendmeno ao deserto do Saara. Eles permaneceram sem compreender o fendmeno apos a aula.

Os alunos 04, 05 e 08 responderam que o Sol passara pelo topo do céu em Goiania
no inicio da primavera e do outono, momento em que ocorrem 0s equindcios e a ecliptica
cruza o equador celeste. O curioso é que os trés alunos acertaram a questdo sobre o Sol no

zénite no 1° teste. Provavelmente, eles sairam confusos da cupula.

Ja os discentes 02, 15 e 17 afirmaram que o Sol ficara a pino em Goiania apenas no
primeiro dia de verdo, situacdo que ocorre em dezembro no tropico de capricornio para o
hemisfério sul. Todos os trés cometeram o0 erro, no questionario prévio, em associar o

fendmeno com o circulo maximo do equador terrestre no més de janeiro.

A 2% questdo aborda a declinacdo aparente do Sol ao longo do ano em relagcdo ao
horizonte. Trata-se de uma situacdo-problema no qual o observador encontra-se de frente para

o0 horizonte oeste (Sol poente), durante o equindcio de primavera.

Sete alunos acertaram a questdo, seis erraram o sentido do deslocamento solar no
horizonte (Alternativa C), um respondeu que o Sol se pde no ponto cardeal oeste diariamente
(Alternativa B) e os outros trés afirmaram que o ocaso do Sol serd no ponto cardeal leste

(Alternativa D), de acordo com a Tabela 23.
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Tabela 23 — Questdo 02 do Questionéario Posterior do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
07 01 06 03 17

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Apesar de a minoria acertar a questdo, ficou claro para a maioria (13 alunos) que o
Sol ndo se p6e no mesmo local todos os dias, uma vez que ele se desloca aparentemente no
céu ao longo do ano. Todos os discentes que assinalaram as alternativas A e C demonstraram

esse conhecimento em suas respostas.

Assim como no Grupo A, o erro mais frequente dos alunos do Grupo B esta no
sentido do deslocamento solar em relacdo ao horizonte, pois ora o astro luminoso se
movimenta para o norte, ora ele se movimento para o sul, dependendo da época do ano em

questdo.

Os alunos 01, 03, 04, 07, 08 e 14 erraram o sentido do deslocamento, pois afirmaram
que o Sol ocultar-se-a “mais para o Norte” do ponto cardeal oeste (Alternativa C). Apenas 0
aluno 02 afirmou que o ocaso do Sol ocorrera na mesma posicdo apds duas semanas, 0 que
reforca a concepcdo alternativa do Sol nascente e poente nos pontos cardeais todos os dias do

ano. Ja os discentes 09, 12 e 13 erraram o lado do Sol poente no horizonte.

A questdo 03 aborda as causas do fendmeno polar do “Sol da meia-noite”. Sabe-se

que tal pergunta dialoga diretamente com a questdo 02 do questionario prévio.

O desempenho da turma foi bem inferior em relacdo ao resultado prévio, sendo que
antes da aula 13 alunos acertaram a questdo e ap0s a cUpula houve apenas 07 respostas
corretas. Acredita-se que esta queda no desempenho da turma esteja diretamente relacionada
aos problemas técnicos ocorridos durante a aula, uma vez que ndo foi possivel demonstrar aos

alunos o fendbmeno nas latitudes polares.

Seis alunos relacionaram o “Sol da meia-noite” aos equindcios (Alternativa A),
quatro ao movimento de precessdo (Alternativa B) e sete responderam corretamente,
indicando a inclinacdo do eixo terrestre associada a posicao de solsticio de verdo como fatores

causais do fenbmeno (Alternativa D).
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Tabela 24 — Questdo 03 do Questionario Posterior do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado

06 04 00 07 17
Org.: ALVES, Fernando (2013)

O resultado desta questdo demonstra que os problemas técnicos ocorridos no dia
comprometeram o aprendizado dos alunos. Ao todo, oito discentes acertaram a questdo no
questionario prévio e erraram no questionario posterior. Alguns alunos relacionaram o

fendmeno com os equindcios e outros com 0 movimento de precessao.

Apenas os alunos 01, 03, 05, 06 e 16 conseguiram manter 0s acertos apos a aula na
cupula. Os discentes 04 e 09 foram os Unicos que conseguiram compreender o “Sol da meia-

noite” somente apos a aula, uma vez que acertaram a questao sO no 2° questionario.

Sabe-se que tal fendmeno nada tem a ver com o0s equindcios. Os pontos que marcam
0 inicio da primavera e do outono ocorrem quando a ecliptica cruza o equador celeste, sendo
que neste instante os dois hemisférios geograficos recebem a mesma quantidade de luz e

calor. Assim, os periodos diurno e noturno do dia duram aproximadamente 12 horas cada®®.

O outro equivoco cometido pela turma envolve um movimento do planeta Terra
chamado precessdo. Tal movimento nada tem em comum com o “Sol da meia-noite” e,
consequentemente, com as estagdes do ano, pois se trata de um movimento extremamente
lento do eixo terrestre e que ndo possui influéncia direta sobre um curto intervalo de tempo,

como € o caso do ano.

Sobreira (2010, p. 49) explica que

O eixo realmente muda vagarosamente de direcdo no espaco, mas este € um
componente do movimento da Terra, mais precisamente, do eixo terrestre chamado
precessdo, e é uma parcela de movimento muito lenta para ser percebida em um ano,
pois, uma volta completa do eixo leva cerca de 25.800 anos para ocorrer.

A questdo 04 aborda as variacdes entre os periodos diurno e noturno do dia ao longo

do ano. Sete alunos responderam que tais variacbes ocorrem em razdo do movimento de

%% Sobreira (2002) demonstrou que os periodos diurno e noturno ndo duram exatamente 12 horas cada durante os
equindcios, como imaginam muitas pessoas. As duracdes do periodo claro do dia variam um pouco de acordo
com a latitude, mesmo no inicio da primavera e do outono.
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rotacdo terrestre (Alternativa B), quatro afirmaram que é por causa do movimento de
translacdo da Terra (Alternativa C) e 0s outros seis acertaram a pergunta, pois responderam
que a causa dessas variacdes estd na declinacdo que o Sol realiza no céu ao longo do ano.

Tabela 25 — Questédo 04 do Questionario Posterior do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado

00 07 04 06 17

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os alunos 04, 05, 08, 09, 10, 16 e 17 marcaram a alternativa B. Esta foi a resposta
mais assinalada pela turma. Ela sugere que o movimento de rotacdo da Terra seja o fator
determinante para as variacfes entre dia e noite. Sabe-se que este movimento é responsavel
pelo ciclo dia/noite e ndo pelas variagfes na duracdo entre as partes clara e escura do dia.

Provavelmente, houve uma confuséo conceitual dos alunos envolvendo tal resposta.

Os outros quatro alunos que erraram a questdo foram os discentes 01, 03, 07 e 12.
Eles responderam que o movimento de revolucdo da Terra causa as variagdes entre dia e
noite. Conforme ja explicado, esta resposta esta parcialmente correta, pois 0 movimento que a
Terra realiza em torno do Sol faz parte dessas variagcdes. Todavia, hd outro fator determinante
que é a inclinacdo do eixo terrestre. Se o movimento de revolucdo for considerado

isoladamente (como coloca a alternativa C), ndo haveria as estacdes do ano.

Com o eixo de rotagdo terrestre perpendicular ao plano da érbita (ou da ecliptica),
ndo existiriam os solsticios e ndo haveria a declinacdo do Sol no céu ao longo do ano. Tais

caracteristicas fazem mencdo ao modelo mental que chamamos de “equindcio eterno”.

As proximas trés questfes sdo as mesmas trés que encerram o questionario prévio.
Sabe-se que ambas abordam as relacBes espaciais entre 0 esquema corporal e 0 espago

circundante, por meio da orientacdo geogréafica pelo Sol, durante os solsticios e 0s equindcios.

A questdo 05 repete a pergunta da questdo 03 do questionario prévio. Trata-se de
uma situacdo-problema na qual um observador esta de frente para o lado leste do horizonte,

em Goiania, na data de solsticio de vero.
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O desempenho da turma apds a aula foi um pouco inferior em relagdo ao resultado
prévio. No 1° questionario houve oito acertos e no 2° questionario apenas seis. Trés alunos
afirmaram que o Sol nascera ao norte do ponto cardeal leste (Alternativa A), seis afirmaram
que o Sol nascera no ponto cardeal leste (Alternativa C) e dois erraram o lado do Sol nascente
(Alternativa D), de acordo com a tabela a seguir.

Tabela 26 — Questdo 05 do Questionario Posterior do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
03 06 06 02 17

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os alunos 02, 05, 06, 07, 12 e 16 acertaram a questdo apos aula, respondendo
corretamente que o Sol nascera ao sul do ponto cardeal leste no solsticio de verdo (ou do lado
direito do observador que se encontra de frente para o leste). Como os discentes 06, 07, 12 e
16 ja tinham acertado a pergunta no questionario prévio, apenas os alunos 02 e 05

compreenderam a questdo apés a aula.

Em relacdo a 22 questdo do questionario posterior, na qual o observador esta de frente
para o oeste, somente 0s alunos 05, 06 e 16 acertaram a pergunta. Os demais se equivocaram
nas respostas, sendo que o aluno 02 afirmou que o Sol ocultard no mesmo local duas semanas
depois, o 07 errou o sentido do deslocamento do Sol em relacdo ao horizonte e o discente 12

errou o lado do Sol nascente.

Tais erros demonstram a dificuldade de alguns alunos em coordenar os diferentes
pontos de vista do observador no espaco, 0 que gera equivocos nas relacdes espaciais entre o

esquema corporal e 0 espaco ambiente por meio do movimento aparente do Sol no céu.

Os alunos 04, 13 e 14 erraram a posi¢do do Sol no horizonte durante o solsticio de
verdo, pois afirmaram que o Sol estard mais ao norte do ponto cardeal leste (ou a esquerda do
observador). Todos 0s trés erraram a questdo antes da aula também, uma vez que os discentes
04 e 13 cometeram 0 mesmo erro nos dois questionarios (Alternativa A) e o aluno 14 afirmou

no prévio que o Sol nascerd no ponto cardeal leste em dezembro. Ou seja, ele compreendeu
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apos a aula que o Sol se movimenta aparentemente na diregdo norte-sul, mas errou o sentido

do deslocamento em relagéo ao horizonte de acordo com a data proposta pela questéo.

Na questdo 02 do questionario posterior os alunos 04, 13 e 14 também erraram a
posicdo do Sol no horizonte poente, o que demonstra uma dificuldade de tais alunos nas
relagOes espaciais por meio do referencial topocéntrico.

Mesmo apds a aula na clpula, seis alunos da turma responderam que o Sol nascera
no ponto cardeal leste no solsticio de dezembro. Séo os discentes 01, 03, 08, 09, 10 e 15. O
curioso é que os alunos 01, 08, 09 e 15 acertaram esta questdo no questionario prévio, o que
demonstra que tais alunos sairam confusos da cupula. J& os alunos 03 e 10 cometeram o

mesmo erro em ambos 0s questionarios.

Em relacdo a 22 questdo do questionario posterior, apenas os alunos 10 e 15
responderam corretamente. Os demais cometeram erros envolvendo o sentido do

deslocamento solar em relagéo ao horizonte e o lado do Sol poente.

Por fim, os discentes 11 e 17 erraram o lado do Sol nascente na questdo 05. Ambos
cometeram 0 mesmo erro no 1° teste, o que significa que eles sustentaram a mesma resposta
apos a cupula. O curioso é que os dois discentes acertaram a questdo 02 do questionario
posterior, raciocinando corretamente a posicdo aparente do Sol no horizonte com o

observador de frente para o oeste.

