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Resumo

Essa dissertacao discorre sobre a experiéncia de producéo, desenvolvimento e aplicacao
de um programa que visa estimular o interesse do estudo da Astronomia em alunos de
escolas particulares de Ensino Fundamental e Médio, utilizando as Novas Tecnologias
de Comunicacdo e Informacdo (TIC’s), mais precisamente a Internet, no formato de
Rede Social. Foi produzido inicialmente em ambiente profissional, tornando-se a base
para a elaboragdo do Produto Final vinculado ao Mestrado Profissional em Ensino de
Astronomia. Esse programa, chamado de Rede Social — Clube de Astronomia, foi
aplicado ao longo do ano de 2015 em escolas particulares espalhadas por todo o Brasil e
teve a adesdo de 1.167 estudantes. Foi constituido de um rol de atividades
observacionais simples, as quais os participantes deveriam realizar de maneira pratica,
produzindo uma série de materiais que posteriormente foram enviados para o Clube de
Astronomia, sendo entdo publicados para a apreciacdo e troca de informacgdes entre os
estudantes participantes. Além das atividades observacionais, foi solicitado aos alunos
participantes que desenvolvessem a ideia para a producdo de um satélite artificial e que
produzissem uma maquete do satélite idealizado. De maneira geral, pudemos perceber
que os estudantes possuem grande interesse em participar de forma voluntaria em um
programa como esse, contudo, tanto a quantidade, quanto a qualidade dos materiais
recebidos deixou a desejar, fato que nos fez refletir sobre melhorias que poderéo ser
introduzidas em experiéncias semelhantes a essa realizadas no futuro.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, Tecnologias de Informacdo e Comunicacao,

Rede Social, Internet, Pedagogia de Projetos, Colaboracéo.



Abstract

This Master Thesis is about the experience of production, development and applying of
a program to stimulate the Astronomy interest in student from private elementary and
high school, employing new information and communication technology (ICT) as the
social network website. This work start as a professional activity that later was bring to
University to be scientific evaluate in this Master Course. The program was called
Astronomy Club, and was applying for the first time in 2015 in the website of private
schools from all over Brazil territory and have been followed for 1,167 students. It was
based in suggestion of simples naked eyes sky observation for the participants who was
encouraged to observed and publish in the Astronomy Club website the description of
their feelings and image of the activity to be discussed with other students. It was also
asked to student the development of model of satellite. We observed that the students
have a huge interest in willingly follow this program, but the quality and the quantity of
the material published for them was not good enough. This fact suggest us that we need
to improve some aspects of this program in the future to have better results.

Key words: Astronomy teaching, Information and communication technology, social

network website, collaboration, teaching projects.
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INTRODUCAO

A informacdo estd mudando de corpo. Ha pouco mais de 20 anos, se
desconsiderarmos as midias de massa, o principal suporte para a informacéo era o papel,
mas essa realidade esta se alterando de maneira bastante rapida nas Ultimas décadas, a
ponto de importantes periodicos em varias partes do mundo eliminar as versdes
impressas, mantendo apenas versoes digitais.

Sdo inegaveis as vantagens da informacdo digital em relagdo a informagdo
impressa, entre elas destacamos: multimidia, atualizacdo rapida, comunicacdo em duas
méaos, ambientalmente mais sustentavel, portatil, interativa, mais barata, entre outras.
Todos esses fatores contribuem para a disseminacdo rapida da informacédo digital em
todas as atividades, do laser ao trabalho. Diversos profissionais trocaram antigas
ferramentas de trabalho pelo computador pessoal, que atualmente vem sendo substituido
pelo smartphone. Até mesmo a velha televisdo vem sendo superada pela sua mais nova
concorrente, a Internet, com indices de audiéncia reduzidos ano a ano.

Na educacdo ndo é diferente, 0s jovens estudantes de hoje nasceram em um
mundo em que a informacdo digital j& era uma realidade e, por isso, esse tipo de
tecnologia lhes é natural. E importante que os profissionais da educacéo estejam atentos
ao crescimento da informacdo digital, pois acreditamos que independente da nossa
vontade esse tipo de informacdo sera prioritario em nossas escolas em um breve periodo
de tempo, por isso, € importante que estejamos preparados.

Esse trabalho discorre sobre uma pratica de estimulo ao interesse em contetdos
ligados a ciéncia astronémica pelos estudantes, utilizando a Internet como meio de
propagar e incentivar o estudo do tema em escolas particulares de todo Brasil.

Motivado pelo crescimento das tecnologias de informagdo e comunicacdo em
ambiente escolar e da sua possibilidade como ferramenta didatica, esta pesquisa tem o
objetivo especifico de avaliar o contetdo, a producdo e o uso de um projeto em
ambiente virtual - Rede Social - no ensino de astronomia em escolas de rede particular

do Brasil.



1.1 Objetivos especificos

e Desenvolver um programa de incentivo ao ensino de astronomia em ambiente
web, Rede Social,

e Aplicar esse programa em todo o Brasil em instituigdes de ensino fundamental e
médio;

e Acompanhar o desenvolvimento do programa em tempo real;

e Auvaliar os resultados;

e Promover a discussdo sobre o uso das Tecnologias de Informacdo e

Comunicacédo no ensino das Ciéncias e em particular da Astronomia.

1.2 Metodologia

Inicialmente devemos esclarecer que essa pesquisa seguiu um caminho
particular com relagdo ao seu desenvolvimento e aplicacdo, sendo inicialmente
produzida e ofertada para professores e alunos de escolas como uma atividade
complementar, ou seja, uma atividade desenvolvida no ambiente profissional de
producdo de material didatico, oferecido para as escolas conveniadas a um Portal de
conteddo educacional pago.

Assim, esse trabalho de cunho préatico e profissional foi trazido para o ambiente
académico com o objetivo de promover a analise mais aprofundada das suas principais
etapas, entre elas destacamos a idealizacdo, producdo e aplicacdo e finalmente a analise
dos resultados atingidos. Procuramos ressaltar 0s pontos positivos e negativos desse tipo
de atividade em ambiente escolar, contribuindo para uma reflexdo cientifica a partir da
socializagdo dos resultados com a comunidade académica, possibilitando ampliar a
discussdo sobre as Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo em ambiente
escolar.

A busca por conclusdes se baseia em dados qualitativos e quantitativos
resultantes da adesdo e participacdo de professores e alunos nas atividades propostas,
procurando perceber quais foram as mais produtivas e que tiveram 0 maior
envolvimento.

A populagéo total do nosso universo de pesquisa é de aproximadamente 130.000

pessoas, entre professores e alunos, sendo que esses Ultimos compdem a maior parte



dessa populacdo. Ja a amostra, ou seja, numero de pessoas que se inscreveram para
participar das atividades foi de 1.167 pessoas.

Quanto a analise dos resultados, cabe ressaltar que ndo fizemos nenhum tipo de
contato direto com os participantes com o objetivo de aferir as suas impressdes sobre a
participacdo, como questionario ou avaliacdo. As conclusdes foram obtidas a partir dos
resultados da participacdo, sejam eles quantitativos: nimero total de participantes,
divididos por nivel de ensino, sexo e localizacdo, entre outros; e qualitativos: em relagéo
a qualidade dos materiais produzidos e enviados pelos participantes.

Com base nessa caracteristica especial da pesquisa aqui proposta - origem na
producdo profissional de materiais didaticos — entendemos que o método mais
apropriado de pesquisa seja o fenomenoldgico.

Consideramos o método fenomenoldgico como o mais indicado na medida em
que tratamos de um estudo sobre ensino, notadamente um objeto da Ciéncia Humana,
mesmo tratando-se do ensino de Astronomia, uma Ciéncia Exata. Ndo desejamos
apenas analisar resultados da nossa pesquisa, tais como a participacdo quantitativa e
qualitativa de estudantes e professores, mas sim, refletir sobre a estrutura do conjunto
das atividades propostas, com o intuito de aprimora-las, objetivando mais e melhores
participacGes em propostas semelhantes aplicadas no futuro. Moura Castro (1977,
p. 48) afirma que

As ciéncias humanas estdo envolvidas com significativas
dificuldades metodologicas decorrentes da complexidade
inerente aos fendbmenos humanos — o humano € sensivel, afetivo,
valorativo e opinativo; o processo de observacdo pode ser de
carater externo e também introspectivo; ha grandes riscos de
subjetividade em todo o processo, bem como a acdo humana é
caracterizada pelo livre-arbitrio. Tudo isso ndo deve ser
empecilho intransponivel a pesquisa cientificamente embasada,
haja vista que a metodologia tem como objetivo ajudar a
compreensdo, nos mais amplos termos, ndo dos produtos de
pesquisa, mas do préprio processo.

Masini (1989) indica que nédo existe 0 ou um método, mas uma postura/atitude
fenomenoldgica — a atitude de abertura do ser humano para compreender o que se
mostra, buscando rememorar aquilo que esta estabelecido como critério de certeza,

assim questionando os seus fundamentos. Sanders (1982, p. 353) afirma que “[...] ndo



existe nenhum procedimento ortodoxo que pode ser mantido e assegurado como o
método fenomenologico”.

Sanders (1982) afirma que a descri¢cdo do mundo social que esta na possibilidade
da experiéncia direta do pesquisador diz respeito a estar em relacdo ao 0 que se
desenvolve entre os agentes da acdo, ou mesmo ser agente dela.

Do ponto de vista fenomenolégico, o foco de uma pesquisa ndo deveria estar em
acumular dados levantados do mundo existencial, mas prioritariamente compreende-los.
Para Schrader (1974, p.74) “[...] os dados das ciéncias do comportamento ndo sao
movimentos puros, mas acdes — ou seja — atos praticados dentro de certa perspectiva
que lhes da significado e objetivo”.

Em vista ao escopo desse trabalho, compreendemos que a fenomenologia
pensada por Husserl (1986) se apresenta como uma maneira eficaz de abordar essa
pesquisa, tendo em vista que ndo se pode afirmar que existe uma metodologia rigida
quando se trata de um estudo fenomenoldgico. Para Husserl, devemos nos propor a
descrever o fendbmeno e ndo buscar explica-lo ou estabelecer relacfes de causa e efeito.
Devemos nos concentrar nas coisas como elas sdo, como se manifestam. Isso significa
que devemos voltar ao dominio das experiéncias, porém considerando que antes da
realidade objetiva, existe um sujeito que a vivencia, que existe um mundo no qual o
sujeito esta imerso, fendmeno e o ser sdo indissociaveis, o ser € o agente do fenémeno.
Deve o pesquisador trabalhar com a descricdo do fendmeno, buscando a sua esséncia, a

parte que se apresenta menos variavel da experiéncia.



Capitulo 2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC)

Nenhuma outra tecnologia introduziu tantas mudangas em tdo pouco tempo e com
tanta profundidade, em todas as &reas da atividade humana, como as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC), intensificada nas Ultimas décadas com o uso do
computador e da rede mundial de computadores — a Internet. O contexto mundial
apresenta um verdadeiro desafio quanto a forma de assimilar as transformacgdes que
estdo ocorrendo com o desenvolvimento das telecomunicag@es, da informética e de suas
interacdes com o sistema educacional (BARBOSA, MOURA e BARBOSA, 2004).

As TIC correspondem a qualquer tipo de tecnologia existente que possibilite, ao
ser humano, interacOes entre a informacdo e a comunicacdo. Pode-se dizer que as TIC
sdo o resultado da fusdo de trés grandes vertentes técnicas: a informatica, as
telecomunicacdes e as midias eletronicas (BELLONI, 2005).

As tecnologias de informacdo e comunicacdo apresentam uma evolucdo sem
precedentes desde o final do século passado e inicio do século XXI. Perrenoud (2000)
estabelece uma diferenciacdo ao acrescentar o termo Novas (NTIC) no ano de 2000,
qgquando a rede mundial de computadores, Internet, passa por um processo de
consolidacdo em nosso pais, apresentando elevado crescimento de publicacdo de
contetdos em lingua portuguesa. A partir do ano de 1996 grandes portais eletrénicos
com conteudo variado, porém ancorados no Vviés jornalistico, foram lancados e o
namero de servidores de acesso aumentou consideravelmente em nosso pais, fato que
alavancou o numero de usuérios.

Foi ainda no ano de 1996 que o cantor e compositor Gilberto Gil langou uma
musica intitulada “Pela Internet” através da rede mundial de computador, promovendo
uma apresentacdo ao vivo e online e conversando com internautas sobre a importancia
desta nova maneira de comunicagéo.

Segundo dados do Banco Mundial, no ano de 1995, quando foi ofertado o acesso
a Internet para o publico privado, apenas 0,1% da populacédo brasileira estava conectada,
jano ano de 1999 esse numero saltou para 2%.

N&o é necessario um estudo profundo para percebermos a ampliacdo na

capacidade de comunicacdo entre as pessoas através da rede mundial de computadores,



basta para isso, observarmos os numeros da evolucdo de pessoas plugadas a Internet no

Brasil e no Mundo nesse inicio de século.
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FIGURA 1 — Gréfico - Evolugao do nimero de usudrios de Internet (%).
Fonte: World Bank Data. Disponivel em: http://databank.worldbank.org/data’lhome.aspx. Acesso em 29
mar. 2016.

Autor: Winkler, 2016.

2.2 - As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo no ambiente escolar.

O crescimento da capacidade de comunicacdo e da troca de informacdes
proporcionadas pelas TIC, tanto em carater nacional quanto global, trouxe novos
desafios para professores e pedagogos, sendo o principal deles a definicdo de novos
métodos de ensino que utilizem de maneira eficaz as TIC no ambiente escolar.

O que temos presenciado é um esforco no sentido de instrumentalizar as escolas
para que essas possam ter acesso as novas tecnologias de comunicagdo, com
laboratdrios de informatica, conexdes de alta velocidade com a rede de computadores,
entre outros.

Moran (2000), apontava que 0 primeiro passo era tornar viavel o acesso
frequente e personalizado de professores e alunos as novas tecnologias, através de salas
de aulas conectadas e adequadas para a pesquisa. Entretanto, como aponta Barbosa

(2011), a infraestrutura fisica das escolas € um ponto importante a ser estudado e



conhecido, uma vez que, as escolas podem possuir varias TIC sem que tenha uma
infraestrutura que possibilite a utilizacdo das mesmas.
Né&o é apenas a infraestrutura fisica das escolas que deve passar por um severo

processo de atualizacdo, mas também os professores.

Nada adianta instalar laboratorios de informatica nas escolas se,
na sala de aula, o ensino continuar a ser desenvolvido com o
quadro, giz e livro didatico. E o laboratorio for um espaco
utilizado uma ou duas vezes por semana para aprender
informatica ou bater um papo na Internet. (BRASIL, 2007, p.7).

Perrenoud (2000) chama a atencdo para a necessidade de novas competéncias
profissionais para o professor contemporaneo e que as TIC devem fazer parte da
evolugdo do trabalho do professor e, assim, possibilitar novas situacGes de

aprendizagem mais complexas e diversificadas.

Se olharmos a realidade dos alunos que chegam até a escola de
todos os niveis na atualidade, podemos compreender que eles
sdo diferentes. Um novo tipo de estudante, totalmente
incorporado no entorno digital e em um mundo global, chega as
escolas e deseja encontrar algo novo que os desafie e os faca
refletir e apoiar seus conhecimentos e habilidades, (KENSKI,
2013, p.96).