A préxima questdo coloca um observador de frente para o lado norte do horizonte,

em Goiania, durante o inicio da primavera. E a mesma pergunta da questdo 04 do 1° teste.

O desempenho da turma caiu um pouco também nesta questdo apés a aula, uma vez
que foram oito respostas corretas no questionario prévio e sete no questionario posterior. Dois
alunos cometeram erros envolvendo o lado do Sol nascente (Alternativas A e D) e oito

cometeram erros de lateralidade corporal (Alternativa C).

Tabela 27 — Questao 06 do Questionario Posterior do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
01 07 08 01 17

Org.: ALVES, Fernando (2013)
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A alternativa mais assinalada pela turma sugere que o Sol nascerd no lado esquerdo
do observador no ponto cardeal leste. Como o observador encontra-se de frente para o norte, o
Sol nascerd a sua direita.

Dessa forma, os alunos 02, 03, 04, 10, 12, 14, 16 e 17 cometeram erros de
lateralidade, pois assinalaram a alternativa C. Os discentes 04, 14 e 17 acertaram esta
pergunta no 1° questionério, revelando que esses alunos sairam confusos da cupula. Os

demais erraram a questao nos dois questionarios.

Os outros dois erros envolvem o lado do Sol nascente. Percebe-se que a aula na
cupula sanou parcialmente tais enganos, pois a quantidade de equivocos envolvendo o lado do
Sol nascente foi menor ap6s a aula. Ao todo seis alunos cometeram este erro no 1°

questionario e apenas dois erraram no 2° questionario.

Os dois discentes que afirmaram que o Sol nascerd no ponto cardeal oeste séo 0s
alunos 11 e 15. O aluno 11 raciocinou corretamente a lateralidade, enquanto que o aluno 15
ndo. Este Gltimo cometeu um duplo erro ao responder que o Sol nascera “no lado esquerdo do
observador, isto é, no ponto cardeal oeste” (Alternativa A), uma vez que o observador

encontra-se de frente para o norte.

O curioso € que os discentes 11 e 15 acertaram esta questdo no questionario previo, o
que explicita que tais alunos também sairam confusos da cupula no que refere as relacGes

espaciais entre 0 esquema corporal e as direcdes geograficas.

A questdo 07 considera um observador de frente para o lado sul do horizonte, em

Goiania, durante o inicio do outono. E a mesma pergunta da questio 05 do 1° teste.

O desempenho da turma também foi inferior nesta questdo apds a aula. No
questionario prévio foram sete respostas corretas enquanto que no posterior apenas seis
acertos. Dez alunos erraram a lateralidade corporal (Alternativa A) e apenas um errou o lado

do Sol nascente (Alternativa B), conforme demonstra a Tabela 28.
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Tabela 28 — Questdo 07 do Questionario Posterior do Grupo B

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado

10 01 00 06 17
Org.: ALVES, Fernando (2013)

A maioria dos alunos (10) apresentou confusdes de lateralidade uma vez que
responderam que 0 Sol nascera “no lado direito do observador, isto €, no ponto cardeal leste”
(Alternativa A). Tal resposta estaria correta se o observador estivesse de frente para o norte,
conforme a situagdo-problema criada na questdo anterior. Como o observador esta de frente
para o sul geografico, o Sol nascera a sua esquerda.

A expressiva quantidade de respostas na alternativa A demonstra que a maioria desta
turma possui muita dificuldade em desenvolver um pensamento reversivel e descentralizado
das relacbes espaciais. Tais respostas indicam, novamente, a ideia fixa do Sol nascente a

direita do observador no ponto cardeal leste.

Foram os alunos 01, 02, 03, 04, 09, 11, 12, 13, 14 e 16 que cometeram esse erro. Os
discentes 01, 09 e 13 acertaram a questdo anterior. Isto significa que eles deram a mesma
resposta para as questdes 06 e 07, demonstrando um pensamento engessado, pois, mesmo
com o observador de frente para o sul, o raciocinio foi em associar o Sol nascente ao lado

direito do observador.

Ja os discentes 02, 03, 04, 12, 14 e 16 inverteram as respostas nas questdes 06 e 07, o
que implica em uma confusdo de lateralidade por parte dos alunos. O discente 11 também
errou a questdo anterior, mas seu engano foi sobre o lado do Sol nascente. Desses dez alunos,

quatro (04, 12, 13 e 14) acertaram a questdo antes da aula.

O aluno 08 foi o0 unico da turma a cometer o erro sobre o lado do Sol nascente nesta
questdo. Ele respondeu corretamente que o Sol nascerd a esquerda do observador, mas

assinalou a alternativa B que, por sua vez, indica o ponto cardeal oeste como resposta.

Com a exposicdo dos resultados do questionario posterior e da analise geral entre os
conhecimentos prévios e posteriores do Grupo B, apontar-se-a as principais conclusfes acerca

do aprendizado dos alunos dentro da cupula:
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a) 0 grupo compreendeu um pouco melhor a passagem do Sol pelo zénite. A
maioria da turma (09) entendeu a dindmica do fendmeno, apesar da
permanéncia de alguns erros;

b) houve uma significativa queda no desempenho da turma sobre o “Sol da meia-
noite”. A maioria do grupo (10) associou o fendmeno aos equindcios e ao
movimento de precessdo da Terra;

c) a coordenacdo dos pontos de vista do observador em relagcdo a percep¢do do
movimento anual aparente do Sol no horizonte permaneceu muito confusa. A
maioria compreendeu que 0 astro luminoso ndo nasce e ndo se pde nos pontos
cardeais todos os dias, mas ocorreram diversos equivocos quanto ao sentido do
deslocamento solar no céu ao longo do ano;

d) a maioria do grupo (11) ndo entendeu que a declinacdo do Sol no céu ao longo
do ano altera as duracGes dos periodos diurno e noturno dos dias. Houve varios
erros relacionados aos movimentos de rotacédo e revolugdo da Terra, uma vez
que tais movimentos foram considerados isoladamente;

e) as relagdes espaciais entre o esquema corporal e 0 espaco geogréafico ficaram
mais confusas para os alunos apds a cupula. Os erros envolvendo os lados do
Sol nascente e poente foram parcialmente sanados, mas houve muitos
equivocos de lateralidade corporal apés a aula;

f) os resultados negativos do questionario posterior remetem aos problemas
técnicos do projetor Zeiss Spacemaster, bem como ao extenso e exaustivo
tempo de permanéncia dos alunos no Planetario da UFG. Tais varidveis

contribuiram diretamente para o fraco desempenho no 2° questionario.

Os resultados individuais do Grupo B encontram-se no Quadro 05, bem como as
consideragOes acerca do aprendizado de cada discente. Os conteidos que ndo sdo comentados
(ou ndo aparecem) sdo os topicos da aula em que o aluno respondeu corretamente nos

questionarios prévio e posterior.
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Quadro 05 - Sintese dos Resultados Individuais do Grupo B

& | Aprendizado na Cupula

5 . ) Parecer sobre o Aprendizado

< Bom | Médio | Ruim

o1 X Né&o compreendeu o Sol no zénite e 0 movimento anual aparente
do Sol. Pensamento confuso sobre as relagdes espaciais.

02 X N&o compreendeu o Sol no zénite e 0 Sol da meia noite. Errou a
lateralidade e entendeu parcialmente a declinacdo do Sol no céu.

03 X Compreendeu o Sol no zénite. Permaneceu com 0S mMesmos
erros de lateralidade e errou o sentido do deslocamento do Sol.

04 X Cometeu erros sobre lateralidade e Sol no zénite que ndo
cometera no 1° teste. Errou o sentido do deslocamento do Sol.

05 X Melhorou bem a coordenacdo dos pontos de vista no espaco.
Cometeu erro do Sol no zénite que ndo cometera antes.

06 X Acertou todas as questdes dos questionarios prévio e posterior.
Néo foi possivel realizar uma andlise sobre seu aprendizado.

07 X Melhorou parcialmente a coordenagdo das perspectivas no
espaco e a lateralidade. Ndo compreendeu o Sol da meia-noite.

08 X Cometeu erros que ndo cometera no 1° teste sobre o Sol no
zénite, o Sol da meia-noite e a posicdo do Sol no solsticio.

09 X Permaneceu muito confuso sobre a coordenacdo dos pontos de
vista no espaco e a lateralidade. Entendeu o Sol da meia-noite.

10 X Compreendeu o Sol no zénite. Melhorou parcialmente a
lateralidade e a coordenacdo das perspectivas no espaco.

1 X Compreendeu o Sol no zénite, mas permaneceu com um
pensamento muito confuso sobre as relagfes espaciais.

12 X N&do compreendeu o Sol da meia-noite. Cometeu erros sobre
lateralidade e movimento anual aparente do Sol.

13 X Cometeu erros sobre lateralidade e Sol da meia-noite que nédo
cometera no 1° teste. Errou o lado do Sol nascente.

14 X Entendeu o Sol no zénite, mas cometeu erros de lateralidade,
declinacdo solar e Sol da meia-noite que ndo cometera antes.

15 X N&o compreendeu o Sol no zénite. Cometeu erros sobre o Sol da
meia-noite e lateralidade que ndo cometera antes.

16 X Compreendeu o Sol no zénite e o sentido do deslocamento solar
no horizonte. Manteve os mesmos erros de lateralidade.

17 X Permaneceu com erros sobre lateralidade e o lado do Sol
nascente. N&o entendeu o Sol no zénite e o Sol da meia-noite.

<

5] 04 06 07

|_

Org

.2 ALVES, Fernando (2013)
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Conclui-se que quatro alunos aperfeicoaram seus conhecimentos apos a aula na
clpula, demonstrando que o Planetario da UFG contribuiu para o aprendizado desses
discentes; seis alunos tiveram um aprendizado mediano, permanecendo com alguns
pensamentos confusos e sem compreender determinados assuntos trabalhados; e sete alunos
tiveram um aprendizado ruim dentro da cupula, o que indica uma grande dificuldade de tais

alunos em relacdo a aprendizagem no decorrer da aula.

Vale destacar que o aluno 06 foi o Unico de todo o publico pesquisado que acertou
todas as questbes dos questionarios prévio e posterior. Seu desempenho foi, literalmente, de
100% de acertos. Como o discente ndo cometeu nenhum erro tornou-se inviavel a realizacdo
de uma analise sobre o seu aprendizado. Por conta de tais motivos, enquadramos o

desempenho deste aluno como médio em seu aprendizado na clpula.

4.4.3 Grupo C

Esta turma obteve o seguinte desempenho no questionario de conhecimento prévio:
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Tabela 29 — Resultados do Questionario Prévio do Grupo C

Questionario Prévio
02 03 04

Alunos

o
[y
o
o1

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

XX XXX XX XXX [X[X[X[X[X[X|X|X]|X]|X
I I KKK XK X XK X XILKIK<|[XIXIXILK|ILKIK
XIK|K| XXX XXX XX KK K|K<|IX[X|<|X
I I XKL XKL X KKK LK I LKL I XILKILK |
I K| XXX X K| X K| XX KK K|K<|X[|[K<|X|X

Total de

Acertos

Total de
Erros

o
o
[EEN
N
o
oo
[EEN
[op}
[
o

20 08 12 04 10

Legenda

\Y X

Resposta Resposta
Correta Errada

Org.: ALVES, Fernando (2013)

N&o houve nenhum acerto na 12 questdo, o que demonstra total desconhecimento da
turma acerca da culminacéo zenital do Sol. Quase todos os discentes (18) associaram 0 Sol no
z€nite ao equador terrestre em janeiro (Alternativa B) e outros dois responderam que o Sol

ficarad perpendicular ao tropico de cancer em dezembro (Alternativa D).
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Tabela 30 — Questdo 01 do Questionéario Préevio do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

) B C D
Pesquisado
00 18 00 02 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Apenas os alunos 02 e 04 ndo associaram o Sol no zénite ao plano do equador na
época errada, uma vez que o Sol fica perpendicular ao equador somente em margo e setembro
(meses que ocorrem 0s equindcios). Eles responderam que o Sol estard sobre o trépico de
cancer em dezembro, uma vez que neste més o Sol se encontra sobre o tropico de capricérnio

no hemisfério sul.