Centrados nessa perspectiva, podemos compreender a dificuldade de alguns
professores em integrar as TIC em sua pratica pedagdgica. Kenski (2013) classifica
esses professores como imigrantes digitais, pois necessitam aprender e adaptar-se em
um ambiente tecnologico aprendendo uma “nova linguagem” as quaiS 0S alunos,
definidos pelo autor como nativos digitais, “falam” com naturalidade.

Bulkeley (1997) argumenta que os resultados obtidos com a introducéo das TIC
nas escolas tém sido muito aquém dos investimentos realizados e abaixo das
expectativas mais realistas, fato esse que deve servir como alerta, principalmente em
paises menos desenvolvidos social e economicamente, que em geral ndo dispdem de
grandes somas de capital para investimento em educacdo e necessitam de resultados
positivos com a maxima urgéncia diante da competitividade global vivida na atualidade.

Assim, as TIC se apresentam como uma importante ferramenta com potencial de

proporcionar aos estudantes aprendizagem significativa, a0 mesmo tempo em que se



apresentam como um grande desafio, tanto para aqueles que pensam, como para 0s que
realizam o processo de ensino aprendizagem.

De acordo com Schwarzelmdiller e Ornellas (2009), com o advento da Internet,
modelos inéditos de educacao baseada em e-learning vém sendo desenvolvidos gerando
grande quantidade de projetos de pesquisa e também softwares aplicativos. Hoje, a
pesquisa no contexto da Informética na Educacdo se detém em varios temas, entre eles:
a criagdo e construgdo de ambientes criativos, cooperativos e interativos de
aprendizagem; construcdo de projetos em ambientes informatizados; ambientes virtuais
de aprendizagem; comunidades virtuais; simuladores; ambientes imersivos que
pressupdem a intensa utilizagdo das TIC, incentivando a troca de experiéncia e
compartilhamento de informacgdes, com o objetivo de favorecer a aprendizagem

significativa.

2.3 - Aprendizagem significativa e pedagogia de projetos

A aprendizagem significativa, indica Roger (apud MOREIRA, 1997 p. 142-43),
ocorre quando a matéria de ensino é percebida pelo aluno como algo relevante para seus
préprios objetivos. A pessoa aprende significantemente apenas aquilo que ela percebe
como envolvido na manutencao e engrandecimento do seu proprio eu.

Para Novak (1984), predisposicdo para aprender e aprendizagem significativa
guardam entre si uma disposi¢do praticamente circular: a aprendizagem significativa
requer predisposicdo para aprender e, a0 mesmo tempo, gera esse tipo de experiéncia
afetiva, ou seja, aprender desperta o interesse em aprender mais.

Um dos métodos que vem se destacando como uma maneira fertil de promover a
aprendizagem significativa é a Pedagogia de Projetos. Segundo Barbosa (2004) os
projetos constituem uma forma de incentivar e agilizar recursos da inteligéncia e da
sensibilidade, envolvendo o aluno em centros de interesse e criando as condi¢fes para a
busca de novos conhecimentos, solucbes para problemas e fatos que tém algum
significado para ele.

De acordo com Barbosa (2004), para que a educagdo baseada na pedagogia de
projetos seja realizada de maneira integral € necessario que sejam respeitadas algumas

normas, entre elas destacamos:



e Definicdo de um limite de tempo para a concretizagdo do projeto, como
fator importante no seu desenvolvimento (em geral, periodos de 2 a 6
meses);

e A escolha dos temas dos projetos, oferecendo liberdade para os alunos;

e Devem contemplar uma finalidade Gtil de modo que os alunos tenham
uma percepc¢do de um sentido real;

e Uso de multiplos recursos no desenvolvimento de projetos incluindo
aqueles que os proprios alunos podem providenciar junto a outras fontes,
como a comunidade em geral,

e Socializacdo dos resultados do projeto em diversos niveis de
comunicag¢do, como a propria sala de aula, a escola, a comunidade,

incluindo a apresentacdo de resultados pelos autores.

Compreendemos a Pedagogia de Projetos como um conjunto de acdes
previamente planejadas que ao longo do seu desenvolvimento motivam estudantes de
todos 0s niveis a construir seus conhecimentos a partir de atividades praticas resultando
na troca de experiéncias com outros estudantes, tanto os localizados préximos, no
mesmo ambiente escolar, como distantes, em outros municipios e estados ou mesmo em
diferentes paises.

Dentro dessa perspectiva, as TIC desempenham um papel fundamental, pois
possibilitam a rapida interacdo, a troca de experiéncias, o intercambio de informacdes e
a aproximacdo de ideias, dando a atividade instrutiva um carater mais abrangente de
comparagao das conclusdes atingidas, validando ou questionando as mesmas de maneira
descontraida, ludica, interativa e imediata.

Impulsionadas por essas novas tecnologias, muitas mudancas estdo ocorrendo no
ambiente escolar, segundo Barbosa (2004), no passado os alunos viam o professor como
principal, ou unica, fonte de conhecimento e informagdo. Porém, agora tém idénticas
possibilidades de acesso as bases de dados das redes mundiais de computadores:
bibliotecas, livros, publicacdes, cursos, laboratorios virtuais, simuladores, listas de
discussbes, grupos de intercambio, projetos colaborativos, e muitas possibilidades,
superando em todos os sentidos, as limitacdes do passado.

Outra mudanca que merece mengéo € a nova possibilidade para que professores

e alunos contribuam acrescentando informacGes as bases de dados existentes. De



maneira simples e rapida os usuarios podem publicar eletronicamente os resultados de
seu trabalho, alterando substancialmente o paradigma educacional vigente, o

consumidor de informagao passa a ser também um produtor de informagé&o.

2.4 - O impacto nas concepcdes alternativas e a interacédo social

A partir da troca de experiéncias, os estudantes passam a questionar as suas
concepcdes alternativas, que segundo Moreira (1999) s&o representagdes, conceitos,
modelos, teorias, que 0 ser humano vai construindo para explicar os objetos e eventos
que observa no mundo e que em muitos casos estdo repletas de imperfeicdes e ideias
falsas.

Em geral, os alunos relutam em aceitar que a sua ideia sobre algum contetdo
esteja equivocada, pois esse conhecimento, mesmo que repleto de imperfeicbes foi
construido autonomamente e ndo serd mudado de forma impositiva, por parte de um
professor que se considera o “dono” do conhecimento.

Entretanto, essa concepgédo alternativa, seja ela de qualquer matiz, sofre uma
desestabilizacdo na mente do estudante quando € questionada pelo seu par, ou seja, por
outro estudante que apresente argumentos fortes que sustentem a sua concluséo e que
facilitem a compreenséo dos diversos fenbmenos e objetos.

Para Roger, apud Moreira (1999), a criatividade desabrocha em uma atmosfera
de liberdade. Se uma crianca deve crescer e tornar-se independente e autoconfiante, é
preciso proporcionar-lhe, desde cedo, oportunidades, tanto de fazer seus proprios
julgamentos, e seus proprios erros, como de avaliar as consequéncias de tais
julgamentos. A autocritica e a auto avaliacdo sdo fundamentais para ajudar o aluno a ser
independente, criativo e autoconfiante.

Perceber o homem em uma perspectiva de longo alcance levou Kelly (1963) a
Vé-lo como o “homem-cientista” porque, segundo ele, grande parte do progresso
humano € atribuido ao que se deu o nome de ciéncia. Ainda segundo o autor, 0
progresso do homem ao longo dos séculos ndo ocorreu em funcgéo de suas necessidades,
como comida, abrigo ou sexo, mas sim de sua permanente tentativa de prever e

controlar o fluxo de eventos no qual esta envolvido.
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2.5 - A pratica e 0 novo professor

Para Piaget, cuja teoria trata do desenvolvimento mental e que deu suporte a
diversos tedricos da educacdo, o ensino deve ser acompanhado de acles e
demonstracfes e, sempre que possivel, deve dar aos alunos a possibilidade de agir,
sobre tudo a partir da realizagéo de trabalhos préaticos.

A primeira dessas condi¢cBes é naturalmente o recurso aos
métodos ativos, conferindo-se especial relevo a pesquisa
espontanea da crianga ou do adolescente e exigindo-se que toda
a verdade a ser adquirida seja reinventada pelo aluno, ou pelo
menos, reconstruida e ndo simplesmente transmitida. (PIAGET,
1977, p.17).

Glasersfeld (1995), também corrobora para a valorizagdo de atividades praticas
quando afirma que o conhecimento, independentemente de como é definido, estd na
cabeca das pessoas; 0 sujeito cognitivo ndo tem outra alternativa sendo construir o que
sabe a partir de sua propria experiéncia; 0 que construimos da experiéncia € o Unico
mundo no qual conscientemente vivemos.

Para viver em um mundo no qual a caracteristica central € a mudanca, 0
individuo tem que aprender a aprender. Isso implica em estar aberto a experiéncia, uma
postura de busca continua do conhecimento. Ndo é o conhecimento em si que sera de
utilidade, mas a atitude de busca constante de conhecimento.

De acordo com os PCN — Ensino fundamental, 4° Ciclo de Ciéncias Naturais
(1998) no desenvolvimento dos estudos sobre o sistema Terra-Sol-Lua é fundamental
privilegiar atividades de observacdo e dar tempo para que os alunos elaborem sua
prépria explicacdo. Ainda o mesmo documento cita como uma das atividades
fundamentais para o ensino da astronomia a “identificacdo mediante observagao direta,
de algumas constelacdes, estrelas e planetas recorrentes no céu do Hemisfério Sul
durante o ano, compreendendo que o0s corpos celestes vistos no céu estdo a diferentes
distancias da Terra”. (PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (5% A 8°
SERIES): Ciéncias Naturais. Secretaria de Educagio Fundamental: MEC/SEF, 1998. p.
138).
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2.5.1 - O novo professor

E de fundamental importancia que tanto professores, quanto pais e responsaveis
compreendam que vivemos um momento de profunda modificagdo na maneira de
transmitir o conhecimento. O professor catedratico que utiliza fundamentalmente o
método expositivo de transmissdo do conhecimento esta fadado ao desaparecimento.

Além de dominar profundamente o conteldo ao qual se dispde a lecionar, o
professor precisa ser criativo, incentivar o raciocinio através de atividades praticas,
indicar as fontes de conhecimento, atuar no sentido de aproximar os estudantes,
promovendo a troca de informagdes e sobre tudo, permitindo que o estudante reestruture
0 novo conhecimento com base naquilo que traz consigo, na sua experiéncia de vida.
Independentemente da idade, possuimos um arcabouco de conhecimentos, muitas
concepcdes prévias, mas que devem ser a base sobre a qual novos saberes serdo
construidos.

Para Schwarzelmiller e Ornellas (2009), o prop6sito educacional de um objeto
de aprendizagem é muito mais bem definido pelo uso do recurso, do que pelo recurso
em si, nos levando a acreditar que os professores ndo serdo substituidos, mas precisam
aprender préaticas educacionais inovadoras, e transformadoras, ndo se limitando ao
estabelecido no curriculo, e que utilizem novas linguagens para a construgdo coletiva do
conhecimento.

Prensky (2001) alerta para a necessidade de concordarmos a respeito do papel da
tecnologia nas nossas salas de aula, que € o de apoiar a nova pedagogia a partir da qual
os alunos ensinam a si mesmos com a orientacdo do professor. Dessa forma, afirma o
autor, poderemos nos movimentar muito mais rapidamente pela estrada que nos leva a
obtencdo dessa meta.

Sabemos que esse é um desafio que demanda muita energia e dedicacdo, tanto
por parte dos teéricos como dos professores e administradores das instituicbes formais
de ensino. As TIC estdo cada dia mais presentes em nossas escolas, € um processo
inevitavel, por isso, consideramos de suma importancia que estejamos preparados para
utilizar essas tecnologias de maneira eficiente no processo de ensino-aprendizagem
evitando que se transformem em mais um elemento estrutural da escola, algo
subaproveitado, que em geral serve de momento de descontracdo, de um alivio para a

rotina estafante vivida na maioria das escolas de nosso pais.
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2.6 - A observacdo astrondmica a vista desarmada

Do outro lado do lago, uma estrela brilhante piscava entre a
copa das arvores. Somente alguns minutos antes, estava
aparecendo e sumindo entre a galharia. Agora estava mais alta,
disso ndo restava divida. A Terra estava girando na direcao
oposta. Num dos extremos do céu, as estrelas estavam subindo.
Aquele lado era chamado de leste. No outro extremo do céu,
atrés dela, além das cabanas, as estrelas se punham. Aquele lado
chamava-se oeste. A cada dia, a Terra dava uma volta completa
ao redor de si propria, e as mesmas estrelas surgiam de novo, no
mesmo lugar. Naquele momento ela teve a impressao de poder
verdadeiramente sentir a Terra girando — ndo apenas imaginar
aquilo em sua cabeca, mas realmente senti-lo na boca do
estomago. (SAGAN, 1985, p. 20).

No momento em que o primeiro ser humano olhou para o céu com curiosidade
nasceu a astronomia. Provavelmente ndo saberemos nunca o momento em que iSso
aconteceu, mas a observacao do céu a vista desarmada se estendeu até o inicio do século
XVII, quando Galileu Galilei utilizou pela primeira vez um instrumento que
potencializava a nossa percepcao sobre os objetos que aparentemente giravam ao redor
do mundo, na concepg¢do humana de terras conhecidas.

Segundo Milone (2003), as primeiras organizacGes sociais, buscando
desenvolver as atividades cada vez mais complexas, necessitaram definir periodos de
tempo, que inicialmente compreendiam grandes intervalos, principalmente o ano e as
mudangas das estacOes, que influiam diretamente em atividades bésicas como a caga,
pesca e coleta, bem como conhecer os periodos mais imidos e mais secos em relacdo ao
comportamento do clima. Além disso, completa o autor, nossos ancestrais remotos
necessitavam conhecer o espaco geografico ao seu redor, com a finalidade de definir
rotas de deslocamento precisas e seguras.

Ainda ndo existia a escrita e as referéncias espaciais construidas por seres
humanos, como vias de transporte e aglomera¢des humanas eram muito restritas, assim,
as referéncias estavam no céu, nos astros que pareciam girar ao redor da Terra, levando
um periodo de tempo, que chamamos de ano sideral, para estarem novamente
posicionados no mesmo lugar.

Interessante que a observagdo e o conhecimento do movimento da abdéboda
celeste, mesmo com grandes equivocos, possibilitou o avan¢o no desenvolvimento

técnico das primeiras aglomeragdes sociais. Comegamos assim a compreender 0s sinais
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da natureza, seus ciclos, seu funcionamento e a partir dai, passamos milhares de anos
contemplando o céu apenas com nossos olhos para desvendar muitos dos seus mistérios.

As primeiras observagdes astrondmicas sistematicas que se tem registro
ocorreram por volta de 5.000 a.C. efetuadas por chineses, babilénicos, assirios e
egipcios, (PCN, 1998). Eram observacGes que tinham objetivo pratico, definir
calendarios, mas também religiosos, desconheciam a fisica e viam no céu a morada dos
deuses.

Atualmente, devido a intensidade da poluicdo luminosa, que reduz a quantidade
de astros visiveis no céu noturno, as pessoas perderam o encantamento com o0 céu,
porém, se pensarmos naqueles tempos remotos, entenderemos o fato de o céu ter sido
prontamente e por muitas civilizagdes isoladas entre si, definido como a morada dos
deuses.

Os chineses por exemplo, deixaram anotacGes precisas sobre passagem de
cometas, e fendbmenos como meteoros e meteoritos desde o ano de 700 a.C. e também
observaram estrelas chamadas atualmente de novas. (SAGAN, 1980 p. 134).

Outras evidéncias do conhecimento astrondmico de povos antigos foram
materializadas em construc@es que possuem orientacdo espacial bastante precisas em
relacdo a posicdo dos astros ao longo do ano. Stonehenge, na Inglaterra, datada entre
3.000 e 1.500 a.C. tem sua avenida central direcionada para o ponto onde o sol nasce no
dia mais longo do ano, o solsticio de verdo.

Na América, os Incas e os Maias desenvolveram profundas nogdes sobre o céu e
construiram observatérios e piramides orientados para diferentes datas importantes,
relacionadas ao deslocamento aparente do Sol pelo céu ao longo do ano. Os polinésios
desenvolveram técnicas de orientacdo e localizacdo baseadas na posicdo das estrelas o
que Ihes possibilitou navegar entre ilhas e ocupa-las.

Segundo pesquisas de Germano Afonso (2000), os indigenas brasileiros
definiam constelacdo no céu desde a pré-histdria e criaram registros dessas constelacdes
em pinturas rupestres estudadas por arqueblogos.

Esses registros em geral, representam um periodo em que a observacdo
astronbmica tinha fundamentalmente objetivos praticos. Segundo Nogueira (2009,
p.28).

“[...] com poucos conhecimentos era muito dificil para esses
povos ancestrais estabelecer relacfes de causa e efeito, para eles
as epocas em que constelacdes se levantavam ou se ocultavam
no horizonte ndo definiam apenas a época em que esses
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fendmenos aconteciam, além disso, eles acreditavam que as
proprias estrelas, naquelas posi¢cdes, provocavam essa
ocorréncia”.

Foi na Grécia Antiga que as ciéncias em geral e a ciéncia astronémica em
particular apresentou um grande avanco, mesmo sendo ainda desconhecido o
movimento de rotagdo da Terra. Percebiam o movimento aparente da aboboda celeste
ao redor de um eixo de rotacdo centrado na Terra estatica, sistema geocéntrico.

Entre os pensadores gregos que se dedicaram a estudos astronémicos, podemos
citar Tales de Mileto (~624 — 546 a.C.) que introduziu na Grécia os conceitos de
geometria e astronomia trazidos do Egito, ou Aristételes (384 — 322 a.C.) que explicou
as fases da Lua e os eclipses solares e lunares, acreditava na esfericidade da Terra, pelas
evidéncias que via nos eclipses lunares, e também Eratdstenes de Cirena (276 — 194

a.C.), o primeiro a medir com precisdo a circunferéncia da Terra.

Foi uma observacdo que qualquer outra pessoa facilmente
ignoraria. Varetas, sombras, reflexos e, pocos, posi¢do do Sol —
que importancia poderiam ter esses simples acontecimentos
diarios? Mas Eratosteles era um cientista, e suas reflexdes sobre
estes lugares-comuns mudaram o mundo; de certo modo,
fizeram o mundo. (SAGAN, 1981 p.14).

A astronomia grega foi muito influente na cultura ocidental principalmente a
partir da publicacdo do Almagesto, por Claudio Ptolomeu (85 — 169 d.C.). Escrito em
treze volumes é considerado o mais completo trabalho sobre astronomia da época.
Descrevia 0s movimentos dos corpos celestes a partir da concepgdo do Sistema
Geoceéntrico, teoria dominante por cerca de 1500 anos.

Apenas no século XVI, ainda contando apenas com registros obtidos a partir da
observacdo do céu a olho nu, foi que o astrbnomo polonés, Nicolau Copérnico (1473 —
1543) contrariou o que diziam os gregos e afirmou que os planetas giravam ao redor do
Sol promovendo grandes alteragdes nos estudos astronémicos da época e pavimentando
0 caminho para a confirmagdo do Sistema Heliocéntrico.

Tycho Brahe (1546 — 1601) pode ser considerado com um dos Gltimos grandes
astronomos que utilizaram apenas aquilo que viam, sem instrumentos Oticos, para
produzir seus registros. Mais tarde, suas anotacfes foram utilizadas por Johannes

Keppler (1571 — 1630) como base para formular as leis que alteraram profundamente a
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visdo humana sobre a posicdo da Terra no Cosmos. Keppler foi um revolucionario das
revolugdes.

No ano de 1609 Galileu colocou fim a era da observagéo astrondmica a olho nu,
qguando apontou sua luneta para o céu e observou formas e movimentos que até aquele
momento estavam ocultos aos nossos olhares. A partir dai a observacdo astronémica
feita a vista desarmada se restringiu a poucos fenébmenos e uma verdadeira corrida no
desenvolvimento de telescOpios cada vez mais potentes nos levou a um conhecimento
complexo e profundo.

A quantidade de corpos celestes conhecidos se multiplicou, as distancias foram
ampliadas mais e mais, os fendmenos fisicos e quimicos foram se revelando complexos.
A ciéncia mudou consideravelmente pelas méos de Galileu e de certa maneira, podemos
considerar que ficou menos compreensivel para o publico em geral.

Assim, pensamos que a simples observacdo do céu a vista desarmada, forma de
estudo que compreendeu a maior parte da nossa existéncia, € uma maneira pratica,
versatil, ludica e empolgante de atrair os jovens para os estudos, dando aos conteldos
significado, algo real, perceptivel, para que a partir da experiéncia aperfeicoem seus
conhecimentos.

De maneira definitiva, acreditamos que a ciéncia astronémica é aquela que
possui 0 maior o mais acessivel laboratorio de estudos entre todas as demais ciéncias, 0
céu. Entretanto, sdo raros os exemplos de trabalhos didaticos pedagdgicos que se
fundamentam na observacdo do céu como ponto de partida para o conhecimento do
cosmos. Isso nos soa, como ensinar a escrever sem que se conheca as letras ou fazer

calculos sem compreender 0s nimeros.

Os alunos podem desenvolver um inventario de astros e
fendbmenos observados no universo e construir as referéncias
para a sua orientacdo, assim como o ser humano foi fazendo em
suas andancas pela superficie terrestre. Paralelamente, os alunos
podem consultar outras fontes de informacgédo, com a orientacao
do professor, para gradativamente ganhar visdes mais amplas do
Universo, tendo o planeta como participante, construindo e
reconstruindo modelos de céu e Terra. No desenvolvimento
desses estudos, € fundamental privilegiar atividades de
observacdo e dar tempo para os alunos elaborarem suas proprias
explicacOes. (BRASIL, 1998, p. 138).
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Com base nessas premissas é que desenvolvemos e aplicamos o programa aqui
apresentado, uma tentativa de demonstrar para professores e alunos que a astronomia

esta logo ali, sobre nossas cabecas, basta olhar e refletir.

2.7 - Algumas experiéncias semelhantes

Objetivando delinear um panorama geral do uso da Internet como veiculo
motivador do ensino de astronomia e conhecer experiéncias semelhantes a aqui
apresentada, realizamos uma pesquisa utilizando o site de busca Google no dia 18 de
maio de 2016, com palavras chaves como: Astronomia, Ensino e Projeto.

Foram listados mais de 500.000 resultados, entretanto a grande maioria ndo se
encaixava nos moldes esperados, ou seja, um projeto que aborde astronomia em
ambiente escolar utilizando a Internet como meio principal de comunicagdo entre os
participantes.

Em geral, as propostas encontradas, utilizavam a Internet apenas como um
elemento de divulgacdo e contato, sendo que a atividade didatica ocorria de forma
presencial, como cursos, palestras, atividades a serem desenvolvidas em ambiente
escolar, ou ofertando visitas a observatorios ou planetarios.

Com base nesse filtro, foram encontradas duas propostas que se assemelham ao

trabalho por nos desenvolvido e serdo a seguir descritas.

2.7.1 - Projeto Sky*

O Projeto Sky, iniciado no ano de 1994 e produzido pelo Laboratério de Ensino
de Ciéncias e Tecnologia (LECT) da Escola do Futuro da Universidade de Sdo Paulo
(USP), teve como objetivo a busca de alternativas para o ensino de ciéncias e a
incorporacdo de metodologias de investigacdo de situacGes problemas na utilizacdo das
Novas Tecnologias de Informacdes e Comunicacgéo.

Seus objetivos estavam estruturados em quatro grandes eixos: O estudo das

estacOes do ano atraves do movimento aparente do Sol; Estudo do planeta Terra; Estudo

! Todas as informacgBes desse Projeto estdo disponiveis em: http://lect.futuro.usp.br/site/sky/sky.htm.
Acesso em 22 de jun. de 2016.
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da Lua no sistema Lua-Terra-Sol e Observagdes Noturnas. Cada um dos eixos contava
como uma série de atividades que os alunos das escolas participantes deveriam
desenvolver e documentar para posteriormente enviar os resultados para divulgagéo na
pagina do Projeto Sky.

As atividades eram classificadas de acordo com o nivel de ensino a que se
destinavam, facilitando o trabalho do professor em definir quais seriam mais indicadas
para os seus alunos.

Entre as atividades propostas, destaca-se a criacdo de salas de bate papo para a
discussdo do Eclipse Total da Lua que ocorreu em 27 de outubro de 2004, durante o
evento chamado de “Brasil, olhe para o Céu” ocorrido no ambito da Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia. A atividade contou com a participagdo de 300 pessoas
distribuidas por trés paises: Brasil, Argentina e Portugal, configurando-se em um
projeto de abrangéncia internacional.

De acordo com as conclusdes da organizacdo, a sala de bate papo se mostrou
uma ferramenta muito eficiente para a troca de informacdes sobre o eclipse, pois
permitiu que pessoas situadas em localidades diferentes pudessem conversar sobre o
fendmeno, em tempo real, aparadas por monitores e astronomos voluntarios que se
propuseram a discutir com estudantes.

Entre as principais vantagens dessa atividade, os seus realizadores destacaram:

e Conhecer o fendbmeno mesmo ndo tendo condigdes de observagdo por
condi¢cdes meteorologicas, através de fotos ou de sites que realizaram a
transmissao ao Vivo;

e Permitir que os participantes tivessem contato com profissionais
renomados da area o0 que levou ao esclarecimento de questdes e
discussdo de ideias;

e Popularizar a astronomia, que apesar de ser um tema de muito interesse
por parte da populagéo, poucos sdo 0s que a conhecem ou se informam

sobre o tema.
Infelizmente o Projeto Sky ndo teve continuidade e muitos de seus links,

principalmente aqueles que levavam para as paginas com os materiais enviados pelos

alunos e o forum, ndo estdo disponiveis, o que limita uma avaliagdo mais profunda dos
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resultados obtidos, entretanto, uma afirmacdo extraida do texto de apresentacdo do

projeto nos da uma ideia da sua validade.

A utilizag&o da rede Internet tem sido essencial como ferramenta
de busca de informacGes, troca de dados entre participantes do
projeto e acompanhamentos de fendmenos astrondmicos em
tempo real por diversos integrantes do projeto em varias regides
do mundo. PROJETO SKY, disponivel em:
http://lect.futuro.usp.br/site/sky/sky.htm. Acesso em 22 de jun.
de 2016.

2.7.2 - Telescépio na Escola?

O Projeto Telescopio na Escola visa o ensino de ciéncias disponibilizando
telescopios roboticos para a observacgdo dos astros em tempo real por estudantes de todo
0 Brasil. Os telescopios sdo operados remotamente, através da Internet, sem a
necessidade de conhecimentos prévios em astronomia. O objetivo é despertar o interesse
pela ciéncia e contribuir para o seu estudo, que as vezes é arduo e desestimulante.

O projeto é coordenado pelo professor Laerte Sodré Janior e conta com seis
telescopios localizados em diversos pontos do pais, mantidos por diferentes instituicGes
de ensino e pesquisa. Pelo site do Projeto Telescopio na Escola, instituicdes de ensino
podem marcar uma data para utilizar um dos telescépios, contando com a ajuda de
técnicos para a operacdo dos aparelhos. Toda a atividade é gratuita e conta com
programas de aula e de atividades para todos os niveis de ensino, desde o ensino
fundamental até o ensino superior.

O interessado abre uma interface no site do programa e a partir dai pode operar o
telescopio a distancia e recebe as imagens captadas em seu computador. Em geral, uma
observacao dura de duas a trés horas nas quais pode-se observar em torno de cinco
astros.

O site do programa apresenta uma série de materiais, entre eles destaca-se as

instrucGes de como proceder a observacdo remota e um rol de atividades préaticas que

% Todas as informagdes sobre esse Projeto estdo disponiveis em: http://www.telescopiosnaescola.pro.br/.
Acesso em 22 de jun. de 2016.
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podem ser realizadas em conjunto com as observacfes remotas, além de materiais
didaticos, formados por textos sobre temas diversos ligados a ciéncia astronémica.

Infelizmente o site do projeto ndo apresenta nimeros sobre a participacdo de
estudantes, nem o0s materiais produzidos pelos alunos ao longo das atividades
observacionais.

Na mesma linha do Projeto Telescopio na Escola, o Observatorio da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), produziu o Projeto Astrénomo Janior.
Enquanto esteve ativo, entre os anos de 2006 a 2010, possibilitou a producdo de
imagens de astros por alunos de escolas da regido do Ponta Grossa, no Estado do
Parand, sendo que cada aluno participante recebeu um certificado. Esse importante
projeto objetivou estimular e despertar em alunos do ensino fundamental e médio a
vocacao pelo estudo de ciéncias.

Além dos projetos citados, foram encontrados outros tipos de atividades voltadas
para o ensino da astronomia utilizando a internet como meio principal de comunicacéo,
entretanto, estes se encaixam na modalidade de Ensino a Distancia (EaD), formado por
aulas em video, apostilas, cartilhas e atividades on-line. Configuraram-se como cursos e
ndo como atividades exploratérias, em geral voltados para professores na modalidade de

formacéo continuada.

2.8 - Acgles semelhantes de Instituices Governamentais

Instituicbes financiadas com recursos publicos, destinadas a pesquisa e
desenvolvimento na area aeroespacial sdo sem duvida as mais influentes. Em geral,
excetuando as Universidades, sdo responsaveis por grande parte da producdo de
conhecimento na &rea em nosso pais.

Dessa forma, acreditamos que elas devam ter um compromisso com o0 ensino de
ciéncias e a Internet € um veiculo que possibilita essa acdo de forma agil e produtiva.

Por isso, realizamos um levantamento, como forma de conhecer as atividades

ligadas ao ensino de astronomia realizado por essas instituicoes.

2.8.1 - AEB Escola®

® Todas as informag®es sobre o AEB Escola estdo disponiveis em http://aebescola.aeb.gov.br/. Acesso em
22 de jun. de 2016.
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Programa criado pela Agéncia Espacial Brasileira no ano de 2003, dirigido para
escolas de todo o Brasil que desenvolve atividades de divulgacdo em temas como:
satelites e plataformas espaciais; veiculos espaciais; astronomia e aplicagOes espaciais.

Auxilia na elaboracdo de metodologias para a insercdo da tematica astronémica
em sala de aula, oferendo cursos, palestras e oficinas para professores e estudantes.
Entre os seus principais objetivos destacamos: divulgar o programa espacial brasileiro
em escolas; despertar o interesse pela pesquisa e ciéncia; motivar vocagdes e colaborar
para a formacdo de pesquisadores, técnicos e empreendedores brasileiros para a area
espacial.

Esse programa parte da premissa que a tematica espacial permeia todas as areas
do conhecimento e de que suas aplicacOes estdo presentes no cotidiano dos estudantes.
Conta com uma rede colaborativa de disseminacdo e atualizacdo continua de
conhecimentos basicos na area espacial. Suas ac6es se mostram bastantes diversificadas,
tais como: a formacdo continuada de professores; producédo e aplicagdo de palestras;
oficinas; exposigdes interativas; minicursos e cursos; formagdo de parceiros na
producdo de materiais didaticos e paradidaticos e organizacdo da Olimpiada Brasileira
de Astronomia e Astronautica (OBA).