Ja na questdo 02 a maioria da turma (12) acertou ao afirmar que o “Sol da meia-
noite” é um horério noturno em que o astro encontra-se acima do horizonte (Alternativa C).
Dois alunos responderam que se trata de uma lenda folclorica (Alternativa A), cinco
afirmaram que € o ocaso do Sol a meia-noite (Alternativa B) e um assinalou que € o nascer do

Sol a meia-noite (Alternativa D), conforme tabela a seguir.

Tabela 31 — Questao 02 do Questionario Prévio do Grupo C

Alternativas
Publico Total

. A B C D
Pesquisado
02 05 12 01 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Apesar da maioria de acertos, houve seis equivocos envolvendo um possivel nascer
ou ocaso do Sol a meia-noite. Talvez o proprio termo “Sol da meia-noite” induza os discentes
a tais conclusdes, uma vez que eles desconhecem o fenémeno. Isto também pode levar alguns
a pensar que o “Sol da meia-noite” seja uma lenda folclorica (como € o caso dos alunos 04 e

15), pois provavelmente nunca presenciaram tal fendmeno na natureza.

Na questdo 03, oito alunos responderam corretamente qual € a posicdo do Sol
nascente durante o solsticio de verdo em Goiania. Quatro discentes responderam que o Sol

estara ao norte do ponto cardeal leste (Alternativa A), sete afirmaram que o Sol nascerd no
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ponto cardeal leste (Alternativa C) e um assinalou que o Sol nascerd no ponto cardeal oeste
(Alternativa D).

Tabela 32 — Questédo 03 do Questiondrio Prévio do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
04 08 07 01 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

A maioria da turma (12) demonstrou saber que o Sol ndo nasce sobre o ponto cardeal
leste durante o solsticio de verdo, mas os alunos 01, 03, 09 e 10 erram a posi¢éo aparente do

Sol no horizonte ao assinalarem a alternativa A.

Ja os discentes 04, 11, 12, 14, 15, 17 e 20 afirmaram que o Sol nascera sobre o ponto
cardeal leste em dezembro, o que reforga a ideia do Sol nascente e poente nos pontos cardeais
todos os dias, ou ndo souberam associar 0 movimento aparente do Sol no céu com a data
sugerida pela questdo. O aluno 16 errou o lado do Sol nascente no horizonte ao assinalar a

alternativa D (no ponto cardeal oeste).

A maioria da turma (16) acertou a questdo 04 afirmando que o Sol nascera a direita
do observador no ponto cardeal leste em 23 de setembro (Alternativa B). Quatro alunos
cometeram erros de lateralidade, pois responderam que o Sol aparecera do lado esquerdo do

observador (Alternativas A e C) que se encontra de frente para o horizonte norte (Tabela 33).

Tabela 33 — Questao 04 do Questionario Prévio do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
02 16 02 00 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os alunos 12 e 18 cometeram um duplo equivoco ao afirmar que o Sol nascera “no

lado esquerdo do observador, isto €, no ponto cardeal Oeste” (Alternativa A), pois erraram
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tanto a lateralidade corporal quanto o lado do Sol nascente no horizonte. Na questdo anterior,
o discente 12 também errou ao responder que 0 Sol nascera no ponto cardeal leste durante o
solsticio de verdo, enquanto que o discente 18 respondeu corretamente a questdo 03.

Os alunos 04 e 15 afirmaram perfeitamente que o Sol nascera no ponto cardeal leste,
mas erraram a lateralidade do observador em suas respostas (Alternativa C). Ambos
cometeram 0 mesmo erro na questdo 03 ao assinalarem que o Sol nascerd sobre o ponto

cardeal leste no solsticio de verdo na cidade de Goiania.

Na questdo 05 do questionario prévio a metade da turma (10) acertou a pergunta
afirmando corretamente que o Sol nascera a esquerda do observador no ponto cardeal leste em
21 de marc¢o (Alternativa D), uma vez que o observador encontra-se de frente para o horizonte
sul. Oito alunos erraram o lado do Sol nascente (Alternativas B e C), enquanto que dois
cometeram erros de lateralidade (Alternativa A).

Tabela 34 — Questao 05 do Questionario Prévio do Grupo C

Alternativas
Publico Total

. A B C D
Pesquisado
02 06 02 10 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os discentes 16 e 17 responderam corretamente que o Sol nascera no lado leste do
horizonte, mas equivocaram-se quanto a lateralidade. Eles responderam que o Sol aparecera
“no lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Leste” tanto para a questdo 04 quanto
para a questdo 05. Portanto, tais discentes acertaram a questdo anterior que considera o
observador de frente para o norte, mas erraram a lateralidade com o observador de frente para

o sul, demonstrando um pensamento fixo de que “o Sol nasce sempre a direita no leste”.

Ja os alunos 10 e 18 erraram tanto a lateralidade quanto o lado do Sol nascente
(Alternativa C), conservando também a ideia do nascer do Sol a direita do observador. O
discente 10 acertou a questdo anterior, o que leva a crer que o aluno soube coordenar
corretamente a posi¢do do observador no espaco de frente para o norte, mas com a mudanca

do ponto de vista para o sul ele inverteu o lado do Sol nascente no horizonte. O discente 18,
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por sua vez, afirmou nas questbes 04 e 05 que o Sol nascera no ponto cardeal oeste,

demonstrando, assim, desconhecer a dindmica do movimento diario aparente do Sol no céu.

Os alunos 01, 02, 04, 09, 12, 15 assinalaram que o Sol nascera “no lado esquerdo do
observador, isto €, no ponto cardeal Oeste” (Alternativa B). Eles raciocinaram corretamente a
lateralidade do observador, mas equivocaram-se em relacdo ao lado do Sol nascente no
horizonte. Considerando que os discentes 01, 02 e 09 acertaram a questdo 04, eles inverteram
corretamente a lateralidade corporal e erroneamente o lado do Sol nascente, como se a
posicao do observador no espago determinasse o lado do nascer do Sol no horizonte.

J& os alunos 04, 12 e 15 erraram também as questdes 03 e 04, apresentando varias
confusdes acerca da coordenacgdo entre 0s pontos de vista no espaco e as direcdes geograficas.

Com a exposigdo dos resultados obtidos e das anélises realizadas acima, torna-se

possivel registrar as principais conclusdes sobre os conhecimentos prévios do Grupo C:

a) toda a turma desconhece o fendmeno da passagem do Sol pelo zénite. H& uma
forte relagdo com o circulo maximo do equador terrestre (18 erros) e alguns
erros envolvendo o tropico de cancer em dezembro;

b) a maioria do grupo (12) compreende o significado do “Sol da meia-noite”,
porem alguns alunos pensam que se trata de uma lenda folclorica ou ainda que
haja o nascer ou o pér do Sol a meia-noite;

c) sete discentes pensam que o Sol nasce no ponto cardeal leste todos os dias, ou
ndo sabem relacionar corretamente a data de solsticio de verdo com a posicéo
do Sol no horizonte leste. Alguns alunos (04) reconhecem que o Sol se desloca
aparentemente na direcdo norte-sul com o passar dos meses, mas confundem o
sentido de tal movimento de acordo com a época do ano;

d) os alunos estdo bem mais acostumados com a orientacdo geografica pelo norte.
Os erros envolvendo as relacBes espaciais entre o esquema corporal e as
direcGes geogréficas, por meio do movimento aparente do Sol, sdo bem mais

frequentes quando o observador encontra-se de frente para o leste ou o sul.

Apos responderem ao questionario de conhecimento prévio, o grupo assistiu a aula
dentro da clpula e logo em seguida respondeu ao questionario de conhecimento posterior,

cujo resultado foi:
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Tabela 35 — Resultados do Questionario Posterior do Grupo C

Questionario Posterior

Alunos
01 02 03 04 05 06 07
01 X X Vv Vv Vv X Vv
02 Vv Vv Vv X Vv Vv X
03 Vv Vv X Vv X Vv Vv
04 X X X X Vv Vv X
05 Vv Vv X Vv X X V
06 Vv X X Vv X X V
07 Vv Vv X X X Vv V
08 Vv Vv X X Vv Vv Vv
09 X X X X X Vv Vv
10 Vv X X X X X X
11 Vv Vv X Vv Vv Vv Vv
12 X X X X X Vv Vv
13 Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv
14 \Y X \ \/ \/ \/ V
15 \% X X X X VvV VvV
16 X X Vv Vv X Vv X
17 \ X X VvV V X X
18 Vv X X X Vv X X
19 \ \ X Vv X \/ \%
20 \ X \ X \/ \/ \%
TA%t:‘r'tgg 15 08 06 10 10 14 14
Tgtr?:)ge 05 12 14 10 10 06 06

Legenda
Vv X
Resposta Resposta
Correta Errada

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Apos a aula na capula, a turma compreendeu bem melhor o fenbmeno do Sol no
zénite. Ao todo foram 15 acertos enquanto que no questionario prévio ninguém respondeu
corretamente a questdo que envolve o assunto. Dois alunos afirmaram que o Sol passara pelo

zénite na latitude de Goiania durante os equindcios (Alternativa C) e trés discentes
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responderam que o Sol ir4 atingir o zénite em Goidnia durante o solsticio de verdo

(Alternativa D), conforme tabela abaixo.

Tabela 36 — Questdo 01 do Questionario Posterior do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
00 15 02 03 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os alunos 01 e 16 assinalaram que o Sol estard totalmente perpendicular em Goiéania
no “primeiro dia de primavera ou no primeiro dia de outono” (Alternativa C), sendo que

estes s@o 0s instantes que marcam 0s equinocios nos meses de marco e setembro.

Os alunos 04, 09 e 12 afirmaram que o Sol estara a pino em Goiania no solsticio de
verdo que ocorre dia 21 ou 22 de dezembro. Sabe-se que nesta data o Sol encontra-se sobre 0

tropico de capricornio no hemisfério sul.

Todos os cinco discentes citados acima (com excecao do aluno 04) responderam no
questionario prévio que a culminacéo zenital do Sol ocorre sobre o equador terrestre no més

de janeiro, cometendo 0 mesmo equivoco.

O fato de ninguém da turma ter assinalado a alternativa A depois da aula (todos os
dias, ao meio-dia), indica que os discentes deste grupo compreenderam que o Sol descreve

uma declinacdo no céu ao longo do ano.

Na questdo 02, oito alunos responderam corretamente a pergunta. Outros oito
erraram o sentido do deslocamento do Sol no horizonte (Alternativa C), enquanto que um
aluno respondeu gque o Sol por-se-4 no mesmo local apds duas semanas (Alternativa B). Trés

discentes erraram o lado do Sol poente (Alternativa D), conforme demonstra a Tabela 37.
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Tabela 37 — Questédo 02 do Questionério Posterior do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
08 01 08 03 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Apesar de a minoria acertar a questdo, ficou claro para a grande maioria (16 alunos)
que o Sol ndo se pde no mesmo local diariamente, uma vez que ele se movimenta
aparentemente na direcdo norte-sul ao longo do ano. Todos os discentes que assinalaram as

alternativas A e C demonstraram este conhecimento em suas respostas.

Assim como nos Grupos A e B, o erro mais frequente dos alunos desta turma esta no
sentido do deslocamento solar em relagdo ao horizonte, haja vista que o astro luminoso se

movimenta para o norte e para o sul, dependendo da época do ano.