A Jornada Espacial é realizada desde 2005 em parceria com importantes
instituicbes como o Instituto Nacional de Pesquisas Aeroespaciais (INPE),
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e o Centro de
Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI). Em resumo, o programa convida os alunos
que tiveram os melhores resultados na OBA e seus professores para participar de uma
semana de atividades voltadas para a tematica das ciéncias espaciais.

Os participantes tém a oportunidade de conhecer as atividades espaciais
nacionais através de palestras, oficinas e visitas as instalacdes do DCTA e INPE, ambos
em S&o José dos Campos, Sdo Paulo ou do CLBI, no Rio Grande do Norte. Destacam-
se as palestras do astronauta brasileiro Marcos Pontes, e de especialistas das institui¢cdes
envolvidas.

Além disso, o programa oferece diferentes modalidades de cursos de
capacitacdo, que abrangem desde professores, até monitores. Estad em estudo a producao
de um curso de especializacdo, que serd aberto a comunidade com o objetivo de
atualizar conteudos relativos a tematica espacial.

Outra &rea de atuacdo do Programa AEB Escola é a realizagdo de eventos de

divulgacdo cientifica, um deles durante o encontro da SBPC Jovem, no qual é montado
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um estande para a realizacdo de atividades com o publico. Também, durante a
realizacdo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) o programa atua no
sentido de capacitar monitores para realizarem atividades em escolas ou em eventos de
divulgacao cientifica.

Alunos de graduacao recebem treinamento e visitam escolas sem a intervencgéo
da equipe do programa. Os estudantes sdo treinados para realizarem nas escolas as
oficinas preparadas pelo programa, ampliando assim a sua area de atuacao.

Com a funcdo de suprir professores e estudantes com materiais de estudo, o
Programa AEB Escola conta com o “Repositorio” onde os interessados podem obter
uma grande diversidade de materiais com os quais podem realizar seus estudos de forma
autdbnoma. Destacam-se as midias interativas, formadas por diversos programas que
podem ser instalados nos computadores dos usuarios e que utilizam recursos de
multimidia para promover explicacBes sobre tematicas diversas relativas a ciéncia
espacial e astron6mica, como explicacdo sobre satélites e seus subsistemas, além de
documentarios.

Além disso, o repositério também conta com arquivos digitais em diversos
formatos, com colecdes, manuais, livretos, cartilhas, apostilas e dobraduras, ou seja,
uma grande variedade de conteldos para subsidiar acGes em salas de aula ou de
divulgacdo cientifica.

Entre as a¢6es desenvolvidas pelo Programa AEB Escola apresentados até aqui,
percebemos que o foco esta no contato presencial entre os idealizadores e participantes,
seja na forma de cursos de formacéo, palestras, oficinas, entre outros. A Internet, nesses
casos, atua apenas como um canal de divulgacdo dessas atividades, que na sua grande
maioria sdo presenciais, diferente da atividade por nos produzida, que ndo prevé

encontros fisicos entre os desenvolvedores e 0s participantes.

2.8.2 - AcBes do INPE*

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, ligado ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéo, também mantém em seu website uma série de recursos voltados
para a divulgagdo do conhecimento astronémico, mas nenhum com caréater colaborativo,

sendo na sua grande maioria na forma de cursos presenciais.

* Todas as informacdes sobre as acdes do INPE estdo disponiveis em: http://www.inpe.br/. Acesso em 22
de jun. de 2016.
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Destacam-se as cartilhas didaticas, uma série de livros voltados para o publico
juvenil, ricamente ilustrados que abordam diversas temaéticas, tais como a conquista
espacial, a estrutura do INPE, mudangas climaticas, a importancia da pesquisa espacial
para compreender a Terra, desenvolvimento sustentavel e erradicacdo da pobreza e
protecdo contra raios.

O site do Instituto conta ainda com uma area de videos que podem ser utilizados
por professores em suas aulas, que abordam tematicas como os satélites e seus
subsistemas, as mudancas climaticas globais e meteorologia.

Outra forma de interacdo do INPE com o publico escolar é através de visitas ao
Mini Observatdrio Astrondmico, que atende estudantes a partir do quarto ano do ensino
fundamental. Localizado em Séo José dos Campos, 0 Mini Observatério possui duas
modalidades de interacdo, uma presencial, na qual é necessario 0 agendamento da visita
de grupos de estudantes, ou remota, como o Projeto Telescdpio na Escola, apresentado
aqui anteriormente.

De acordo com dados do site do projeto, disponiveis entre 2005 e 2011, tanto o
numero de atendimentos presenciais, quanto remotos esteve na casa dos 300 ao ano em
média, o que demonstra o grande potencial desse tipo de atividade, que sem duvidas

desperta o interesse dos alunos pela possibilidade de utilizar um telescopio.

2.9 - Projetos desenvolvidos por agéncias espaciais estrangeiras

Também buscamos referéncias em trabalhos produzidos em outros paises com as
mesmas caracteristicas do projeto por nos desenvolvidos, ou seja, utilizar a Internet
como meio para a propagacdo de um arcaboucgo de atividades que visem promover o
interesse pela ciéncia e em particular a astronomia, em institui¢cbes formais de ensino.

E interessante observar o incontavel nimero de sites dedicados ao estimulo da
pesquisa cientifica em outras linguas, mais notadamente em inglés. Seria impossivel
discorrer sobre todos eles em uma dissertagdo como essa, assim, selecionamos alguns

que consideramos 0s mais importantes e significativos para a nossa proposta.
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2.9.1 - NASA for students®

Sem a menor duvida, a Agéncia Espacial Estadunidense, NASA ¢ a instituicdo
que mantém a maior gama de variedades de recursos on-line para a divulgacdo e
incentivo ao estudo das ciéncias do espaco em todo o mundo.

Com perddo do trocadilho, estamos a anos-luz da agéncia norte-americana. S6
para efeito de comparacdo, enquanto nossos alunos produzem prototipos de satélites
artificias utilizando material reciclado, os alunos estadunidenses tém a oportunidade de
desenvolver minissatélites artificiais, chamado de CubeSat, que serdo literalmente
langados ao espago e colocado em oérbita da Terra, produzindo e enviando informagdes
para estudantes de escolas fundamentais.

Outro projeto que chama a atencdo é a disponibilizacdo de uso, em tempo real,
das cameras instaladas a bordo da Estacdo Espacial Internacional (ISS) voltadas para a
superficie terrestre, para estudantes dos paises envolvidos no desenvolvimento da
Estacdo. Os estudantes definem o que desejam registrar e 0 momento exato para a
realizacdo da foto, em seguida eles recebem as imagens e passam a analisa-las,
objetivando construir conhecimentos sobre o nosso planeta de uma maneira bastante
interessante.

Outro projeto que envolve a ISS é a possibilidade de estudantes de graduacao
poderem realizar conferéncias com os astronautas a bordo em tempo real, enviando
perguntas e promovendo uma troca de informacg6es bastante relevante.

Interessante perceber que a NASA tem como mote de seus projetos educacionais
estreitar a relacdo entre os estudantes e os pesquisadores. As atividades possibilitam que
os alunos criem, desenvolvam, projetem e disponibilizem aquilo que produziram para a
apreciacdo dos pesquisadores e de outros estudantes, promovendo uma grande
interacdo.

Outra caracteristica interessante é a organizacdo dos contetdos disponibilizados
pela NASA, que estdo distribuidos de acordo com a idade escolar dos estudantes,
partindo de atividades mais simples e ludicas, como no NASA Kids, chegando a
programas e atividades voltadas para a graduacao.

S&o diversos jogos, videos, textos, imagens, atividades, materiais, projetos,

roteiros de aula e também uma secdo dedicada exclusivamente para professores de

® Todas as informacdes sobre o NASA for students estdo disponiveis em
http://www.nasa.gov/audience/foreducators/index.html. Acesso em 22 de jun. de 2016.
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diferentes niveis, com dicas e ideias de como incrementar as aulas sobre as ciéncias
espaciais e da Terra.

N&o desejamos estabelecer uma comparagdo entre 0 que produzimos em
territorio brasileiro e o que é produzido nos Estados Unidos. A NASA € pioneira nas
viagens espaciais, com atividades desenvolvidas ao longo dos ultimos 58 anos. Até os
dias atuais acumulou grande conhecimento, por isso, acreditamos que ndo devemos
desconsiderar os seus exemplos, seus acertos e suas virtudes no sentido de ampliar a

nossa capacidade de atrair jovens para o campo das ciéncias espacial e astrondmica.

2.9.2 - Tomatosphere, um projeto da Agéncia Espacial Canadense®

A CSA, Agéncia Espacial Canadense, possui diversas acdes no sentido de
utilizar seu web site oficial no incentivo ao estudo das ciéncias espaciais e astrondémicas
em escolas do pais. Um exemplo € a cerimbnia que apresenta o préximo astronauta
canadense a participar de missdo na ISS, realizada com a participacdo de estudantes de
escolas fundamentais, incentivando-0s a seguir nessa carreira.

Para exemplificar a qualidade dos projetos educacionais desenvolvidos pela
CSA, destacamos o Tomatosphere. Para esse projeto foram preparadas 600.000
sementes de tomates, que posteriormente foram enviadas para a ISS, para uma estadia
de cinco semanas em ambiente de micro gravidade, onde vao completar 550 oOrbitas ao
redor da Terra.

De volta a Terra, essas sementes serdo distribuidas para 18.000 salas de aula em
todo o pais, para que alunos as plantem, juntamente com sementes regulares, em um
experimento sem precedentes. Certamente esses estudantes serdo marcados por essa
atividade pelo resto de suas vidas.

A possibilidade de manipular algo que esteve no espaco, fazendo parte de um
grande projeto colaborativo, com toda certeza vai indicar aos alunos que uma vida
dedicada a pesquisa e a ciéncia é um caminho totalmente possivel, bastante diferente do

que ocorre com nossos estudantes.

® Todas as informagdes sobre as agBes da CSA estdo disponiveis em http://www.asc-

csa.gc.ca/eng/educators/tomatosphere.asp. Acesso em 22 de jun. de 2012.
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2.9.3 - AcBes da ESA’

A Agéncia Espacial Europeia também mantém uma grande tradi¢do de reservar
parte de seus esforcos ao incentivo a jovens estudantes pelo interesse a pesquisa
astrondmica e aeroespacial e para isso utiliza ativamente o seu web site oficial.

Assim como a NASA, a Agéncia Espacial Europeia mantém duas areas distintas
voltadas para a educacdo, uma direcionada para professores e outra para os estudantes,
com objetivos especificos, porém com um fim comum, motivar o interesse pelas
ciéncias de jovens de diversas nacoes.

Em geral, a interatividade estd sempre presente nas atividades propostas para
alunos e professores, sdo realizadas conferéncias com astronautas a bordo da ISS em
tempo real, projetos colaborativos de construcdo de pequenos satélites (Cubesat),
atividades de cooperacdo internacional entre estudantes e outros.

Destacamos a ESA Kids, uma secédo especifica do site da Agéncia Europeia com
um grande nimero de atividade interativas, animacdes e videos que, de maneira ludica,
pretendem atrair o interesse das criancas do ensino infantil e ampliar seus
conhecimentos na area astronémica.

Muitos dos trabalhos propostos possuem cunho colaborativo, utilizando os
recursos da Internet para unir estudantes separados por distancias fisicas em uma grande
troca de informacdes e conhecimento.

Foi muito gratificante encontrar a participacdo de escolas brasileiras no
programa intitulado Mission X, no qual os alunos passam por uma série de
treinamentos, semelhantes aos de formacéo de astronautas, com foco em nutricdo e boa
forma fisica, objetivando reduzir os indices de obesidade, crescentes entre criangas na
atual sociedade baseada no consumo de alimentos industrializados.

Outro projeto desenvolvido pela ESA com fins educacionais € a construcdo de
maquetes das futuras colonias em Marte. Os alunos de diferentes escolas estudam como
sera o processo de colonizacdo do planeta vermelho, para em seguida planejar e montar
a maquete. Depois, os alunos enviam fotos do processo de construgdo da maquete, bem
como do produto final, com explicagdo sobre seu funcionamento. Esse material €

divulgado no site da Agéncia, promovendo uma troca de informacdes.

" Todas as informacBes sobre as agdes da ESA estdo disponiveis em http://www.esa.int/Education.
Acesso em 22 de jun. de 2016.
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2.9.4 - JAXA — Agéncia Espacial Japonesa®

No oriente, a Agéncia Espacial Japonesa prop8e varios programas cooperativos
com professores e estudantes que incluem a oferta de materiais didaticos, textos e
desenvolvimento de programas educacionais colaborativos. Interessante ressaltar que a
palavra “colaborativo” esta presente em todos os sites internacionais pesquisados, o que
nos indica que esse € o caminho, pois em geral, a pesquisa € um produto da acdo de
varias pessoas e o trabalho em equipe deve ser incentivado como forma de preparar 0s
estudantes para o futuro.

A JAXA centra os seus esforcos educacionais em duas linhas de agdo, uma
voltada para a educagdo formal, produzindo materiais e atividades para uso em escolas
do pais e outra para a educacdo informal, que procura envolver a comunidade de um
modo geral. Dentro da educacéo informal, destacamos a Escola Espacial para a Familia,
que objetiva disseminar o interesse por ciéncias com a participacdo dos familiares em

encontros e oficinas.

2.10 - As Redes Sociais

Todas as agéncias espaciais aqui apresentadas possuem paginas no Facebook,
uma das mais populares Redes Sociais virtuais da atualidade, onde divulgam suas ac¢des
e propostas, apresentam descobertas e avancos na area da ciéncia e encantam o publico
com videos e imagens bastante belas.

A NASA e a ESA mantém péaginas no Facebook voltadas exclusivamente para a
area educacional, onde sdo postadas informacdes resumidas, no qual as pessoas podem
emitir comentarios, que sao sempre respondidos, mantendo uma forma dindmica de
divulgacdo da ciéncia. Caso o interessado deseje maiores informac@es sobre o contetido
do post, clica, ou mais modernamente, toca, sobre o link e informac6es mais completas
e complexas sdo acessadas.

Cabe destacar que as principais agéncias espaciais aqui citadas, mantém perfis

em outras redes socialis, tais como o Instagram e o Twitter.

® Todas as informagBes sobre as agBes da Agéncia Espacial Japonesa estdo disponiveis em
http://edu.jaxa.jp/en/. Acesso em 22 de jun. de 2016.
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E uma nova dindmica de disseminacdo do conhecimento, mais rapida e
interativa, as informacdes estdo em todos os lugares que possuam conexao com a rede

mundial de computadores.

2.11 - Um mundo de possibilidades

Obviamente, o que descrevemos aqui, com relacdo as experiéncias na area
educacional, é apenas uma fracdo de tudo que estd disponivel na Internet mundial.
Entretanto essa amostra nos pareceu suficiente para afirmar a importancia da
participacdo de organismos oficiais no processo de incentivo a jovens no caminho do
estudo da astronomia e de seus campos relacionados.

Acreditamos que as propostas efetuadas no ambito dos paises desenvolvidos
deve ser um fator expirador para o desenvolvimento de materiais semelhantes a serem
aplicados em nosso pais, passando por adaptacdes necessarias. Ainda estamos dando 0s
primeiros passos no uso das TIC na educacgdo, enquanto as agéncias espaciais dos paises
centrais desenvolvem esse tipo de atividade a décadas.