Os alunos 01, 04, 06, 09, 10, 12, 14 e 20 erraram o sentido do deslocamento, pois
responderam que o Sol ocultar-se-a mais ao norte do ponto cardeal oeste (Alternativa C).
Apenas o aluno 17 afirmou que o ocaso do Sol ocorrera na mesma posicdo apos duas
semanas, reforcando a ideia cristalizada do Sol nascente e poente nos pontos cardeais
diariamente. Talvez ele ndo conseguiu assimilar o carater continuo do movimento anual
aparente do Sol em relagcdo ao horizonte oeste, uma vez que acertou a questao sobre o Sol no

zénite em Goiania. Ja os discentes 15, 16 e 18 erraram o lado do Sol poente no horizonte.

A respeito do tema “Sol da meia-noite”, esta turma demonstrou uma queda
consideravel no desempenho apds a aula. Foram apenas seis acertos no 2° teste, enquanto que
no 1° questionario a turma obteve doze respostas corretas. A maioria da turma (11) relacionou
o fendmeno ao movimento de precessdo da Terra (Alternativa B) e trés alunos associaram aos

equindcios (Alternativa A), conforme tabela abaixo.

Tabela 38 — Questao 03 do Questionario Posterior do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
03 11 00 06 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)
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Os alunos 09, 12 e 18 afirmaram erroneamente que o “Sol da meia-noite” ocorre em
decorréncia do movimento de translacdo (ou revolucdo) da Terra associado aos equindcios
(Alternativa A). O curioso é que o discente 18 acertou a questdo no questionario prévio,
enquanto que os discentes 09 e 12 erraram também a questdo sobre o tema no 1° teste,

permanecendo sem compreender o fendmeno.

Os alunos 03, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 11, 15, 17 e 19 assinalaram a alternativa B. Tal
resposta afirma corretamente que a causa do fendmeno é a inclinacdo do eixo de rotacdo da
Terra, porém associado ao movimento de precessao dos equinécios. Talvez o alto indice de
respostas assinaladas nesta alternativa esteja relacionado ao fato de ela estar parcialmente
correta, contribuindo para uma possivel confusdo dos alunos. De todos esses onze discentes,

seis (03, 07, 08, 11, 17 e 19) acertaram a questao no 1° teste.

N&o descartamos também a possibilidade da tradicional “cola”, isto ¢, a copia da
resposta fornecida pelo colega ao lado, uma vez que os nimeros sequenciais indicam que
esses alunos estavam sentados um ao lado do outro. Neste caso, trata-se da reproducao de uma
resposta equivocada, 0 que € muito comum nessas ocasides, haja vista que o discente que

busca respostas por tais meios encontra-se cheio de davidas.

Na questdo 04 a metade da turma (10) respondeu corretamente ao afirmar que as
variacdes nos periodos diurno e noturno dos dias devem-se a declinacdo do Sol em seu
movimento anual aparente no céu. Dois alunos afirmaram que tais variacdes sdo causadas
pelo movimento de rotacdo (Alternativa B) e oito responderam que é por causa do movimento

de translacdo da Terra (Alternativa C).

Tabela 39 — Questao 04 do Questionario Posterior do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
00 02 08 10 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os discentes 04 e 12 associaram o fendmeno ao movimento de rotacdo da Terra.
Possivelmente, eles confundiram com o ciclo natural dos dias e das noites, formado pela

rotacdo terrestre. J& os alunos 02, 07, 08, 09, 10, 15, 18 e 20 associaram o fendmeno ao
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movimento de revolugdo da Terra que, considerado isoladamente, ndo explica a ocorréncia de

maiores e menores periodos diurnos e noturnos ao longo do ano.

Na questdo 05 a metade da turma (10) respondeu corretamente ao afirmar que o Sol
nascerd ao sul do ponto cardeal leste em 21 de dezembro, ou a direita do observador que se
encontra de frente para o horizonte leste. Cinco discentes responderam que o nascer do Sol
ocorrera ao norte do ponto cardeal leste (Alternativa A) e outros cinco afirmaram que o astro
nascera sobre o ponto cardeal leste, mesmo durante o solsticio de verdo (Alternativa C).

Tabela 40 — Questéo 05 do Questionario Posterior do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
05 10 05 00 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Houve um pequeno avango no aprendizado da turma nesta questdo, tendo em vista
gue no questionario prévio o grupo obteve um total de oito acertos (esta pergunta € a mesma

da questdo 03 do 1° teste, conforme demonstrado pelo Diagrama 01).

Os discentes 05, 06, 07, 09 e 10 erraram a posicédo aparente do Sol no horizonte leste,
pois consideraram que ele nascerd ao norte do plano do equador no solsticio de verdo para o
hemisfério sul. O curioso é que os alunos 05, 06 e 07 acertaram esta questdo no questionario
prévio, enquanto que os alunos 09 e 10 mantiveram a mesma resposta, isto €, cometeram o

mesmo erro.

Em relacdo a questdo 02 do questionario posterior, apenas os alunos 05 e 07
acertaram, enquanto que os demais (06, 09 e 10) cometeram novamente o erro em considerar
0 Sol ao norte do plano do equador apds o equindcio de primavera para o hemisfério sul (més

de setembro).

J& os discentes 03, 12, 15, 16 e 19 cometeram o erro em considerar 0 Sol sobre o
ponto cardeal leste em uma data de solsticio (21 de dezembro). Apenas o aluno 19 acertou
esta questdo no 1° teste e os demais erraram, permanecendo, assim, sem compreender a

relacdo entre a data de solsticio e a posicdo aparente do Sol no horizonte.
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Os alunos 12 e 15 assinalaram a alternativa C (no ponto cardeal Leste) nos dois
questionérios, o que reforca a ideia fixa do Sol nascente e poente nos pontos cardeais
diariamente. Eles erraram também a questdo 02 do questionario posterior, demonstrando
confusdes na coordenacdo entre 0s pontos de vista no espaco e as direces geogréaficas, por

meio do movimento aparente do Sol.

O aluno 16 também errou a questdo 02 do 2° teste, mas os discentes 03 e 19
responderam corretamente ao passo que eles conseguiram assimilar o deslocamento continuo
do Sol no horizonte ao longo dos dias. Todavia, eles ndo conseguiram associar a posicao
aparente do Sol em relacdo ao horizonte com a data de solsticio proposta pela questao.

Sobre a questdo 06, o Grupo C apresentou uma pequena queda no desempenho
posterior a aula, uma vez que no 1° teste foram 16 acertos da turma e no 2° teste foram 14
acertos (esta questdo é a mesma da pergunta n° 04 do questionario prévio). Trés alunos
cometeram erros de lateralidade (Alternativas A e C) e outros trés erraram o lado do Sol
nascente (Alternativa D).

Tabela 41 — Questao 06 do Questionario Posterior do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
01 14 02 03 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

O discente 01 foi o Unico a cometer um duplo equivoco envolvendo a lateralidade
corporal e o lado do Sol nascente no horizonte, pois assinalou a alternativa A. O curioso é que

ele respondeu corretamente esta questéo no 1° teste.

Os discentes 17 e 18 também cometeram erros de lateralidade, pois assinalaram que
0 Sol nascera do lado esquerdo do observador que se encontra de frente para o norte. No
questionario prévio, o aluno 17 acertou esta questdo enguanto que o aluno 18 manteve a

mesma resposta, repetindo, assim, seu erro de lateralidade.

Ja os discentes 05, 06 e 10 responderam corretamente que o Sol aparecerd do lado

direito do observador, mas eles consideraram que o nascer do Sol serd no horizonte oeste
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(lado poente). Vale destacar que os trés alunos (05, 06 e 10) responderam corretamente esta
questdo antes da aula na cupula.

Na questdo 07 a turma demonstrou um avanco no aprendizado em relacédo ao
questionario prévio (esta questdo é a mesma da pergunta n° 05 do 1° teste). O grupo obteve 14
acertos apds a aula na clpula, enquanto que no questionario prévio foram 10 respostas
corretas. Quatro alunos cometeram erros de lateralidade (Alternativas A e C) e dois erraram 0
lado do Sol nascente (Alternativa B), conforme tabela abaixo.

Tabela 42 — Questédo 07 do Questionario Posterior do Grupo C

Alternativas
Publico A Total

. B C D
Pesquisado
03 02 01 14 20

Org.: ALVES, Fernando (2013)

Os alunos 10, 16 e 17 erraram a lateralidade corporal, pois afirmaram que o Sol
nascera do lado direito do observador que se encontra de frente para o horizonte sul. O
discente 16 acertou a questdo anterior, ou seja, ele forneceu a mesma resposta para as

questdes 06 e 07, demonstrando o pensamento cristalizado do Sol nascente a direita.

O aluno 17 errou a lateralidade na questdo 06 também, uma vez que inverteu os lados
do observador em relacdo ao nascer do Sol no horizonte. Ja o aluno 10 afirmou em ambas as
questdes que o Sol nascerd do lado direito do observador, o que demonstra também um

pensamento fixo. Nenhum dos trés acertou a questao antes da aula na cupula.

Os discentes 02 e 04 raciocinaram corretamente a lateralidade corporal, mas
afirmaram que o nascer do Sol serd no horizonte oeste. Como os dois alunos acertaram a
questdo anterior, verifica-se que a alteracdo na posicdo do observador provocou uma mudanca
no lado do Sol nascente, como se 0 movimento diario aparente do Sol no céu estivesse
subordinado ao ponto de vista do observador no espaco. Eles cometeram 0 mesmo erro no

questionario prévio.

O discente 18 foi o Unico da turma a cometer um erro duplo nesta questdo ao

considerar que o Sol nascera no lado oeste do horizonte a direita do observador (Alternativa
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C). Ele cometeu também erros de lateralidade na questdo anterior e no questionario prévio, o

que indica que tal aluno saiu confuso da aula.

Embora tenham persistido varios erros, a queda de acertos constatada na questéo 06 e
0 aumento na questdo 07, comparando-as com os resultados do questionario prévio (questdes
04 e 05, respectivamente), demonstra que a aula na cupula possibilitou aos alunos desenvolver
um pensamento mais reversivel e descentralizado das diferentes posi¢es do observador no
espaco em relacdo as direcbes geograficas, principalmente com a mudanca da perspectiva
para o lado sul do horizonte.

Estas constatacdes sugerem que a aula na clUpula pode contribuir para desnortear,
literalmente, os alunos por meio da superacdo de ideias fixas como “o norte encontra-se
sempre a frente”. As operagdes mentais que envolvem tal processo cognitivo contribuem para
o desenvolvimento qualitativo de um raciocinio mais flexivel acerca das relagdes espaciais

gue abarcam tanto o esquema corporal quanto as dire¢cdes geograficas.

De acordo com a exposi¢cdo dos resultados do questionario posterior e da analise
geral entre 0s conhecimentos prévios e posteriores do Grupo C, registrar-se-a as principais

conclusdes sobre o aprendizado desta turma durante a aula na cupula:

a) houve uma consideravel melhoria no aprendizado da turma em relacdo a
passagem do Sol pelo zénite. A maioria da turma (15) compreendeu a dindmica
do fenémeno na latitude de Goiania, pois ninguém havia acertado a questdo
gue envolvia este tema no questionario previo;

b) a turma apresentou uma significativa queda no desempenho sobre o “Sol da
meia-noite”. A maioria do grupo (11) associou o fenbmeno com 0 movimento
de precessdo da Terra;

c) o grupo compreendeu um pouco melhor a coordenar os diferentes pontos de
vista do observador no espaco em relacdo a percep¢do do movimento anual
aparente do Sol nos horizontes leste (Sol nascente) e oeste (Sol poente). A
maioria entendeu que o Sol se desloca na direcdo norte-sul com a sucessao dos
dias, mas permaneceram varios erros relativos ao sentido do deslocamento
solar no horizonte e seu posicionamento de acordo com a época do ano;

d) apenas a metade da turma (10) entendeu que a declinacdo do Sol na esfera

celeste ao longo do ano altera os periodos diurno e noturno dos dias. Houve



205

equivocos relacionados aos movimentos de rotacdo e translacdo da Terra, uma
vez que tais movimentos foram considerados isoladamente;

e) aaula na cupula proporcionou aos alunos um pensamento mais descentralizado
e reversivel das relacBes espaciais por meio do movimento diario e anual
aparente do Sol. Os resultados posteriores a aula indicaram uma maior
familiaridade dos alunos com a orientacdo geografica pelo lado sul do

horizonte.

Os resultados individuais do Grupo C encontram-se no Quadro 06. As consideracdes
sobre o aprendizado de cada discente aparecem de forma sucinta no quadro. Os contetdos que
ndo sdo comentados (ou ndo aparecem) sdo 0s topicos da aula em que o aluno respondeu

corretamente nos questionarios prévio e posterior.
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Quadro 06 — Sintese dos Resultados Individuais do Grupo C

8 Aprendizado na Cupula

= Parecer sobre o Aprendizado

< | Bom | Médio | Ruim

o1 X Melhorou parcialmente a coordenacdo dos pontos de vista no
espaco. Ndo compreendeu o Sol no zénite.

02 X Compreendeu o Sol no zénite. Cometeu 0 mesmo erro sobre as
relagOes espaciais e acertou o sentido do deslocamento solar.

03 X N&o compreendeu o Sol da meia-noite, mas entendeu o Sol no
zénite. Acertou o sentido do deslocamento do Sol no horizonte.

04 X Melhorou parcialmente a coordenagdo dos pontos de vista no
espaco. Nao compreendeu o Sol da meia-noite e 0 Sol no zénite.

05 X Entendeu o Sol no zénite e ndo compreendeu o Sol da meia-
noite. A coordenacdo dos pontos de vista ficou confusa.

06 X Compreendeu o Sol no zénite, mas a coordenacao dos pontos de
vista ficou bem confusa. Ndo compreendeu o Sol da meia-noite.

07 X Acertou o Sol no zénite, mas ndo entendeu o Sol da meia-noite.
Cometeu erros sobre relaces espaciais que ndo cometera antes.

08 X Compreendeu o Sol no zénite, mas ndo entendeu o Sol da meia-
noite. Acertou o sentido do deslocamento do Sol no horizonte.

09 X Permaneceu sem compreender 0 Sol no zénite e o Sol da meia-
noite. Melhorou muito pouco a coordenacdo dos pontos de vista.

10 X N&o compreendeu o Sol da meia-noite e a coordenacdo dos
pontos de vista ficou bastante confusa. Entendeu o Sol no zénite.

1 X Otima coordenacéo dos pontos de vista no espaco. Compreendeu
0 Sol no zénite, mas ndo entendeu o Sol da meia-noite.

12 X Melhorou parcialmente a coordenagdo dos pontos de vista no
espaco. Nao compreendeu o Sol no zénite e 0 Sol da meia-noite.

13 X Acertou todo o questionario posterior. Compreendeu o Sol no
zénite e o Sol da meia-noite.

14 X Compreendeu o Sol no zénite e 0 movimento anual aparente do
Sol no céu. Errou apenas o sentido do deslocamento solar.

15 X Compreendeu o Sol no zénite. Melhorou pouco a coordenacao
das perspectivas no espaco. N&o entendeu o Sol da meia-noite.

16 % Permaneceu com as mesmas confusdes sobre as relacOes
espaciais. Ndo compreendeu o Sol no zénite.

17 X Compreendeu o Sol no zénite, mas ndo entendeu o Sol da meia-
noite. Cometeu erro de lateralidade que ndo cometera antes.

18 X Ficou muito confuso sobre as relagdes espaciais. Compreendeu o
Sol no zénite e ndo entendeu o Sol da meia-noite.

19 X Entendeu o Sol no zénite. Cometeu erro sobre a posi¢do do Sol
no solsticio que ndo cometera antes. Errou o Sol da meia-noite.

20 X Compreendeu o Sol no zénite e melhorou parcialmente a
coordenag&o das perspectivas no espaco geografico.

3

o 10 06 04

|_

Org.: ALVES, Fernando (2013)
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Conclui-se que dez alunos aprimoraram seus conhecimentos ap0os a aula na clpula,
demonstrando que o Planetario da UFG contribuiu para o aprendizado desses discentes; seis
alunos obtiveram um aprendizado mediano, permanecendo com alguns pensamentos confusos
e sem compreender determinados temas trabalhados; e quatro alunos tiveram um aprendizado
ruim dentro da clpula, o que indica que esses discentes encontraram grandes dificuldades em

relacdo a aprendizagem no decorrer da aula.

Ao considerar todo o publico pesquisado, isto é, os Grupos A, B e C, os resultados
sdo: 24 alunos alcangaram um bom aprendizado na cupula; 19 alunos obtiveram um
aprendizado mediano, permanecendo ap6s a aula com algumas confusdes conceituais em
relacdo aos conteldos trabalhados; e 13 alunos tiveram um aprendizado ruim dentro da

cupula, demonstrando varias dificuldades.

4.5 CONVERGENCIAS, DIVERGENCIAS E ARTICULACOES

Sabe-se que todo o publico investigado neste trabalho é composto por estudantes do
curso superior de Geografia, sendo duas turmas da UFG e uma da UEG. Os trés grupos que
compdem este publico cursam o 1° ano de graduacdo, cuja habilitacdo é licenciatura plena.
Portanto, o levantamento de concepgdes prévias torna-se importante para verificar quais sao
as nogdes e 0s conhecimentos que esses alunos trazem da Educacdo Basica para que eles

realizem o curso superior de formacao de professores em Geografia.

Observou-se que a grande maioria dos alunos desconhece a passagem do Sol pelo
zénite e que ha uma forte relacdo deste fenémeno com o circulo maximo do equador terrestre
em decorréncia das elevadas médias de temperatura do ar atmosférico nas baixas latitudes ao
longo de todo o ano. Os Grupos A e C evidenciaram bem esta concep¢do alternativa que,
geralmente, os alunos aprendem nas escolas e nos livros didaticos ao longo da Educacgéo

Basica. O Grupo C demonstrou nitidamente tal concepcdo em suas respostas prévias.

Os trés grupos demonstraram em sua maioria que entendem o significado da
expressdo “Sol da Meia-noite”. No entanto, em todas as turmas foram encontradas respostas
que consideram o fenbmeno como um nascer ou um ocaso do Sol a meia-noite, ou ainda

como uma lenda folclorica.
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Em todos os grupos foram constatadas, também, a crenca de que o Sol nasce e se poe
diariamente nos pontos cardeais leste e oeste, demonstrando que vérios alunos ndo sabem
associar corretamente a data de solsticio de verdo com a posi¢do aparente do Sol em relacéo
ao horizonte. Erros envolvendo o lado do Sol nascente também foram encontrados nos trés
grupos, o que demonstra ambiguidades em alguns alunos quanto a dindmica do movimento

diurno aparente do Sol na esfera celeste.

Os alunos dos Grupos A e C revelaram que estdo muito mais familiarizados com a
orientacdo geogréafica pelo norte, uma vez que 0s erros sdao bem mais frequentes quando o
observador encontra-se voltado para as direcGes leste e sul. Isto confirma a ideia fixa do norte
sempre a frente. Como se sabe, tal ideia é construida grosseiramente pela pratica docente nas
instituices de ensino formal, sendo que os materiais didaticos utilizados em tais instituicdes

endossam esses equivocos.

Ja o Grupo B apresentou em sua maioria uma dificuldade muito grande em coordenar
0s pontos de vista com as direcBes geograficas, independente da posicdo do observador no
espaco. Foram constatados diversos erros envolvendo a lateralidade corporal e o lado do Sol

nascente no horizonte.

Nos trés grupos, varios alunos demonstraram que sua posicdo na superficie
determina o lado do Sol nascente, 0 que demonstra novamente um pensamento cristalizado

sobre as relacdes espaciais entre o esquema corporal e as dire¢des geograficas.

Em suma, estas sdo as principais convergéncias e divergéncias encontradas entre 0s
resultados obtidos por meio do levantamento de concepgdes prévias que foi realizado ao

longo da pesquisa com 0s trés grupos.

Sobre o aprendizado na cupula (segundo questionario), podemos verificar que 0s
alunos compreenderam melhor o fenémeno da passagem do Sol pelo zénite, principalmente 0s
discentes do Grupo C. Percebeu-se que algumas concepcOes alternativas persistiram apos a

aula, embora os avancos no aprendizado do tema fossem notorios.

A maioria do Grupo A compreendeu o fenbmeno do “Sol da Meia-noite”, enquanto
que os Grupos B e C apresentaram muitas confusbes apds a aula, pois varios alunos
associaram o fendmeno ou aos equindcios, ou a0 movimento de precessdo da Terra. Os

resultados negativos do Grupo B sobre o tema remetem aos problemas técnicos do projetor
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Zeiss Spacemaster, enquanto que no Grupo C ndo houve nenhum problema aparente que
justificasse a queda no desempenho dos alunos apos a aula na clpula.

Os Grupos A e C aprimoraram um pouco a coordenacdo dos pontos de vista do
observador no espaco em relacdo as posicoes do Sol em sua trajetoria anual aparente nos
horizontes leste (Sol nascente) e oeste (Sol poente). Ja o Grupo B, no geral, permaneceu com

um pensamento muito confuso acerca do movimento anual aparente do Sol no céu.

Verificou-se em todos os grupos que a maioria dos alunos compreendeu que o Sol
descreve uma declinacdo na diregdo norte-sul ao longo do ano, todavia varios discentes
cometeram equivocos quanto a posicdo aparente do Sol no céu em relagdo ao horizonte
geografico, haja vista que o astro luminoso desloca-se ora para o norte, ora para o sul,
dependendo da época do ano em questao.

Praticamente a metade do publico investigado ndo compreendeu que 0 movimento
anual aparente do Sol provoca alteracfes nas partes diurna e noturna dos dias. Houve muitos
erros nos trés grupos decorrentes de uma abordagem isolada dos principais movimentos do

planeta Terra: rotacédo e revolucdo (ou translacéo).

A aula na ctpula proporcionou aos alunos do Grupo A e C o desenvolvimento de um
raciocinio mais descentralizado e reversivel das relagcdes espaciais entre o esquema corporal e
as direcdes geograficas, indicadas por meio do movimento diario e anual aparente do Sol no
céu. Os resultados desses dois grupos apontam uma maior familiaridade dos alunos com o

lado sul do horizonte apos a aula.

Ja os alunos do Grupo B demonstraram um pensamento muito confuso sobre as
relacBes espaciais no questionario posterior a aula. O excesso de erros envolvendo a
lateralidade corporal e os lados do Sol nascente e poente no horizonte comprovam as

ambiguidades da turma em geral.

Acredita-se que todos os resultados negativos do Grupo B estdo diretamente
relacionados aos imprevistos e aos problemas técnicos ocorridos no dia da aula, o que nos
leva a concluir que o bom funcionamento e o bom uso do sistema do Planetario da UFG
tornam-se imprescindiveis para a eficacia dos resultados acerca da aprendizagem dos alunos

que o frequentam.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da cupula do Planetario da UFG como sala de aula requer algumas
ponderacdes para melhor compreensdo dos resultados obtidos. As caracteristicas fisicas da
sala de projecdo possuem algumas variaveis ambientais que podem interferir diretamente nos

resultados da pesquisa.