E urgente que passemos a utilizar as TIC, e mais especificamente a Internet - um
veiculo rapido, barato, acessivel e multimidia — na producdo de materiais e programas
de incentivo ao estudo das ciéncias astronémicas, com a vantagem de ndo partirmos da
estaca zero, pois podemos aprender muito com a experiéncia gerada nos paises mais

desenvolvidos econdmica, cientifica e socialmente.
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Capitulo 3 - UM GRANDE CLUBE DE ASTRONOMIA

3.1 - Breve histdrico do projeto

Esse projeto nasce de uma acdo pratica e profissional de producéo,
desenvolvimento e aplicagdo de um roteiro de atividades observacionais, intitulado
“Olhando Pro Céu” ofertadas para professores de instituigdes de ensino formal
particulares, em 2009, Ano Internacional da Astronomia, declarado pela 62% Assembleia
Geral das Nacgbes Unidas, para coincidir com as comemoracdes dos 400 anos das
primeiras observacfes astrondmicas feitas com o uso de um telescépio, por Galileu
Galilei e da publicacdo do livro Astronomia Nova por Johannes Kepler ambos no ano de
1609.

Essa primeira experiéncia foi composta de seis atividades observacionais, todas
passiveis de serem realizadas a olho nu, que ocorreram ao longo do ano letivo de 20009.
Esse conjunto de atividades observacionais e seus respectivos roteiros foram ofertados
como uma secdo em um Portal com contetudo exclusivamente voltado para instituicdes
particulares de ensino, chamado Portal Educacional.

Salientamos que o “Olhando Pro Céu”, bem como a experiéncias que o0
seguiram, ndo podem ser classificados como um Recurso Educacional Aberto (REA),
pois seu conteddo esta disponivel apenas para professores e estudantes assinantes do
Portal Educacional, um portal de contetdo pago. Se trata de um recurso voltado para um
publico escolar especifico — instituicdes particulares — entretanto, ndo acreditamos que
esse aspecto reduza a importancia desse trabalho, na medida em que as conclus6es dele
extraidas podem e devem ser usadas em todas as formas de ensino, tanto na escola
particular e principalmente na escola publica.

Esse projeto foi reeditado e ofertado novamente para professores no ano de
2010, com algumas modificagdes em sua estrutura, mas fundamentalmente baseado na
producdo de roteiros para a observacdo astrondmica sem a utilizacdo de instrumentos
oOticos, ofertado para professores, que deveriam inscrever suas turmas como
participantes e supervisionar o desenvolvimento das atividades sugeridas juntos aos
seus alunos ao longo do ano.

Depois de 2010 essa atividade observacional ndo voltou a ser mais ofertada, até

0 ano de 2014, quando foi solicitada, por parte dos gestores do Portal Educacional uma
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nova atividade, semelhante as desenvolvidas anteriormente. Essa nova versao ganhou o
nome de Clube de Astronomia.

Assim, esse projeto nasce da juncédo entre a atividade profissional da produgéo
de contetidos educacionais ancorados na ciéncia astrondémica e a atividade académica de
producdo de uma dissertacdo de p6s-graduacao.

Um ponto em comum entre todas as versdes produzidas, é a necessidade que 0s
participantes enviem suas producdes, materiais, conclusdes, imagens, entre outros
materiais criados durante as atividades observacionais, promovendo assim uma grande
troca de informacGes entre alunos de diferentes escolas localizadas em diferentes
Unidades da Federagéo.

A opgdo por denominar o projeto de Clube de Astronomia, diferente do que se
pode pensar, ndo nasce da ideia de Clubes de Astronomia como conhecemos,
congregacao de pessoas interessadas em discutir temas relativos a ciéncia astrondmica,
essa nomenclatura respeita a estrutura organizacional do Portal, sendo uma das sec¢Oes
denominada de Clubes, que estd abrigada dentro de um grande grupo denominado
Projetos. Assim, além do Clube de Astronomia, o Portal oferece o Clube da Redacdo,
Clube da Cultura, Clube da Gastronomia, entre outros.

Todo esse arranjo, que conta com muitas outras se¢Ges € pensado de forma a
facilitar a navegacgdo do usuario, possibilitando que encontre de forma réapida e precisa
aquilo que necessita dentro de uma gama muito vasta de informacdes e ferramentas.

Rosenfeld e Morville (2002) citam que a incapacidade de encontrar informacgoes
é um dos fatores que mais desagrada usuérios, e pesquisas de Nielsen Norman Group
(2001) apontam que 27% das causas de insucesso das vendas de um website de
comércio eletrénico devem-se ao fato de que o usuario simplesmente ndo conseguiu
encontrar o item que procurava, 0 que nos da uma ideia da importancia do planejamento
da arquitetura de um website e da necessidade de manter coesdo entre a proposta
educacional e estruturas de navegacdo de websites.

A titulo de informacéo, destacamos que atualmente, o Clube de Astronomia esta
na sua quarta versdo, promovendo o ensino de astronomia através de diferentes tipos de

atividades, porém todas de cunho prético, realizadas ao longo do ano de 2016.
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3.2 - Descricdo geral do Clube de Astronomia 2015

Antes de iniciarmos a descri¢cdo do Projeto, que a partir de agora chamaremos de
Rede Social - Clube de Astronomia, ou simplesmente Clube de Astronomia, destacamos
que essa descricdo ndo é uma tarefa facil, tendo em vista que o que se pretende é tornar
textual algo que foi desenvolvido e produzido em ambiente web, onde a interatividade,
0s recursos graficos e visuais (animac0es, imagens, fotos e videos) e a estrutura de
navegacdo sdo elementos importantes que perdem grande parte de seu atrativo e
funcionalidade quando descritos.

Para conhecer de forma detalhada o projeto, sugerimos que acesse o Portal
Educacional (www.educacional.com.br) e utilize o loguim: julio11508755; senha:
j9994. Depois de informar loguim e senha, procure na aba superior por Projetos e
depois Clubes. O link para o Clube de Astronomia € o0 segundo da pagina que se abrira
ao clicar em Clubes.

Também gostariamos de lembrar que essa proposta pratica de atividade
envolvendo as TIC e o ensino de astronomia foi desenvolvida e produzida de forma
inédita, sem seguir alguma metodologia pré-elaborada em um esforgo criativo de se
retirar o maior proveito possivel das Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagédo
em ambiente escolar.

Outro fator que merece destaque € que as atividades aqui propostas foram
levadas ao ambiente escolar de forma ludica, informal e optativa, retirando da proposta
0 carater obrigatorio e avaliativo vivenciado por alunos e professores no ambiente
formal de ensino, assim, os alunos foram convidados a participar do Clube de

Astronomia como uma atividade extra e de forma espontanea.

3.2.1 - A equipe

A pesquisa, o desenvolvimento e a aplicacdo de uma proposta como essa foi um
projeto com elevada complexidade que envolveu diversas pessoas de diferentes
vertentes profissionais.

Para a producéo e desenvolvimento da Rede Social — Clube de Astronomia, sete
profissionais se envolveram de forma direta na sua producao, seja em uma das etapas ou

em todas. Um ilustrador foi responsavel por produzir os elementos graficos, um
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designer cuidou do aspecto visual, um programador desenvolveu o sistema, uma
pedagoga, uma profissional da &rea de Letras e um gedgrafo discutiram as atividades
propostas e a forma de encaminha-las, além de uma estagiaria que ajudava no
acompanhamento das participacdes, organizando o material recebido, entre outras
funcoes.

Cada um deles pertencendo a um determinado setor dentro de uma empresa
profissional, gerenciados por coordenadores de area que atuaram de forma indireta no
processo de desenvolvimento do Clube de Astronomia, verificando o que era produzido
e sugerindo melhorias na producdo e desenvolvimento. Além disso, contamos com dois
cinegrafistas que produziram videos explicativos.

Se trata de uma proposta de cunho multidisciplinar, produzida a partir do
trabalho de um grupo de diferentes profissionais, podendo se tornar objeto de pesquisas
mais abrangentes, envolvendo diferentes areas do conhecimento, objetivando a busca de
uma nova maneira de producdo de material didatico suportado pelas TICs.

No que se refere ao escopo dessa dissertacdo, nos fixaremos nos elementos

relativos a ciéncia astronémica, as atividades propostas, as interacdes e seus resultados.

3.2.2 - A péagina inicial

A pégina inicial é o ponto de partida, leva os participantes para todas as se¢des
propostas na Rede Social Clube de Astronomia. Se apresenta como uma “capa’ virtual,
ricamente ilustrada, composta de diversos links que possibilitam a navegacao por todo o
Clube e de pequenos textos que sintetizam aquilo que sera visualizado em cada nova
pagina acessada.

O grande nimero de informagdes, imagens, textos e links disponiveis na pagina
inicial do Clube de Astronomia, faz com que a sua dimensdo seja grande, 0 que é
resolvido em ambiente virtual pela barra de rolagem. Essa caracteristica de dimenséo
acaba por impossibilitar a sua apresentacdo de forma integral em apenas uma imagem
nessa dissertacdo, por isso, optamos por apresenta-la em partes, iniciando pela porcao

superior, conforme ilustra a Figura 2.
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clube 0 céu noturno esta repleto de luzes e surpresas.
Acompanhe alguns dos incriveis fendmenos

c de
“/ [ "\\ Astronomia astrondmicos previstos para 2015.

Mural Orientagoes k= Edigao 2016 V._ e e

| 1283 participantes

EEONFEEEAERERNEENAE |

Recadodatutora «

Todos os participantes dessa grande aventura estao de parabéns! As observagdes do Clube de Astronomia desse
ano acabaram, mas nao deixem de conferir os resultados de cada desafio!

Chuva de metebros Orionideos E’ Educacional Projetos
11/08/2015 23n:58

Acontece quando a Terra pasea pelo rastro de Acontece quando a Terra passa
detritos do cometa 1P/Halley, e tem esse nome * pelo rastro de detritos do
porque é vistg na regiao da constelagao de Orion cometa 1P/Halley, e tem esse

Observagoes de 20 a 22 de outubro nome porque é vista na regiso
* . da constelagéo de Orion.

(- |9 E R

FIGURA 2 - Parte superior da pagina inicial do Clube de Astronomia.

Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

Na porc¢éo superior da pagina inicial da Rede Social - Clube de Astronomia estéo
0s itens principais de navegacgéo, entretanto, eles podem ser acessados de diferentes
maneiras, tais como clicando sobre as imagens e links que remetem diretamente para
pontos especificos do Clube, como por exemplo as paginas de resultados, onde estdo 0s
materiais enviados pelos participantes.

Para facilitar a compreensdao do propdésito geral do Clube de Astronomia e
também de cada um dos Desafios, foram produzidos pequenos videos narrativos.
Acreditamos que essa descri¢do feita em forma de video € mais familiar aos alunos e
também menos cansativa, uma vez que basta o aluno assistir ao video para conhecer de
forma clara e didatica cada uma das atividades e seus procedimentos, evitando a leitura
de textos descritivos extensos, o que em geral torna a atividade desanimadora na
perspectiva de alunos e professores.

Um dos videos se propde a dar uma explicacdo geral dos propdsitos e objetivos
do Clube e o seu link de acesso esta localizado na parte superior da pagina de abertura,
em uma posicao de destaque. Infelizmente, € impossivel a reprodugéo desses videos de

forma textual, ficando a indicag&o de acesso ao Clube para conhecer esse contetdo.
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Ainda na por¢do superior da pagina inicial esta o0 menu de navegacdo, que
contava com trés links, sendo eles: Desafios, Mural e Orienta¢Oes, mais adiante, esses
links seréo descritos em detalhes.

O link “Edigdo 2016, visto na Figura 2, foi inserido nesse ano e possibilita que
alunos que acessem a versdo anterior do Clube de Astronomia tomem conhecimento
que a proposta foi reeditada com diversas atualizagbes e novas atividades
observacionais, 0s motivando a participar novamente.

Abaixo do Menu Principal esta a barra de participantes, que mantém atualizado
0 nimero de pessoas - alunos e professores - que se inscreveram. E importante destacar
que ndo existia um prazo fixo para que as inscricdes fossem efetuadas, o estudante
interessado poderia ingressar na Rede Social Clube de Astronomia no momento em que
desejasse ao longo do ano letivo, assim, o0 numero de participantes cresceu
mensalmente.

As fotos dos alunos participantes eram trocadas randomicamente a cada acesso,
dando a possibilidade que todos aparecessem na pagina inicial do Clube de Astronomia.
Cabe destacar que era de responsabilidade do aluno inserir a sua foto, ou qualquer
imagem que lhe agradasse, sendo que para aqueles que ndo o fizeram era
automaticamente inserida uma silhueta, como podemos observar na Figura 2.

Seguindo a descricdo do alto para a parte inferior da pagina inicial, temos o
espaco reservado para os recados da Tutora. O papel de Tutora foi desempenhado por
uma profissional na area de Letras e a sua principal funcdo era incentivar os alunos a
participar, chamado a atencdo para 0s prazos de envios dos materiais e também tirar
duvidas operacionais, ou seja, que ndo se relacionavam diretamente com os contetdos
de astronomia. As dicas da Tutora eram atualizadas de acordo com a necessidade,
principalmente préximo as datas de envio de materiais.

Abaixo dos recados da tutora, de forma grafica — em imagens - estavam os links
que levavam para a descricdo de cada uma das atividades propostas. As atividades
foram intituladas de Desafios, com o objetivo de romper com a obrigatoriedade que
existe no ambiente formal de ensino e instigar o estudante a realiza-la.

Tomamos o cuidado para que diferentes etnias, bem como sexo, fossem
representadas nos icones das atividades propostas, que a partir de agora serdo chamadas

apenas de Desafios.
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Reconhecendo o Céu 3 A Eclipticae o zodfaco Conjuncgao de Lua, Vénus e Jupiter

0 uso de artefatos - como telescépios - pode Séo 13 as constelagdes ao longo da ecl[ptica. o Ostrés objetos mais brilhantes do céu notumo
ser um 6timo complemento, mas a proposta€  caminho aparente percorrido pelo Sol durante o em um raro € maravilhoso alinhamento.
pensada para observar e reconhecer o céu a ano, que formam o zodlaco. Observagoes de Observacao de 18 a 20 de jupho
olho nu. Observagoes de 20 a 24 de abril 19 223 de maio

¢ Confira os resultados ¢r Confira os resultados ¢r Confira os resultados

FIGURA 3 - Links para as descri¢fes de cada um dos Desafios propostos.

Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

Na imagem acima podemos ver trés links que levam até as paginas de resultados
de trés Desafios, entretanto, antes que os resultados estivessem publicados, esses links
levavam para a pagina com o roteiro do Desafio. A medida que os resultados eram
publicados, alterava-se a caracteristica do link, que passava a levar para 0os materiais
produzidos. Essa mudanca teve como objetivo incentivar a troca de experiéncias,
convidando os participantes a visualizarem os materiais enviados por seus colegas de
Clube de outras escolas e regides.

Na porcdo inferior da pagina inicial estavam o0s conteudos relacionados.
Formados por links que levavam o aluno para sites externos ao Portal Educacional,
todos eles dedicados a discussdo e estudo de conteudos astrondmicos. Essa se¢do tinha
como objetivo dar ao estudante ou ao professor indicacfes de sites oficiais e confiaveis
voltados para a discussdo astronémica, possibilitando ampliar a sua gama de
conhecimentos. Foram diversos sites indicados, sendo que se alteravam de forma
randdémica, de seis em seis, possibilitando uma dindmica na pagina de abertura e dando
ao participante a oportunidade de buscar mais informagdes sobre o tema em estudo.