Sobre o ambiente interno da clpula torna-se relevante elencar alguns aspectos, a
saber: as poltronas reclinadas sdo confortaveis e podem gerar sono nos alunos; a escuridao e a
baixa temperatura podem causar desconforto e medo®, atrapalhando a atencéo dos discentes;
0 movimento da esfera celeste pode gerar vertigem nos alunos; o som do microfone durante a
aula pode dar fadiga e desinteresse na turma, uma vez que os alunos ndo veem o professor
(eles escutam apenas sua voz por conta da escuriddo na sala); o carpete da cupula pode

incomodar pessoas alérgicas etc.

Associada as variaveis ambientais encontram-se também as variaveis pessoais dos
alunos investigados, haja vista que ndo houve selecdo de voluntéarios para participar da
pesquisa empirica. Assim, deve ser considerado nos resultados o desinteresse dos discentes, o
cansaco e a fome (como foi o caso do Grupo B), as conversas paralelas, a desatencéo, o uso
de celulares durante a aula, entre outros fatores corriqueiros. Trata-se, no entanto, de

considerar todas as situacdes reais que envolvem uma sala de aula comum.

Acredita-se que o0 conjunto de tais variaveis pode comprometer o aprendizado dos
alunos no interior desses espacos. Embora os planetarios Optico-mecanicos oferecam um
cendrio bastante favoravel para a demonstracdo dos eventos astronémicos, onde a esfera
celeste é projetada e simulada na tela hemisférica da cupula por meio do referencial
topoceéntrico, torna-se plausivel registrar que existem variaveis nestes espacos de ciéncia que,

em alguns casos, implicam em um fraco aprendizado por parte do discente.

A estrutura circular da cupula do Planetario da UFG define uma distribuicéo
concéntrica das poltronas em torno do projetor Zeiss Spacemaster. Por conseguinte, a posicdo
da poltrona em que o aluno senta para assistir a aula pode gerar confusdes de lateralidade

corporal, o que ird influenciar negativamente em seu aprendizado dentro da clpula.

% Segundo Tuan (2005), 0 medo do escuro é universal.
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Vale destacar que a grande maioria dos alunos avaliados nesta pesquisa sentou de
frente para os lados norte e leste, sendo que houve uma minoria que optou em sentar de frente
para os lados sul e oeste do horizonte. Isto significa dizer que é possivel adquirir diferentes
perspectivas dentro da clpula em relacéo as direc6es geogréficas.

Para que as confusbes de lateralidade corporal sejam minimizadas na cupula, é
necessario que o discente tenha em sua formagéo basica uma boa coordenacdo dos pontos de
vista no espaco ambiente, 0 que quase sempre ndo acontece em decorréncia da ma qualidade

de nosso Ensino Fundamental no Brasil, principalmente quando se trata de escolas publicas.

Sabe-se que a coordenacgdo dos pontos de vista exige uma descentralizacdo espacial,
pois as posicoes relativas dos objetos no espaco envolvem diferenciacdo, deslocamento e
orientagdo das perspectivas adquiridas no ambito do espagco geografico. Todo o
desenvolvimento deste processo cognitivo abrange um emaranhado de operagdes qualitativas

vinculadas ao espaco que devem ser trabalhadas ao longo de toda a formacao basica do aluno.

A sala de projecdo do Planetario da UFG configura um local em que o
amadurecimento da coordenacdo dos pontos de vista do observador com as direcGes
geogréaficas torna-se imprescindivel para a compreensdo de fendmenos astrondmicos
abordados por meio do referencial topocéntrico, como é o caso do movimento diario e anual
aparente do Sol na esfera celeste. Caso contrario, 0s erros e as confusdes de lateralidade

corporal serdo inevitaveis.

Os resultados obtidos por meio do questionario diagndstico de conhecimento prévio
demonstram que grande parte dos discentes ingressa na Educacdo Superior sem dominar as
relacGes entre seu corpo e as direcdes geograficas no espaco circundante. Tais resultados
revelam lacunas e caréncias na formacdo desses alunos que, ao longo da Educacdo Basica,
ndo aprendem, adequadamente, principios basicos da alfabetizacdo cartografica e da

orientacdo espacial.

Por outro lado, acreditamos que o formato concéntrico da cupula ajuda a desconstruir
ideias engessadas que 0s alunos trazem em suas formagdes, tais como “o norte encontra-se a
frente”, “o0 leste encontra-se a direita” ou “0 Sol nasce a direita e se pde a esquerda”. A
arquitetura circular da sala possibilita ao aluno ficar de frente para as principais direc6es
geogréficas, seja o0 norte, o sul, o leste ou o oeste. Isto pode contribuir para o desenvolvimento

de uma consciéncia espacial, de um raciocinio mais flexivel, descentralizado e reversivel
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acerca das relagdes espaciais, desde que se tenha uma boa coordenacdo dos pontos de vista
para evitar as confusdes de lateralidade e, posteriormente, atingir um aprendizado satisfatorio
no interior desses espacos de ciéncia.

Abordar o tema das estacbes do ano a partir da superficie terrestre requer a
compreensdo do movimento anual aparente do Sol no céu. Torna-se fundamental observar a
natureza por intermédio da realidade local, pois a construcdo do conhecimento se da pela
interacdo do sujeito com seu meio ambiente. O aluno alcanca o saber atraves da reflexdo, da

acdo e do contato com sua propria realidade, com seu espaco percebido.

Logo, o ensino das estacdes precisa ser contextualizado a realidade local do discente,
evidenciando o referencial topocéntrico e a importancia da orientacdo geografica pelo sul, tal
como proposto por Campos (1999) ao colocar em pratica o ato de “SULear”.

Neste contexto, faz-se necessario readaptar no ensino a representacdo corporal que
foi importada do hemisfério norte. Sabe-se que tal importagdo ocorreu de maneira acritica,
pois implicou em uma aceitacdo indiscriminada de referenciais estranhos aos contextos
culturais das populacbes do hemisfério sul. O uso inadequado dos referenciais do norte
dissociou a teoria das estacGes do ano da realidade local e regional dos povos que habitam o
sul, dificultando consideravelmente a aplicacdo conceitual das estacdes em grande parte do

territorio brasileiro, por exemplo.

Recomenda-se, portanto, uma observacdo direta e continua do movimento anual
aparente do Sol para apreciar e reconhecer o fenémeno na propria natureza. Sobreira (2002)
aconselha acompanhar as estaces do ano ao longo de um ano letivo para facilitar a
compreensdo do tema, pois os periodos de tempo relativos a passagem das estacdes s@o

definidos por fenbmenos naturais de ordem astronémica que se sucedem ao longo do tempo.

Atividades interdisciplinares de Geografia e Educacao Fisica nas escolas tornam-se,
também, fundamentais para que seja possivel trabalhar desde cedo com os alunos as relac6es
espaciais existentes entre o corpo humano e os referenciais de orientagdo presentes no espaco

geografico.

No levantamento de concepcBes prévias (ou alternativas), obtido por meio da
aplicacdo do primeiro questionario, foi possivel diagnosticar um modelo mental predominante

que denominamos de “equindcio eterno”, haja vista que a crenga em que 0 Sol nasce e se poe
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diariamente nos pontos cardeais leste e oeste, respectivamente, e ao meio-dia solar encontra-

se sobre o0 equador terrestre, independente da latitude, ainda é muito forte.

J& no aprendizado adquirido durante a aula na ctpula, obtido por meio da aplicacdo
do segundo questionério, ficou claro que varios alunos compreenderam melhor o movimento
anual aparente do Sol. Muitos entenderam que o Sol descreve uma declina¢do no céu com o
passar dos dias e que se trata de um movimento circular, continuo e tridimensional, que se
desloca vagarosamente na direcdo norte-sul formando uma espécie de “espiral” cujo passo
diario é bem pequeno, uma vez que o Sol demora cerca de seis meses para deslocar-se de um

trépico ao outro em seu movimento aparente ao longo do ano.

A exibicdo da trajetéria aparente do Sol na tela da cipula ao longo dos meses
possibilitou aos alunos uma melhor compreensdo dos instantes que marcam 0s equindcios e
0s solsticios, isto €, 0s momentos em que a ecliptica cruza o equador celeste e depois atinge
seu maximo afastamento em relacéo ao plano do equador. A projecdo dos planos da ecliptica
e do equador celeste no interior da cupula demonstrou aos discentes o quanto que o Sol se
desloca aparentemente no céu durante o interregno de um ano, seja préximo ao horizonte ou

no alto do céu (zénite).

Houve, por conseguinte, uma superacdo parcial do modelo mental “equindcio
eterno”, haja vista que a maioria dos discentes avaliados nesta pesquisa compreendeu melhor
a passagem do Sol pelo zénite, inclusive na latitude de Goiania, e também que o Sol ndo nasce

e nem se pde nos pontos cardeais leste e oeste todos os dias do ano.

Embora tenham ocorrido diversos erros apos a aula, principalmente em relacédo ao
sentido do deslocamento solar no céu ao longo do ano, acreditamos que o0 uso dos
equipamentos da sala de projecdo do Planetario da UFG pode ser utilizado para alcancar o
dominio conceitual das estagdes do ano, conforme preconizado por Barrio (2002). Para que
isto seja realmente efetivado, o planetario deve lancar mdo de metodologias de ensino que
priorizem a formacdo conceitual e cientifica do aluno por meio de atividades formais e

continuadas, valorizando-se sempre 0 aspecto educacional.

Indubitavelmente, ficaram varias duvidas apos a aula na cipula. Encaramos isso com
certa naturalidade, pois sabemos que uma aula apenas nao é o suficiente e que os esfor¢cos védo

muito além de uma culpula de planetario com estrelas e planetas. Sdo necessarios também
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seminarios e cursos de Astronomia que combinem o uso do planetario com a aprendizagem ao

céu aberto.

Torna-se essencial aprender a observar a natureza para que nossos alunos possam
acompanhar, apreciar e reconhecer o movimento anual aparente do Sol na prépria natureza.
Sabe-se que tais observacdes contribuem significativamente para a compreenséo das estacoes
do ano por meio das variagdes nos angulos de incidéncia dos raios solares, nas paisagens
climaticas e boténicas, na temperatura média do ar atmosférico, no comprimento das sombras

ao longo do ano etc.

E neste contexto que o Planetario da UFG pode contribuir para a (re)construcio dos
conhecimentos astrondmicos e geograficos, bem como de todos os outros campos do saber
relacionados aos fendmenos celestes, realizando diagnosticos prévios — concepcoes
alternativas — para depois efetivar uma mudanca conceitual nos alunos dentro da cupula por
meio de praticas e metodologias de ensino que visem a compreensdo dos modelos cientificos.

Afinal, este é o0 objetivo da educa¢do em Astronomia.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE CONHECIMENTO PREVIO

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIOAMBIENTAIS
Programa de Pesquisa e P6s-Graduacdo em Geografia

Senhor(a) Aluno(a):

Estamos realizando uma pesquisa cujo tema é O Uso do Planetario da UFG para o
Ensino das Estagbes do Ano. Os dados irdo subsidiar uma dissertacdo de Mestrado em
Geografia, a ser desenvolvida no Instituto de Estudos Socioambientais da Universidade
Federal de Goias (IESA/UFG), sob orientacdo do Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira.
A identificacdo dos alunos investigados nesta pesquisa ndo sera divulgada em hipdtese
alguma. Para tanto, gostariamos de contar com a preciosa colaboracdo de V. Sa. e
agradecemos antecipadamente sua participacao.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Paulo H. A. Sobreira Prof. Fernando R. J. Alves
Orientador Mestrando

— Assinale sempre a alternativa correta nas questdes abaixo —

Questdo 01. Onde, em que horario e més, uma pessoa ndo tera sombra? (ou sua sombra
desaparecera sobre seus pés)

(A) No deserto do Saara, por volta do meio-dia, em qualquer més
(B) Na linha do Equador, por volta do meio-dia, em janeiro
(C) No trépico de Capricornio, por volta do meio-dia, em dezembro

(D) No trépico de Céancer, por volta do meio-dia, em dezembro

Questdo 02. O que ¢ o “Sol da meia-noite™?

(A) Uma lenda folclérica
(B) O Sol que se pbe a meia-noite
(C) Um horario noturno em que podemos ver o Sol

(D) O Sol que nasce a meia-noite
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Questdo 03. Considerando um observador de frente para o Leste, em Goiania/GO, em qual
posicdo aproximada o Sol nascera no horizonte em 21 de Dezembro?

(A) A esquerda (ou ao norte) do ponto cardeal Leste
(B) A direita (ou ao sul) do ponto cardeal Leste

(C) No ponto cardeal Leste

(D) No ponto cardeal Oeste

Questdo 04. Considerando um observador de frente para o Norte, em Goiania/GO, em qual
posicdo aproximada o Sol nascera no horizonte em 23 de Setembro?

(A) No lado esquerdo do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste
(B) No lado direito do observador, isto €, no ponto cardeal Leste
(C) No lado esquerdo do observador, isto €, no ponto cardeal Leste
(D) No lado direito do observador, isto €, no ponto cardeal Oeste

Questdo 05. Considerando um observador de frente para o Sul, em Goiania/GO, em qual
posicao aproximada o Sol nascera no horizonte em 21 de Margo?

(A) No lado direito do observador, isto €, no ponto cardeal Leste
(B) No lado esquerdo do observador, isto €, no ponto cardeal Oeste
(C) No lado direito do observador, isto €, no ponto cardeal Oeste

(D) No lado esquerdo do observador, isto €, no ponto cardeal Leste
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APENDICE B — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE CONHECIMENTO
POSTERIOR A AULA

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIOAMBIENTAIS
Programa de Pesquisa e P6s-Graduacdo em Geografia

Senhor(a) Aluno(a):

Estamos realizando uma pesquisa cujo tema é O Uso do Planetério da UFG para o
Ensino das Estagbes do Ano. Os dados irdo subsidiar uma dissertacdo de Mestrado em
Geografia, a ser desenvolvida no Instituto de Estudos Socioambientais da Universidade
Federal de Goias (IESA/UFG), sob orientacéo do Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira.
A identificacdo dos alunos investigados nesta pesquisa ndo sera divulgada em hipdtese
alguma. Para tanto, gostariamos de contar com a preciosa colaboracdo de V. Sa. e
agradecemos antecipadamente sua participacao.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Paulo H. A. Sobreira Prof. Fernando R. J. Alves
Orientador Mestrando

— Assinale sempre a alternativa correta nas questdes abaixo —

Questdo 01. Em Goiania/GO, quando é que uma haste vertical de uma bandeira ndo produz
nenhuma sombra devido ao Sol estar incidindo diretamente sobre a haste?

(A) Todos os dias, ao meio-dia
(B) Em meados do més de novembro ou no inicio do més de fevereiro
(C) O primeiro dia da primavera ou o primeiro dia do outono

(D) Somente o primeiro dia do verao

Questdo 02. Em 22 de Setembro, aproximadamente, o Sol oculta-se diretamente no oeste,
como mostra o diagrama a seguir. Onde aparentaria se ocultar duas semanas depois?

(A) Mais para o Sul

(B) Na mesma posicao, isto €, no ponto cardeal Oeste
(C) Mais para o Norte

(D) No ponto cardeal Leste
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SOL

4 suL OESTE NORTE wp

Questdo 03. Qual ¢é a verdadeira causa do “Sol da meia-noite”?

(A) O movimento de translacdo do planeta Terra associado aos Equindcios
(B) A inclinagéo do eixo terrestre associado ao movimento de Precesséo
(C) Arotacéo do eixo terrestre associado ao alinhamento do Eclipse Solar

(D) A inclinagéo do eixo terrestre associado ao posicionamento de Solsticio de Verdo

Questdo 04. Com o passar dos meses a duragéo do dia (horas com luz solar), geralmente, é
diferente da duracdo da noite (horas sem a luz solar). Em linhas gerais, isso é devido

(A) Ao fenbmeno das marés
(B) Ao movimento de rotacdo da Terra
(C) Ao movimento de translacdo da Terra

(D) A trajetdria anual aparente do Sol no céu ser variavel

Questdo 05. Considerando um observador de frente para o Leste, em Goiania/GO, em qual
posicao aproximada o Sol nascerd no horizonte em 21 de Dezembro?

(A) A esquerda (ou ao Norte) do ponto cardeal Leste
(B) A direita (ou ao Sul) do ponto cardeal Leste

(C) No ponto cardeal Leste

(D) No ponto cardeal Oeste

Questdo 06. Considerando um observador de frente para o Norte, em Goiania/GO, em qual
posicao aproximada o Sol nascerd no horizonte em 23 de Setembro?

(A) No lado esquerdo do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste
(B) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Leste
(C) No lado esquerdo do observador, isto é, no ponto cardeal Leste

(D) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste
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Questédo 07. Considerando um observador de frente para o Sul, em Goiania/GO, em qual
posi¢cdo aproximada o Sol nascerd no horizonte em 21 de Margo?

(A) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Leste
(B) No lado esquerdo do observador, isto €, no ponto cardeal Oeste
(C) No lado direito do observador, isto é, no ponto cardeal Oeste
(D) No lado esquerdo do observador, isto €, no ponto cardeal Leste
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APENDICE D - TRANSCRICAO DA AULA NA CUPULA DO PLANETARIO DA
UFG

“Bom, entdo a ideia agora é a gente conversar aqui dentro sobre 0s conceitos que
tem valor para a Cartografia, é esse 0 combinado. Entdo, o que nds vamos fazer aqui é
escurecer a sala para que a gente ja possa enxergar algumas coisas aqui interessantes. Bom,
eu coloquei um dispositivo ai no planetario que eu substituo a projecao de constelacdes por
sistema de coordenadas geograficas, que ja estdo aparecendo por ai [...].

Entdo, o que vocés estdo vendo por ai é a nossa projecdo de sistemas de polos
celestes e também sistemas de coordenadas. Este que esta pontilhado ignorem, porque ele é
chamado sistema de coordenadas da ecliptica, ndo € esse que interessa para nés o que
interessa é o0 que esta todo cheio, continuo que é um sistema equatorial de referéncias, ¢ ele

que equivale ao nosso sistema de coordenadas geograéficas [...].

O que a gente vé aqui no céu projetado aproximadamente a posi¢do do equador
celeste, por aqui assim, no sul a gente vé o polo celeste sul, do outro lado a gente percebe
que, de Goidnia, latitude de 16° 30’ S, 0 polo celeste norte esta abaixo do horizonte, a gente
nao vé. Agora, no entanto se eu mexo na latitude, olha aqui, eu posso fazer com que o polo
celeste sul ele baixe até chegar no horizonte e conforme um abaixa o outro levanta, olha la os
dois estdo no horizonte praticamente, entdo aqui é a situacdo em que nds estamos no equador
terrestre, latitude 0°. Entdo, a gente nota aqui que o equador celeste esta bem em pezinho no
céu. Se a gente avanca para o hemisfério geografico norte, entdo cada vez mais o polo celeste

norte fica mais alto [...].

Bom, entdo vejam agora que o polo celeste sul estd abaixo do horizonte e o polo
celeste norte esta acima do horizonte. Bom, e 0 que nds temos aqui também sdo os sistemas
de meridianos e paralelos, entdo vocés vejam que os meridianos passam a partir do polo
celeste, eles estdo passando aqui de um polo ao outro, e temos os paralelos ao equador e ai, €
claro, que cada intersec¢ao desses pontos nds temos corretamente quais sdo as coordenadas
e qualquer outra intermediaria nds teremos que calcular, coisa que nds faremos daqui a

pouquinho.

Bom, vamos voltar aqui para a latitude de Goiania e € claro que tudo isso aqui gira

né! E como se fosse um carrossel ai com o céu girando. Entéo, espero que tenha ficado claro
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agora o nosso sistema ai de coordenadas com o uso de meridianos e paralelos. Muito bem,

iSS0 € 0 que eu queria mostrar aqui pra vocés.

Agora nos vamos nos ater com relacdo aqui aos pontos cardeais e ao Sol, entdo vou
colocar aqui um pouquinho de nuvens para néo ficar tdo escuro, vou tirar aqui o sistema de
coordenadas [...]. Bom, espero que vocés estejam vendo ai os quatro pontos cardeais, estdo
vendo? O N de norte, 0 S de sul, o L de leste [...] e O de oeste.

Bom, entdo o que nds temos aqui, a situacdo € a seguinte: o caminho aparente do
Sol no céu € a ecliptica que é isso que esta marcado aqui, esse arco aqui no céu que esta
desenhado aqui pra nos, entdo a gente vé aqui que cada algarismo romano desse aqui
significa um més e dentro desse més esta subdividido aqui os dias, entdo o que acontece é que
0 Sol ele desfila pelo céu ao longo do ano, entdo quando eu coloco, por exemplo, o0 equador

aqui projetado entédo nos ja vemos que tem um ponto de interseccgao.

Olha s6! E vocés conseguem precisar pra mim a data, olhando aqui pelo
pontilhado? Qual é a data em que ha essa interseccdo aqui? [calculo da data] 23 de
Setembro tem isso dai, que a gente chama de equindcio é quando comeca para nos a
primavera no hemisfério sul, ta certo?! Entéo, é o equindcio de setembro e comeca o0 outono

no hemisfério norte.

Agora veja que interessante: o Sol ele vem aqui longe do equador, ai ele vem cruza o
equador e depois ele passa para o hemisfério celeste sul e continua se afastando do equador
celeste e ai 0s meses passam né, més dez, més onze, més doze, no més doze, aqui no dia 22 de
dezembro, é o maximo afastamento que o Sol tem do equador, aqui é chamado entdo de
solsticio, solsticio de dezembro. Para nos aqui do hemisfério sul é o solsticio de verdo. Para

o hemisfério norte é solsticio de inverno.

Bom, e aqui continua e vocés vejam que o Sol vai novamente se aproximando do
equador [...] 21 de Marco ele cruza o equador novamente ai ele passa para o hemisfério
celeste norte e novamente ele se afasta e aqui no més quatro, més cinco, més seis, que é
junho, quando chegarmos aqui no dia 21 de junho, também é o maximo afastamento que o
Sol tem do equador em direcdo ao Norte. Entdo veja que interessante né, o quanto que o Sol

se desloca.

Vou ligar aqui o meridiano local e vamos colocar ali o dia 21 de junho no

meridiano, pronto! [...] Aqui nesse meridiano tem graus em que eu posso fazer medidas ai no
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ceu [contagem dos graus]. Portanto, 0 maximo afastamento que o Sol atinge do equador é
23,5°. Isso para o norte. E isso vai coincidir com a projecédo do trépico de cancer [...] e
dezembro, dia 22 de dezembro, [contagem dos graus] também do equador para o sul, que €
na data de 22 de dezembro, também o Sol alcanca 23,5°. Esta também é a posi¢cdo
aproximada do Sol no trépico de capricornio [...] para o hemisfério sul.

Entdo, esse movimento que o Sol aparentemente faz no céu, que é o caminho
aparente dele — a ecliptica, marca pra nés esse divisor. Entdo, nds temos o equador e temos a
ecliptica. Os tropicos sempre estdo paralelos ao equador, um aqui no hemisfério norte e
outro aqui para o hemisfério sul. Entdo, ele passa aqui 6 encostando na data do dia 22 de
dezembro. E aproximadamente o caminho que o Sol faz no céu. Vou colocar agora o Sol
desfilando por isso tudo aqui para a gente ter uma ideia. Olha, vejam s6 [...] voltando ali o
Sol olhando ali no horizonte, nota que o Sol nasce bem no ponto cardeal leste na data que ele
esta no equinocio de 21 de margo.