A seguir, uma imagem que demonstra como estavam expostos os conteldos
relacionados, bastando ao aluno um clique ou um toque para que o site fosse acessado

em uma nova aba.
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© Contetdos relacionados
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Sky Maps
Cartas celestes, posigao da Lus, planetas, Simulag&o 3D on-ine do Sistema Solar e céu Obaervatério Necional, inatituto de peaquisa
estrelss e as principais constelagdes. (Em noturno em tempo resl - o Sol, o@ planetas, vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inglés) planetas andes, cometas, estrelss e Inovaggo.

constelacdes. (Em Inqlés)

JJ/I
JOWwe ¢
- ..

Estagao Crianga Astrofotografia

Planetério do Rio de Janeiro conta com Em busca de luzes vindas de longe. Site de Astronomia com noticias stualizadas.
diversas stividades, como sessdea de clpuls, Veja efemériges, chuvas de meteoros, cartas
experimentos interativos, obeervagoes 80 celestea e muito mais!

teleecopio, cursos, palestras e exposicoes.

FIGURA 4 - Disposi¢do dos links para os contetdos relacionados.

Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

3.2.3-0 mural

O mural (Figura 5) é a parte do Clube no qual ocorre a comunicagdo direta entre
0s participantes e o especialista - pessoa responsavel pelo apoio em davidas relativas ao
conteddo astronémico - e também entre os proprios participantes. A monitora também
postava informacdes, e muitas vezes intervia com respostas, principalmente em dividas
sobre navegacao e prazos. Observamos que mesmo tomando todo o cuidado para que a
navegacdo fosse simples e direta, alguns alunos tiveram dificuldades em encontrar
materiais especificos, 0 que demanda um estudo mais aprofundado sobre a maneira de
organizar os materiais de forma clara e objetiva.

E no mural que o0 nosso programa toma o formato de uma Rede Social, pois
todos os participantes podiam, dentro de seus interesses, postar mensagens, sendo elas
textos, imagens, videos, links, ilustracdes, entre outros formatos. Os participantes
também podiam interagir de maneira simplificada através do botdo “Gostar”, indicando

interesse sobre o material postado pelo monitor, pelo especialista ou por colegas.
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xn e D D I

® Julio Cezar Winkier
0110015 as 11hd47 « GERAL

0Ola Galera, como est3o os preparativos para a observagao do eclipse?

S0 uma curiosidade, algumas vezes os eclipses podem ocorrem em pares, sendo
um solar e um lunar. Assim, no dia 13 de Setembro ocorrerd um eclipse solar,
porém, s6 serd visivel no sul da Africa e na Antartida. Bem, se alguém quiser
maiores informagoes sobre o eclipse do Sol de 13 de setembro, pode acessar o
seguinte fink da Agéncia Espacial Norte Americana, NASA.
http:/ledurl.net/’2CYbbk

Valeu e bom tempo para todos.

m 1 1

. Jé
27/08/15 45 20033 + GERAL

Oie ,,.que legal esse grupo. parabéns para quem criou!

Educacional Projetos

2an0a5 as 10045 R 5

0la Jessica, bem-vinda ao Clube de Astronomia! Que bom que vocé
gostou, nesse Clube alunos padem participar independente de seus
professores. Para saber mais acesse a aba de Orientacoes e confira
na pagina inicial os desafios que ainda vao acontecer. O priximo
desafio é o Eclipse total da Lua. Nao fique de fora!

® Julio Cezar Winkler
01/08/15 As 11h42 n -2

Ola Jé. Muito legal ter vocé aqui com a gente. Participe dos desafios,
o eclipse total da lua sera um evento muito legal. E ainda tem um
plus, os melhores trabalhos, ao final do ano, podem levar um
telescopio para ampliar as suas ohservagbes. Seja bem vinda.

FIGURA 5- Fragmento do mural da Rede Social Clube de Astronomia na versdo 2015.

Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

Na parte superior do mural, o usuario podia utilizar ferramentas de filtro para
buscar especificamente um tema, como alguma postagem especifica sobre um dos
Desafios, um elemento que visava facilitar aos usuérios encontrar o que desejam em
meio a diversas postagens.

Uma maneira de manter o Clube Ativo nos periodos entre os Desafios foi postar
informagdes pertinentes e muitas vezes curiosas sobre a ciéncia astronémica, entre elas
destacamos, a indicagdes de filmes que tratem da tematica, sugestdo de livros,

comentério sobre noticias astrondmicas, eventos, datas comemorativas, entre outros.
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3.2.4 - As orientacOes

A pégina de orientagdes era voltada para atender a demanda dos professores e
concentrava as instruces gerais sobre o Clube de Astronomia e sobre cada um dos
Desafios. Entre os materiais disponibilizados destacamos a descricdo textual do Clube
como um todo, a justificativa pedagogica (Anexo 1) e materiais para guardar.

Esse ultimo era composto de um conjunto de arquivos em formato PDF,
disponiveis para que professores e alunos pudessem baixar em seu computador e
imprimir se assim desejassem. Também eram encontrados nessa secdo a descricao
completa de cada um dos desafios, os videos explicativos, as cartas celestes necessarias
para a observacdo (Anexo 2), dicas de como planejar e desenvolver a atividade (Anexo
3) e as fichas de envio (Anexo 4).

Essas fichas de envio eram bastante importantes, pois nelas estavam explicitados
0s materiais que os alunos deveriam produzir durante a atividade observacional para
posteriormente envia-los para a divulgagdo na pagina do Clube de Astronomia.

Por fim, na pagina de orientacdes estava o cronograma das atividades propostas,
produzido de forma grafica e que tinha como funcdo auxiliar no planejamento das
atividades ao longo do ano. A figura a seguir apresenta 0 cronograma proposto para o
ano de 2015.

Cronograma

Reconhecendo o céu
20/sbr & 30/abr

A Ecliptica e o zodiaco

19/mai & 29/msi

Conjungao de Lua, Vénus e Jupiter
18/jun & 29/jun

Projeto de satélites
12/8go a 30/out

Chuva de meteoros Persidios *
12/ago & 22/ago

Eclipse total da Lua
27/set & 07/out

Chuva de meteoros Orionideos
20/out &30/out

Margo

DSTOQOQSS
1.2.3 45 6 7
B 91011121314
1516171819 20 21
222324 2526 27 28
2230 A

Julho
DSTOQQSS

) R N S

56 7891001
1213141516 17 18
192021 222324 25
26 27 28 29 30 91

Abril
DsTOQQSS

1.2 3 4
567 891001
1213141516 17 18
1920 21 2223 24 25
25 27 28 29 30

Agosto
DS TOQQSS
1
2345678
9101112131415
16171819 20 21 22
2324 25 26 27 28 29
30 A

Maio
DsSTQAQSS

|
34567889
107111213 141516
17181920 21 22 23
242526 27 28 29 30
3

Setembro

DsTOQSS

12345
6 7 8 9101112
1314151617 18 19
2021 2223242526
27 28 29 30

Junho
DSTQQOSS
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7 B 910111213
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FIGURA 6 - Cronograma de atividades para a Rede Social — Clube de Astronomia 2015.
Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:

http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de

2016.
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3.2.5 - Os Desafios

Durante o desenvolvimento do trabalho, que durou todo o ano letivo de 2015,
foram sugeridos seis atividades observacionais e um trabalho de pesquisa e
desenvolvimento. Nas préximas paginas vamos explicar os passos e 0s objetivos de

cada atividade proposta.

3.2.5.1 - Primeiro Desafio - Reconhecendo o Céu

O primeiro Desafio ocorreu entre os dias 20 e 24 de abril e foi chamado de
Reconhecendo o Céu. Como o préoprio nome indica, esse desafio tinha como principal
objetivo promover o primeiro contato entre os participantes e 0 céu noturno, aceitando o
fato de que a maioria deles nunca participou de uma observacdo astrondmica
organizada.

Com a participacdo nessa atividade, desejavamos que os alunos reconhecessem
estrelas e seus agrupamentos, identificassem planetas e percebessem claramente o
movimento de rotacdo da Terra a partir da observacdo do movimento aparente dos
astros. De forma geral, classificamos essa primeira observagdo como um treino para os
olhos, no qual os alunos deveriam se localizar em relagdo a abdboda celeste.

Os participantes foram orientados a iniciar a atividade observacional pouco antes
do por do Sol e encerra-la por volta das 21":00™, o que totalizaria em torno de trés horas
de atividade. Esse periodo de tempo possibilita a observacdo de um deslocamento
aparente significativo dos astros pelo céu, principalmente a partir da observacdo dos
astros localizados préximos aos horizontes leste ou oeste no momento. O horizonte
funciona como um referencial para a percepcdo do movimento aparente dos astros, para
em seguida ser extrapolada para 0 movimento de rotacdo da Terra.

Essas datas foram escolhidas a partir de dois critérios, o primeiro estava atrelado
a necessidade de dividir as atividades ao longo do ano, sendo uma em cada més,
possibilitando aos participantes tempo necessario entre as atividades, tanto para
proceder o planejamento, quanto para reunir materiais produzidos para e envio e
publicacdo na pagina de resultados.

O segundo critério, e mais significativo, estava baseado na relevancia da

configuracdo do céu para proporcionar uma atividade rica e produtiva. Durante o
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periodo proposto para o primeiro desafio, varios astros do Sistema Solar estavam
visiveis no céu, tais como a Lua, Vénus, Jupiter e Saturno, 0 que proporcionou a
comparacéo de brilho entre estrelas e planetas.

Optamos por definir periodos ao invés de uma data pontual para a realizacdo da
atividade observacional. Acreditamos que ao se sugerir apenas uma data, diversos
fatores poderiam impossibilitar a observacdo, entre eles as condigdes atmosféricas
adversas, ou problemas de ordem particular de professores e alunos. Assim, com um
gradiente maior de datas, os participantes poderiam definir uma entre elas e proceder a

sua observacdo da melhor maneira que lhe conviesse.

3.2.5.2 - Segundo Desafio - A ecliptica e o zodiaco

As datas indicadas para que 0s participantes realizassem a atividade
observacional do segundo Desafio ocorreram entre os dias 19 e 23 de maio, seguindo a
mesma recomendacdo de horario do primeiro Desafio, iniciando pouco antes do ocaso
do Sol se estendendo até por volta das 21":00™.

Nessa segunda observacdo, desejavamos que 0s alunos avangassem no Seu
conhecimento sobre o céu noturno, sobre a posicdo dos astros visiveis e dos
movimentos aparentes e linhas imaginarias. Foram inseridos dois novos termos, a
ecliptica e o zodiaco.

De acordo com o Explanatory Supplement to the Astronomical Almanac, o
termo ecliptica é definido como o plano médio da érbita da Terra ao redor do Sol. Seu
nome, de origem grega, significa caminho dos animais e provém do fato de que quase
todas as constelagdes que existem nessa faixa possuem o nome de animais.

Obviamente que os alunos ndo poderiam visualizar todas as constelacbes que
fazem parte do zodiaco ao longo de uma observacéo de trés horas em um dia especifico,
mas 0 que se desejava era que os alunos compreendessem a importancia desses dois
conceitos e tentassem perceber a sua posi¢ao na abdboda celeste, fundamental para uma
boa interpretacdo dos movimentos aparentes dos astros que seriam observados durante a
atividade.

Nas orientacdes (Anexo 3) foram inseridas explicacbes objetivas sobre os
conceitos de ecliptica e zodiaco, bem como esquemas ilustrativos. Foi solicitado que os

alunos identificassem as constelacBes zodiacais visiveis, GEmeos, Cancer, Escorpido,
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Ledo, Libra e Virgem e que percebessem que os planetas visiveis no momento, Vénus,
Jupiter e Saturno, estavam todos posicionados ao longo de uma faixa que ligava as
constelacGes zodiacais (Faixa Zodiacal).

Com essa atividade objetivamos que os alunos aprofundassem seus
conhecimentos sobre os astros, seus movimentos e reconhecessem a posi¢do da Terra

em relagéo aos astros do Sistema Solar.

3.2.5.3 - Terceiro desafio - Conjuncéo entre Lua, VVénus e Japiter.

Essa foi o ultimo Desafio do primeiro semestre e teve como principal objetivo
concluir o periodo de reconhecimento e familiarizagdo com o céu por parte dos
estudantes. A observacdo ocorreu entre os dias 18 e 20 de junho, no mesmo horario
indicado para os primeiros dois casos.

O principal critério para a definicdo dessas datas de observacdo, além da
necessidade de distribuir as atividades mensalmente ao longo do ano, foi a beleza cénica
presente no céu nessas datas. Lua, em sua fase nova, Vénus e Japiter, dois corpos
bastante brilhantes do céu noturno, estariam aparentemente proximos, formando o que
se costuma chamar de alinhamento ou conjuncéo, que de acordo com o Explanatory
Supplement to the Astronomical Almanac ocorre quando dois corpos tem a mesma
longitude aparente (eliptica) ou ascensao reta vista a partir de um terceiro corpo. A
conjuncdo ocorrida foi menos literal, caracterizada apenas pela aproximacdo aparente
desses astros na aboboda celeste, préximo ao horizonte oeste.

Desejavamos encantar os participantes com esse belo fenémeno, que apesar de
ndo ser raro, dificilmente é observado pelas pessoas em seu cotidiano. Além disso,
esperdvamos que o acumulo das experiéncias observacionais ao longo do ano levassem
os alunos a perceber que os astros pertencentes ao Sistema Solar mudavam a sua
posicdo com relacdo ao fundo das estrelas e também em relacdo a eles proprios.
Esperavamos tornar mais significativa a percep¢do dos movimentos orbitais,
desejavamos que questdes surgissem de maneira espontanea entre os alunos.

Aproveitando a conjuncdo entre a Lua, Vénus e Japiter, provocamos 0s
participantes a pensarem sobre o que é uma aproximacao aparente, uma vez que 0S

astros em questdo aparentam estar proximos um do outro, porém, estdo muito distantes
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entre si, para agucar a curiosidade dos alunos, foi solicitado que eles pensassem sobre a
ordem de afastamento dos planetas em relacdo ao Sol e a sua posi¢éo no sistema solar.

E importante que os alunos percebam que a visdo que possuem dos astros na
aboboda celeste esconde uma das dimensdes, ndo sendo percebida a profundidade do
campo, devido as enormes distancias e falta de referenciais.

Para esse Desafio também inserimos o conceito de magnitude aparente, definida
como a medida em escala logaritmica do brilho (radidncia) de um objeto estelar
considerado como uma fonte pontual (Explanatory Supplement to the Astronomical
Almanac). Desafiando os alunos a definir de forma pratica e empirica qual a menor
magnitude aparente visivel para as condi¢cdes de observacdo momenténea e local tendo
como referéncia os dados encontrados na carta celeste fornecida.

Ao concluir esse desafio, desejavamos que o0 aluno possuisse um conhecimento
significativo sobre os elementos celestes visiveis a vista desarmada, bem como seus
movimentos, principais referenciais e propriedade de brilho aparente, ou seja, um
arcabouco de conhecimento que permita reconhecer elementos astrondmicos em uma

observacao simples e se localizar a partir da posicao dos astros no céu.

3.2.5.4 - Quarto desafio - Chuva de meteoros Perseidas

As chuvas de meteoros, ou de estrelas cadentes, como sdo popularmente
conhecidos, sdo fenbmenos de grande beleza e que apresentam uma intrincada relacédo
com outros fendmenos astronémicos, podendo assim, serem explorados didaticamente
de diferentes maneiras. De acordo com Mourdo, (1987, p.167) “[...] sdo fendmenos
luminosos produzidos pela entrada na atmosfera terrestre de um conjunto de
meteoroides que surgem quase simultaneamente e parecem provir da mesma regido no
céu, dando a impressao de uma chuva de estrelas”.

Elas ocorrem quando a Terra, em seu caminho orbital ao redor do Sol cruza o
caminho orbital de um cometa. Os cometas, corpos formados em grande parte de gelo e
fragmentos rochosos e ferrosos, sdo aquecidos a medida que se aproximam do Sol. Esse
aquecimento faz com que o gelo de sua composicao se volatize, desprendendo pequenos
fragmentos solidos que se espalham pela sua Orbita proxima ao Sol.

Quando o nosso planeta cruza o caminho percorrido pelo cometa, esses

fragmentos entram na atmosfera terrestre com grande velocidade, o que leva ao seu
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aquecimento por atrito e consequente combustdo, formando belos tracos de luz na alta
atmosfera.

A partir desse interessante fendmeno, podemos trabalhar conceitos como
periodos orbitais, composicdo dos cometas, atmosfera terrestre entre outros.

Outro fator importante que nos levou a definir a observacdo dos Perseidas com
parte principal de um dos Desafios propostos foram as condi¢des especiais para a sua
observagdo, com a Lua em fase nova durante as datas de pico de ocorréncia. Quando
esse tipo de fendmeno ocorre com a presenca da Lua no céu, o nimero de visualizagdes
é reduzido drasticamente, pelo fato de o brilho da Lua ofuscar os tenazes tracos
deixados pelos meteoros.

A chuva de meteoros Perseidas esté relacionada a passagem do cometa Swift-
Tuttle, um cometa periédico com periodo orbital de 133 anos terrestres.

O pico da chuva de meteoros, data em que se espera maior numero de
ocorréncias, ocorre no dia 13 de agosto de cada ano, assim, sugerimos que a observagéo
ocorresse entre os dias 12 e 14 de agosto, possibilitando aos participantes a escolha da
data que melhor lhes conviessem proceder a observacdo, salientando que durante o
video com as diretrizes da observacao foi indicado o dia 12 como a melhor escolha.

O roteiro de observacao detalhava os procedimentos necessarios para esse tipo
de atividade, o horario sugerido para o inicio foi de cerca de duas horas antes do
alvorecer, periodo em que o nimero de meteoros é mais abundante. Além disso, foi
destacada a influéncia negativa que a poluicdo luminosa exerce sobre esse tipo de
atividade observacional, por isso, a importancia de procurar um local distante das luzes
artificias para um melhor resultado.

Também explicamos sobre a nomenclatura dada a Chuva de Meteoros, no caso
os Perseidas, devido seu radiante, ponto do céu de onde 0s meteoros parecem surgir,
estarem na constelacdo de Perseu.

Com esse Desafio, pretendiamos despertar a curiosidade dos alunos sobre esse
interessante fendmeno astronbémico, levando-os a uma pesquisa mais profunda
buscando informagdes sobre diferentes corpos do Sistema Solar, como os cometas e
meteoroides, compreendendo o que s&o periodos orbitais, percebendo a funcao protetora
da atmosfera terrestre, entre outros.

Consideramos anteriormente que devido ao horario indicado e suas

particularidades essa atividade apresentaria maior dificuldade de realizagédo pelos
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estudantes, entretanto optamos por manté-la, devido a grande curiosidade que desperta

nas pessoas em geral e em jovens em particular.

3.2.5.5 - Quinto Desafio — Eclipse total lunar

Acreditamos que ndo se faz necessaria maiores explicacdes sobre os fatores que
levaram a escolha do fendmeno astrondmico a ser observado pelos alunos no quinto
Desafio do Clube de Astronomia em 2015, o eclipse total da Lua, que ocorreu entre 0s
dias 27 e 28 de setembro, totalmente visivel em territorio nacional

Os eclipses, principalmente os lunares sdo fendmenos de facil observacdo, ndo
sdo influenciados negativamente pela polui¢do luminosa e ndo necessitam de nenhum
instrumento Gtico para a sua visualizacdo. Além disso, € um fenbmeno que pode ser
facilmente registrado fotograficamente, utilizando uma camera fotografica simples, ou
mesmo um telefone celular, o que em nossa opinido tornaria o envio de materiais mais
efetivo e feértil.

Sdo vérias as tematicas que podem ser discutidas didaticamente a partir da
observacdo de um eclipse lunar, como o Sistema Sol-Terra-Lua, as sombras, oOrbitas,
posicOes dos astros, fases da Lua, iluminacao, entre outros.

Para auxiliar os professores e alunos na compreensdo do fendmeno e
consequentemente nas preparacGes para o registro do eclipse, produzimos um video
com a participacdo do Professor Nelson Vani Leister, no qual, de maneira didatica e
descontraida explica as linhas gerais dos mecanismos que regem esse fenémeno. Foi
chamada a atencdo para o posicionamento dos astros, Sol, Terra e Lua, ao longo do
processo, como forma de ampliar a nogéo de localizagéo, em relagdo ao Sistema Solar,
por parte dos estudantes e também para a alteracdo na coloracdo da Lua durante a fase
de totalidade do Eclipse, provocada pela acdo da atmosfera terrestre ao desviar a Luz
vinda do Sol para a direcdo da Lua.

De maneira geral, esperdvamos que os alunos contemplassem o fendbmeno, mas
que também tirassem da experiéncia vivida informacdes pertinentes sobre os Eclipses e

os relacionasse com conhecimentos prévios recebidos durante as observacdes anteriores.

3.2.5.6 - Sexto Desafio — Chuva de meteoros Orionideos
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O ultimo desafio observacional do ano de 2015 voltou a abordar o fendmeno das
Chuvas de meteoros, mais precisamente os Orionideos, que tem seu pico no dia 21 de
outubro, assim, como ja explicado, sugerimos que a observacfes ocorresse entre os dias
20 e 22 de outubro.

Assim como para os Perseidas, observados no quarto Desafio, os Orionideos
também ocorrem em Otimas condi¢Bes de observacdo, com a Lua em sua fase nova.
Esse chuveiro esta relacionado ao famoso cometa Halley o que tornou o Desafio mais
atrativo para professores e alunos que foram incentivados a pesquisar sobre a ultima
aproximacéo do Halley com a Terra no ano de 1986.

Essa passagem teve grande destaque nos meios de comunicagao, pois esperava-
se que 0 cometa se apresentasse de maneira intensa no céu, como foi registrado em sua
ultima passagem, 76 anos antes, fato que ndo se confirmou e frustrou muitas pessoas
que esperavam por um grande espetaculo.

Foi indicado aos alunos que entrevistassem pessoas que viveram a passagem do
cometa Halley em 1986 e perguntassem a sua impressao sobre o que ocorreu, formando
uma ideia sobre a expectativa que as pessoas podem criar a respeito de um fenémeno
como esse, — passagens de cometas proximos a Terra - que muitas vezes se mostram
imprevisiveis quanto a sua intensidade de luminosidade.

Foram dadas as mesmas informacBGes com relacdo ao local escolhido para a
observacao e horério, fornecidas para o quarto Desafio e esperadvamos que a experiéncia
acumulada na observacdo dos Perseideos fosse utilizada nessa Gltima atividade
observacional.

Com a realizacdo desse Desafio, esperavamos que os alunos aprofundassem seus
conhecimentos sobre os corpos celestes, principalmente os do Sistema Solar,
movimentos orbitais e ampliassem a sua familiaridade com a observacdo do ceu a vista

desarmada.

3.2.5.7 - Desafio Extra — Projeto Satélites

Esse Desafio se diferenciava profundamente dos demais, pois ndo se tratou de
uma atividade observacional, mas sim de uma atividade de elaboragdo, desenvolvimento

e producgdo de uma maquete de um satélite artificial.
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De acordo com o roteiro estipulado (Anexo 5), cada aluno, ou grupo de alunos
deveriam inicialmente promover um estudo sobre o que sdo satélites artificias e quais as
suas fungdes. Para isso, foi disponibilizada na pégina de orientagdes um roteiro de
estudo com um rol de perguntas basicas sobre satélites artificiais, além de varias
indicacdes de sites oficiais e confidveis que abordam tal tematica de maneira didatica.
Com base nos sites indicados os alunos deveriam responder as questdes da ficha de
orientagéo.

Depois de formar uma ideia geral sobre o que sdo satélites artificias e suas
principais funcdes, os alunos deveriam idealizar um satélite artificial, preferencialmente
seguindo as informacdes adquiridas durante a fase de estudo, mas também, se assim
considerassem melhor, produzir algo inovador, diferente, livre das regras. Essa
liberdade objetivava principalmente fomentar a criatividade dos estudantes.

A (ltima etapa desse desafio foi a construcdo de uma maquete do satélite
desenvolvido, utilizando materiais simples ou mesmo reciclados, como caixas de
papeldo e embalagens diversas. Essa indicacdo, de uso de materiais reciclados na
atividade, tinha um embasamento ambiental, na medida em que ndo desejdvamos que 0s
alunos utilizassem materiais novos na construcdo da sua maquete, que posteriormente
seriam descartadas.

Além de proceder a constru¢cdo da maquete, os alunos deveriam também
preencher uma ficha com informacgdes sobre o satélite desenvolvido (Anexo 5), tais
como: principal funcdo, massa, Orbita, base de lancamento, tipos de equipamentos
embarcados, entre outras, para finalmente fotografar o que foi produzido e enviar para o
Clube de Astronomia para que fosse publicado na pagina de resultados, promovendo a
interacdo entre 0s alunos participantes.

O periodo para o desenvolvimento, producdo e envio dos materiais sobre 0s
satélites foi fixado entre os dias 12 de agosto e 30 de outubro, periodo no qual foram
postadas diversas informacfes sobre satélites no Mural do Clube, inclusive um video
que contou com a participacdo do Professor Irineu Gomes Varella que gentilmente se
prontificou em gravar uma explicacéo geral sobre os diferentes tipos de érbitas.

Ao concluir essa atividade, desejdvamos que 0s alunos reconhecessem a
importancia dos satelites artificiais no seu dia a dia, as linhas gerais de sua producéo e
desenvolvimento, bem como os diferentes tipos de orbitas e as forgas envolvidas na

manutencdo de um objeto artificialmente construido na orbita da Terra.
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Capitulo 4 — Apresentacdo dos Resultados

Inicialmente, devemos esclarecer que os resultados aqui apresentados foram
obtidos unicamente a partir das interacdes realizadas pelos participantes no projeto Rede
Social — Clube de Astronomia. Em nenhum momento foi realizada alguma forma de
contato com os participantes de maneira direta, nem foi aplicado algum tipo de
questionario sobre a visdo do aluno ou professor em relagdo ao rol de atividades
propostas.

Os participantes possuiam duas formas principais de interacdo no Clube de
Astronomia, via Mural ou via a Pagina de Resultados, foram a partir dessas interacdes e
do perfil dos alunos inscritos é que levantamos os resultados, tanto quantitativos, quanto
qualitativos.

4.1 - Perfil dos Participantes®

Ao final da edi¢do 2015 o Clube de Astronomia totalizou 1.167 participantes
distribuidos por 165 escolas, espalhadas por 101 municipios em 24 diferentes Unidades
da Federacéo.

E interessante destacar novamente que os alunos poderiam fazer sua adesdo ao
Clube de Astronomia em qualquer momento do ano que desejassem, dessa forma, o
namero de participantes foi crescente ao longo do periodo de vigéncia do Clube de

Astronomia.

9 . ~ . < . oo
Todas as informacdes sobre 0 projeto estdo disponiveis em:

http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia/Desafios. Acesso em 22 de jun. de 2016.
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FIGURA 7 — Gréfico - Evolugdo do nimero de participantes ao longo do ano.

Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

Autor: Winkler, 2016.

A divisdo dos participantes por sexo se mostrou bastante equilibrada, sendo

pouco maior para o0s participantes do sexo masculino.
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48%
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‘ 52%

FIGURA 8 — Gréfico - Distribui¢do dos participantes por sexo.

Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

Autor: Winkler, 2016.
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Além dos alunos, também podiam participar do Clube de Astronomia pessoas
com outras funcgdes dentro da escola, desde de que possuidores de cadastro no Portal
Educacional. Essas fungdes eram a de professor, coordenador ou administrador.

Como era de se esperar, 0 nimero de alunos inscritos foi bastante superior aos
demais, 96% do total, ficando professores como o segundo maior grupo com 38
inscritos, perfazendo 3% do total, seguidos dos coordenadores, que totalizaram 10
inscritos, ou cerca de 1%. Apenas uma pessoa com cargo de administrador fez sua
inscri¢do no projeto, menos de 1%.

B Administradores
M Professores
m Alunos

Coordenador

FIGURA 9 — Gréfico - Distribuigdo dos participantes de acordo com sua fun¢do na instituicdo de ensino.
Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

Autor: Winkler, 2016.

Como o alvo principal do Clube de Astronomia eram o0s estudantes, vamos
realizar uma analise mais detalhada dos numeros referentes a eles.

Em relagdo a distribuicdo dos participantes por nivel de ensino, fica claro que os
alunos do Ensino Fundamental, que abrange desde o primeiro ao nono ano, foram os
gue demonstraram maior interesse em participar das atividades propostas, perfazendo a
grande maioria das inscri¢des entre o total de alunos.
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FIGURA 10 — Gréfico - Distribui¢do dos alunos por nivel de ensino.

Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

Autor: Winkler, 2016.

Com relacdo a distribuicao dos alunos de acordo com o nivel de ensino, entre o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio, percebemos uma grande concentracao entre o

quinto ano e o sétimo ano do Ensino Fundamental, como ilustra o grafico a seguir.
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FIGURA 11 — Gréfico - Distribui¢do dos participantes por ano e série de ensino

Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

Autor: Winkler, 2016.
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O projeto Clube de Astronomia teve abrangéncia nacional e foi ofertado para
escolas de 24 Unidades da Federacgéo, sendo que todas apresentaram inscritos. O estado
de S&o Paulo apresentou 0 maior nimero de participantes com um total de 405 alunos

inscritos, mais de 1/3 do total.
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B Outros

FIGURA 12 — Gréfico - Distribuigdo dos participantes por Unidade da Federagdo

Fonte: Clube de Astronomia. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia2016/Desafios. Acesso em 01 de ago. de
2016.

Autor: Winkler, 2016.

Em relacdo a distribuicdo espacial pelo territério Brasileiro, tivemos alunos
provenientes de 101 diferentes municipios, com destaque para Aracajd, 0 municipio
com o maior numero de participantes com 160 alunos inscritos, seguido do municipio
de S&o Paulo com 145 participantes. Nas Figuras 13,14,15,16 e 17, podemos perceber
com maior detalhe a distribuicdo de participantes pelos municipios das cinco regides do

Brasil.
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Percebemos pela leitura dos mapas que apenas trés estados brasileiros néo
contaram com participantes no Clube de Astronomia 2015, sendo eles Paraiba, na

regido Nordeste, e Roraima e Tocantins, ambos na regido Norte.

4.2 - Apresentacdo dos resultados — materiais recebidos™

Depois de conhecermos o perfil geral dos participantes da Rede Social — Clube
de Astronomia, vamos partir para a discussao sobre os materiais enviados pelos alunos,
organizada em Desafios. Mais uma vez, salientamos que ndo seria possivel inserir nesse
texto todas as interagfes realizadas pelos alunos no Clube de Astronomia, assim,
selecionamos alguns que consideramos representativos do conjunto para a discusséo e
analise dos resultados.