Por que chama equinécio? ‘Equi’ é igual, ‘ndcio’ é noite - dia e noite [de] iguais
duracgdes. Entdo, o que acontece aqui € que o Sol vai fazer um percurso no céu nesse dia em
cima do equador. Olha s6, vou apagar a ecliptica e fazer o Sol desfilar aqui 6, olha la.
Pronto, ele fica em cima do equador o que significa que ele esta no meio do céu. Qualquer
lugar do planeta Terra vai receber 12 horas de luz e ter4 uma noite também com 12 horas de
escuriddo. Entdo, assim como o Sol nasceu no ponto cardeal leste ele vai se pbr aqui

exatamente no ponto cardeal oeste.

Mas, atencdo! Essas datas de equindcio, o equinocio de 21 de marco e 23 de
setembro, s@o as unicas datas em que o0 Sol nasce e se pde nos pontos cardeais. Opa! Isso eu
nao sabia, é? Entdo vamos dar uma olhadinha aqui. Vou voltar o Sol 14 para o leste, vou
agora acender a ecliptica e vou fazer agora uma ‘mdgica’, mostrar 0 movimento do Sol 14 no

horizonte leste ao longo de todo ano.

Pra gente ter alguma referéncia ali de horizonte, eu vou acender um pouquinho dos
prédios de Goidnia, bem de ‘levinho’, pra gente ter uma ideia do deslocamento do Sol ali no
horizonte. Entdo, vejam que no [dia] 21 de marco o Sol nasce ali junto do ponto cardeal
leste, né! Bom, vou apagar a ecliptica, vou apagar o equador e agora eu vou me calar e vou
apenas mostrar o movimento para vocés, porque eu preciso usar as duas maos. Entéo, fiqguem
de olho no que vai acontecer no movimento do Sol ao longo do ano [demonstracdo do

movimento].
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Bom, espero que vocés tenham notado que o Sol avangou mais para o norte, voltou,
passou novamente aqui pelo ponto cardeal leste e foi para o sul, voltou e veio novamente
para o ponto cardeal leste, ok? [...] Bom, agora o que vou fazer é o seguinte: vou manter o
equador aqui aceso como referéncia e agora eu vou repetir esse movimento pra vocés com o

equador e a ecliptica acesa [nova demonstracdo do mesmo movimento].

Bom, agora vocés tiveram a chance de ver o Sol se deslocando ai ao longo do ano.
Perceberam bem, como que é? Entdo, notem que ndo é correto a gente dizer que o Sol nasce
no ponto cardeal leste todos os dias. Nao € correto dizer que o Sol se pde no ponto cardeal
oeste todos os dias. O correto é dizer que o Sol nasce no lado leste, o correto é dizer que o
Sol se pde no lado oeste, pois vocés viram o quanto que ele varia. E aqui nds vimos no caso
de Goiania que € intertropical, portanto a gente vé essa variacao do Sol que sdo 23,5° para o
Sul com mais uns 23,5° para o Norte e tem mais um probleminha da curvatura da Terra que

vai dar ai quase uns 50° de deslocamento.

Bom, outra curiosidade é que quando o Sol avanga, por exemplo, pra junho, eu vou
colocar ele aqui, por exemplo, se eu acender o meridiano [...] vou colocar ele ali em junho,
dia 21 de junho, veja como ele fica cada vez mais para o norte. [...] Olha s6, vocés vejam
aqui no dia 21 de junho que o Sol nasce bem para os lados do norte e depois 0 percurso que
ele faz no céu € um percurso paralelo ao equador, mas € um arco curto, olha la, passou pelo
meridiano ao meio-dia bem deslocado para o norte e depois ele se esconde para o0 oeste.
Entéo isso significa que no dia 21 de junho, solsticio de inverno para nés aqui em Goiania, 0
Sol faz um percurso curto no céu, um percurso que dura apenas perto de 11 horas e a noite o
Sol fica abaixo do horizonte e, olha so, vai demorar pra ele retornar, a noite é longa é uma

noite que dura perto de 13 horas.

Ent&o no solsticio de inverno, a noite € mais longa do que o dia [...] enquanto que,
vamos avancar agora o Sol pra dezembro, [...] 1a pelo dia 22 de dezembro [...] nesse dia o
Sol ele nasce mais para o sul e o percurso que ele faz no céu, paralelo ao equador aqui em
Goiania, veja que € um percurso mais longo, ele nem passa, aqui em Goiania, nesse caso, ao
meio dia pelo alto do céu, o alto do céu é aqui 6 90°, veja que ele ja passou [...]. E o dia mais
longo do ano, o inicio do verdo. O Sol fica perto de 13 horas acima do horizonte e abaixo do
horizonte ele fica menos tempo, ele fica perto de 11 horas. Entéo, o solsticio é quando a gente

tem o dia mais longo e a noite mais curta no verdo, dezembro [...].
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Bom, agora vamos colocar o Sol 14 no alto para vocés verem quando é que o Sol, em
Goiénia, passa no alto do céu, no pico la no alto. Bom, vamos ligar aqui a ecliptica, entdo,
agora eu vou fazer esse movimento que eu fiz no horizonte sé que agora la no alto, observem
[demonstracdo do movimento]. Bom, aqui nds estamos entre janeiro e fevereiro [calculo da
data], 02 de fevereiro é quando o Sol passa pelo zénite na cidade de Goiénia. Vamos ver de
novo quando ele tornard a passar [nova demonstracdo do movimento]. Estamos no més 11,
novembro, [calculo da data] metade de novembro. Entdo, no comego de fevereiro e em
novembro que o Sol passa pelo zénite na cidade de Goiania. Entdo, n6s temos uma situacéo
que o Sol passa duas vezes aqui.

Agora tem a questdo do circulo polar. [...] Vou acender aqui o polo celeste sul, olha
S0, eu acendi aqui uma ‘bolinha’ e, portanto, essa bolinha ela marca para nés a latitude de
Goiania, 16°. [...] A ideia agora € a gente avancar para o sul ou para o norte, mas nesse caso
€ mais interessante avancar para o norte para a gente ver o Sol da meia-noite la no norte, o

famoso Sol da meia-noite. O que é isso? [...]

Vamos dar uma chegadinha rapida no polo sul. Para chegar 14 no polo sul é esperar
que esse polo celeste chegue aqui no 90°, quando ele chegar no 90° é porque nds estaremos
no polo geogréfico sul. E, portanto, o equador vai coincidir com o horizonte também, essa é
outra curiosidade. Pronto! Entéo esta la no alto do céu o polo celeste sul e agora eu tenho
que fazer uma coisa curiosa, eu tenho que apagar os pontos cardeais porque aqui ndo tem

pontos cardeais. Eu vou apagar também o meridiano. Entdo, o que acontece?

O equador coincide com o horizonte, mas vocés veem a Orbita aparente que o Sol faz
no céu. Olha so, ele fica acima do horizonte desde 23 de setembro, passa 0 més de outubro,
novembro, dezembro — alias [dia] 22 de dezembro é a maior altura que o Sol fica do
horizonte —, depois janeiro, fevereiro, marco, 21 de marco, ele volta a se esconder, vocés ja
sabiam que existe o grande dia polar que dura seis meses. De setembro até marco da seis
meses. Entdo, o Sol fica seis meses no céu e ai cada dia que passa, 0 Sol faz isso daqui
[demonstracdo do movimento aparente do Sol na Antartida] ele se movimenta paralelo ao
horizonte, é essa coisa louca Ia na Antartida. [...] Veja que 1a no alto tem o polo celeste sul,
ele é exatamente a projecdo do eixo de rotacdo da Terra. E ao longo do ano? [nova

demonstracdo do movimento aparente do Sol na Antartida]

Entdo, agora nds vamos nos direcionar para o polo geografico norte, mas s6 que,

claro, no meio do caminho nds vamos parar 14 no circulo polar artico pra a gente ver o Sol
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da meia-noite 1, e a latitude 14 é 66,5° [...]. Vou colocar o Sol mais alto, colocar o Sol ali no
meio-dia para a gente ter o controle legal da posicao dele. Aqui € o Sol em marco, aqui nés
estamos passando por Goiania e agora nés vamos avancar em direcdo a regido do norte

[movimento de mudanca na latitude].

Aqui por volta de 63° eu vou dar uma paradinha para a gente garantir o fenémeno
do Sol da meia-noite. [...] vou ligar os pontos cardeais e agora o que eu tenho que fazer é
colocar o Sol em junho, que é quando acontece o solsticio de verdo no hemisfério norte e o
solsticio de inverno no hemisfério sul. Olhe, notem como ele fica cada vez mais alto aqui no
circulo polar [demonstracdo do movimento aparente do Sol no Artico]. Chegamos em 21 de
junho, pronto! Agora eu vou apagar o equador, [...] apago também a ecliptica e deixo sé o

meridiano. Esse € o meio-dia no circulo polar artico.

Bom, e o Sol da meia-noite? Bom, as horas passam e o Sol vai se deslocando, vou
apagar o meridiano e deixar s6 0s pontos cardeais acesos, agora o Sol ja esta no periodo da
tarde, passando para o periodo da noite e veja que ele esta acima do horizonte. Agora ja
deve ser perto de 22 horas [...] entdo, olha o que vai acontecer a meia-noite: o Sol passa no
ponto cardeal norte, estdo vendo ali? [...] Entdo, ele ndo se esconde, ele tangencia o
horizonte [...] e agora ele volta a ficar alto no céu. E lembrando aqui o meridiano 6, quando
ele passar o meridiano de novo é meio-dia. Esse é 0 Sol da meia-noite! Entéo, ele faz aqui um
movimento paralelo ao circulo polar artico. Ele esta sobre o tropico de cancer. Vou acender
de novo aquelas coordenadas geograficas para vocés verem. Entdo, a situacdo é que o polo
celeste norte esta alto 14 no céu e o movimento que o Sol faz aqui no céu é praticamente no
tropico de cancer e o circulo polar é paralelo a ele, mas € a latitude que nos estamos, esta

projetado aqui. Entdo, esse é o0 Sol da meia-noite!

Ok, entdo, voltando aqui para Goiania, [...] vou acender aqui um pouquinho de luzes
para que a gente possa novamente ver a luz e encerrar aqui, entdo, pelo menos essa parte
pratica aqui dentro. [...] Agora, s6 uma coisa que eu queria chamar a atencdo enquanto vai
clareando [acendendo as luzes da cupula]: por que do nome solsticio? E o trépico? Vejam
s0, no solsticio vocés viram o Sol se deslocar no horizonte, ndo foi? Entdo, o que acontece?
Tem um momento que o Sol ele chega mais para o sul e ele parece parar e depois ele muda a
direcdo vai para o norte e parece parar de novo e muda a direcéo e vem pra ca, ndo foi isso

gue voceés viram?
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Bom, solsticio é uma palavra latina que significa ‘Sol parado’ [...]. Entdo é a data
em que aparentemente o Sol da uma paradinha no céu, da uma paradinha no movimento. E
tropico? Tropico é uma palavra grega que significa ‘ponto de virada’, é a mesma coisa que o
latim fala. Solsticio é o ‘Sol parado’, tropico é uma palavra grega, significa ‘ponto de
virada’. O Sol estava ali paradinho e ele muda o sentido dele. Por isso tem o tropico do
capricornio, ou do bode, e o trépico do caranguejo, ou do cancer, que aparentemente sdo na
frente dessas constelacGes que o Sol faz essa inversdo do movimento, estd bom? Entdo, dai é
que vieram esses nomes todos. Espero que hoje tenha fica claro para vocés os trépicos, 0s

’

circulos polares e os solsticios.’
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