Para conhecimento mais aprofundado dos materiais enviados pelos alunos

participantes, recomendamos 0 acesso ao site do Clube de Astronomia, conforme

anteriormente indicado.

19 Todas as informacdes sobre os materiais recebidos, bem como as figuras e depoimentos desse capitulo
estdo disponiveis em http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia/Desafios/oceu.

Acesso em 22 de jun. de 2016.
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Os resultados aqui apresentados foram obtidos a partir da analise dos materiais
produzidos e enviados pelos alunos para a tutoria do Clube de Astronomia, que era
responsdvel em verifica-los e publica-los ou ndo, conforme sua avaliagdo.
Aproximadamente 98% do material recebido foi publicado, salvo casos em que o
material era repetido, ou seja, dois envios com as mesmas informacgdes ou quando nao
apresentava nenhuma informacéo pertinente - maioria dos campos em branco.

Os materiais produzidos pelos alunos se basearam em questbes que
acompanhavam o roteiro de observacdo disponivel na pagina de orientacbes, que
deveriam ser respondidas com base na experiéncia vivida durante a atividade
observacional. Eram perguntas bastante simples e diretas, que visavam instigar a
curiosidade do participante e ndo avaliar a apropriacdo do conteudo.

De forma alguma a nossa proposta se configura em algum tipo de curso de
astronomia, pois tem o objetivo de instigar a curiosidade dos participantes pelas ciéncias
e em particular a Astronomia, assim, ndo foi prevista nenhuma forma de avalia¢do do
conhecimento adquirido pelos alunos, apenas desejadvamos que algum conhecimento
fosse adquirido, mas que principalmente o interesse pelo estudo do céu fosse
despertado.

Além de responder as questdes propostas, os alunos também deveriam registrar
fotograficamente o evento e enviar as fotos para a publicacdo na pagina de resultados.
Isso levou a producdo de mais de 250 imagens durante todo o projeto, na sua maioria
fotos de astros, mas também ilustraces e montagens, sendo na sua grande maioria

produzidas pelos alunos e um pequeno nimero retirada da Internet.

4.2.1 - Resultados do primeiro desafio — Reconhecendo o Céu

O primeiro desafio do Clube de Astronomia no ano de 2015 ocorreu entre 0s
dias 20 e 24 de abril e teve como objetivo proporcionar aos alunos um treinamento para
o reconhecimento dos corpos celestes visiveis a olho nu.

Foram recebidos 78 materiais na pagina de resultados, produzidos por 62 alunos
do sétimo ano e 16 do sexto ano, ambos do Ensino Fundamental. Foram recebidas um
total de 94 imagens.

Os participantes deveriam preencher a ficha de observagdo com as seguintes
informagdes:

Data da observacéo;
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Horéario de inicio e término;
Condicdes atmosféricas;
Planetas observados;
Descricdo da Lua;
Constelacdes observadas;

Descrigdo geral da atividade.

Em geral as respostas foram curtas e objetivas, em grande parte se
assemelhavam. Em alguns casos, 0s estudantes registraram a observacdo de planetas e
constelagbes que ndo estavam visiveis no céu durante o periodo de realizacdo da
observagdo, o que demonstra que eles confundiram diferentes astros ou foram
displicentes em preencher os formularios de envio.

Muitos relatos sdo fantasiosos, 0 que € esperado para alunos dessa faixa etaria,
entre 12 e 13 anos de idade. Por exemplo, com o céu parcialmente encoberto por
nuvens, um aluno relata que a Lua sumia e reaparecia constantemente, como se 0
fendmeno fosse inerente ao satélite natural da Terra e ndo a cobertura parcial por

nuvens.

Tres
VEREE

FIGURA 18 - Fotos de astros observados no primeiro Desafio postada por aluna de Itupeva.
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De maneira geral percebe-se que o0s participantes procuram criar suas
explicacbes para 0 que presenciaram, em detrimento de aprofundar a pesquisa.
Interessante destacar que o agrupamento de estrelas, popularmente conhecida como
Trés Marias € mencionada com observada pela grande maioria dos participantes,
entretanto estava muito proxima do horizonte oeste ja no inicio da atividade, o que
tornava a sua visualiza¢do extremamente dificil.

O Cruzeiro do Sul, que estava em uma posicao 6tima para a observacao, também
foi bastante citado. Além dessas, diversas outras constelacdes foram citadas como
identificadas pelos participantes, a grande maioria de forma assertiva, por estarem
presentes no céu no momento indicado para a atividade observacional.

O municipio que apresentou 0 maior nimero de postagem foi Itupeva, no
interior de S&o Paulo com um total de 45 materiais enviados, seguido de Sao Paulo,
capital, com 15 postagens, Sorocaba, também no interior do estado de Séo Paulo
totalizou 14 postagens, Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul contou com 3 postagens e

Aracaju capital do Sergipe teve uma postagem apenas.

FIGURA 19 - Imagem enviada por participante do Clube de Astronomia localizando astros e constelacdes
em uma carta celeste.

A grande maioria das postagens foram feitas por alunos de maneira individual,

enquanto um menor namero foi feito por alunos em grupo.

57



FIGURA 20 - Imagem surpreendente por sua qualidade, mostra a Lua e o Planeta VVénus.

No geral, percebemos que os alunos foram muito econdmicos no momento de
descrever o processo de observacdo, em geral utilizaram frases curtas e muitos
cometeram diversos equivocos.

Mas também tivemos alunos com respostas coerentes e satisfatorias, inclusive
muitos demonstraram dominio dos temas propostos para a discussdao no Clube de
Astronomia, como a poluicdo luminosa e localizacdo/orientagcdo. Outros utilizaram
diferentes recursos, como aplicativos para celulares e lunetas para incrementar a
atividade observacional.

A seguir, alguns relatos extraidos dos materiais enviados pelos participantes para
o primeiro Desafio. Salientamos que os relatos foram extraidos conforme publicados

pelos alunos.

“Eu fique das 18:40 as 19:25 da noite do dia 23/04/2015 observando o céu. Eu nunca
tinha observado o céu antes, e tudo me chamou atencdo. Se eu fosse para a cidade néo
daria para ver as estrelas por causa da iluminagéo artificial”. (GABRIELA BARCARO
BERGANTIN, Clube de Astronomia.).

“Eu achei que foi muito legal ter feito essa observacdo e até entendi como usar uma
carta celeste”. (MARIA CLARA VICENTE DE OLIVEIRA, Clube de Astronomia).

“Quando eu estava observando consegui ver melhor as constelages longe de luzes

artificiais os pontos que mais me chamaram atencdo foram perto da lua”. (BIANCA
LOURNGCO BUEN, Clube de Astronomia).
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“Eu observei os dias 20, 21, 24, 25 e 26. O que mais me chamou atencéo foi como o céu
estava lindo. Com essa observacdo eu aprendi que as estrelas sdo importantes para a
localizacdo”. (HANNAH MIRANDA ANTUNES, Clube de Astronomia).

“O céu estava totalmente aberto, vimos com facilidade os planetas Vénus e Japiter, para
localizar as constelagdes usamos um aplicativo do Iphone Sky map, mesmo assim foi
muito dificil”. (ALUNOS DO SETIMO ANO, COLEGIO MASTER, Clube de
Astronomia).

De maneira geral, podemos perceber pelos depoimentos que o0s participantes se
envolveram com a atividade observacional de maneira prazerosa e se encantaram com a

beleza apresentada pelos astros visiveis.

4.2.2 - Resultados do segundo desafio — A Ecliptica e o Zodiaco

O segundo desafio do Clube de Astronomia no ano de 2015 ocorreu entre os dias
19 e 23 de maio e teve como objetivo ampliar o treinamento dos alunos no processo de
observacgdo do céu noturno a vista desarmada e acrescentar novos conceitos importantes
para o reconhecimento do movimento aparente dos astros pela abdboda celeste.

Para o segundo desafio recebemos 42 postagens, de trés municipios diferentes,
29 de Itupeva, 10 de Séo Paulo capital e 4 de Aracaju. A grande maioria dos alunos que
enviaram postagens cursavam o sétimo ano do fundamental, totalizando 37 alunos,
apenas 5 alunos do sexto ano fizeram postagens na pagina de resultados.

Recebemos um total de 72 imagens.

A ficha de observacdo que os alunos deveriam preencher durante a atividade
continha as seguintes questoes:

Data da observacéo;

Horario de inicio e término;

Condig¢des atmosféricas;

Planetas observados;

Consideracdo sobre a ecliptica;

Constelacdes observadas que pertencem ao zodiaco;
Outras constelagdes observadas;

Descrigdo geral da atividade;

Area para envio de imagens.
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Da mesma forma como ocorreu no primeiro desafio, as respostas foram bastante
objetivas, muitos buscaram a definicdo da Ecliptica em sites na Internet, como a
Wikipédia e reproduziram o texto.

Destacamos 0 que ocorreu com a escola da cidade de Aracajd, na qual as
professoras organizaram uma visita ao planetario da cidade, onde os alunos puderam
observar o céu da noite e ter um 6timo contato com os temas propostos na atividade.

De maneira geral, percebe-se que 0s participantes se envolveram com contetdos
de astronomia, em diferentes niveis de dedicacdo, alguns bastante desenvolvidos para a

sua faixa etaria.

FIGURA 21 - Comparativo, relacionando fotos obtidas na observagdo com as suas posi¢cdes na carta
celeste.
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A seguir, alguns exemplos de respostas enviadas pelos participantes.

“Tivemos uma experiéncia maravilhosa, ao visitar o planetario de Aracaju. Observamos
0 ceu e as estrelas, pudemos observar mais de 50 constelacdes diferentes”. (ALUNOS
DO SETIMO ANO DO COLEGIO MASTER, Clube de Astronomia.).

“As Unicas constelacdes que eu vi foram as trés marias e o cruzeiro do sul que estava no
mesmo lugar e em todos os dias estava nublado e tinha vérias estrelas brilhantes fora de
constelacbes”. (LUCAS SOUZA POLLLI, Clube de Astronomia.).

“Nao foi muito legal, pois estava nublado, mas mesmo ndo conseguindo ver quase nada
deu para observar um planeta”. (MATEUS SILVA G. CAMACHO, Clube de
Astronomia.).

“A ecliptica € um grande circulo imaginério na esfera celeste no qual o Sol parece se
mover ao longo de um ano. E claro, é realmente a 6rbita da Terra ao redor do Sol que
causa a mudanca no aparente movimento do Sol. A ecliptica é inclinada no equador
celeste em 23,5 graus”. (JOAO PAULO TOLEDO, Clube de Astronomia.).

“A ecliptica é a projecdo sobre a esfera celeste da trajetoria aparente do sol observada
da Terra”. (GABRIELA BARCARO BERGANTIN, Clube de Astronomia.).

“A ecliptica € um grande circulo imaginario na atmosfera terrestre”. (MARIA CLARA
VICENTE DE OLIVEIRA, Clube de Astronomia.).

Os depoimentos destacados indicam que os alunos desenvolveram explicacdes
proprias para o que presenciaram formando concepcdes prévias, tais como considerar a
ecliptica como parte da atmosfera, ou mesmo indicar que existiam estrelas fora das

constelaces.

4.2.3 - Resultados do terceiro desafio — Conjuncéo da Lua, Vénus e Jupiter

O terceiro Desafio ocorreu entre os dias 18 a 20 de junho, durante esses dias
tivemos uma bela conjuncdo entre a Lua, e os planetas Vénus e Japiter, assim,
aproveitamos essa beleza cénica com 0 objetivo de encantar nossos pequenos
astrébnomos.

Foram recebidas 35 postagens na pagina de resultados, sendo que a grande
maioria, 27, veio de Itupeva. Sdo Paulo teve o segundo maior nimero de postagens,
com um total de 5 materiais enviados. Recife, capital de Pernambuco, Caxias do Sul, no
Rio Grande do Sul e Presidente Prudente, no interior do estado de S&o Paulo

contabilizaram uma postagem cada.
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As postagens se concentraram em estudantes do sétimo ano do ensino
fundamental, porém, dessa vez, o que presenciamos foi uma maior diversidade de niveis
de ensino, com quatro alunos que cursavam o sexto ano, um do quinto ano e outro do
nono ano. Chamou a aten¢do uma postagem enviada por um estudante do terceiro ano
do Ensino Médio, a primeira para esse nivel de ensino.

O numero total de imagens recebidas foi de 44, porém, dessa vez devemos
destacar a qualidade das imagens. Diversos astros com grande luminosidade estavam
visiveis e proximos no céu durante a atividade observacional, o que facilita o registro
fotografico. Outro fator que acreditamos ter contribuido para a boa qualidade dos
registros fotograficos é o fato dos alunos ja estarem familiarizados com as dificuldades
de fotografar astros, experimentado nos primeiros dois Desafios.

Dessa vez a ficha de observacdo foi bastante simplificada com o objetivo de
deixar os alunos livres para descreverem aquilo que vivenciaram, dessa forma, além de
questBes sobre a data, horario e condi¢des atmosféricas durante a atividade, solicitamos
apenas que os alunos descrevessem como ocorreu a atividade e o que foi observado.

Diferente do que esperavamos as descricdes foram bastante objetivas, mas em
geral, deixaram claro que os alunos reconheceram a beleza cénica do belo agrupamento
formado pela Lua, Vénus e Jupiter.

A seguir, exemplos das imagens obtidas pelos alunos da conjuncdo entre a Lua,

Vénus e Jupiter.

FIGURA 24 - Lua, Vénus e Jupiter registrados por participante da cidade de Itupeva.
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FIGURA 25 - Registro do triangulo formado pela Lua, Vénus e Jlpiter por ocasido do terceiro desafio do
Clube de Astronomia.

(&

FIGURA 26 - Registro da conjuncéo feito por pai de aluno da cidade de Séo Paulo.
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FIGURA 27 - Astros do Sistema Solar registrados por aluno da cidade de Itupeva.

A seguir, a titulo de exemplificacdo, destacamos algumas descricbes da
atividade postadas pelos participantes na pagina de resultados do Clube de Astronomia.

“Os pontos que me chamaram mais atencdo foram os planetas e aprendi que estrelas
muito brilhantes podem ser planetas”. (RIAN OLIVEIRA PEREIRA, Clube de
Astronomia.).

“O ponto que me chamou atencéo foi o de Libra. Eu aprendi, que alguns pontos formam
planetas, e eu soube identificar as estrelas com a carta celeste”. (LUANA MARQUES
DE OLIVEIRA, Clube de Astronomia.).

“A observacdo me chamou atencdo pois foi totalmente diferente das outras que eu ja
havia feito. Me chamou atencdo a posicdo que esta Vénus e Japiter com relacdo a Lua”.
(NICOLAS BRIZ DE SIQUEIRA, Clube de Astronomia.).

“Eu estava em casa, quando sai para ver o céu, fiquei maravilhada, no céu tinha varias
estrelas, mas o que me chamou atencdo, foi a conjuncédo entre a Lua, Vénus e Japiter,
estava muito lindo”. (GABRIELA BARCARO BERGANTIN, Clube de Astronomia.).

“Nao pude observar muita coisa, pois havia poucas estrelas, e também estava com
algumas nuvens, aprendi que nem sempre conseguimos observar 0 Ccéu, Ppois
dependendo da condigdo atmosférica, ndo conseguiriamos observar nada”. (BIANCA
APARECIDA WANAT, Clube de Astronomia.).

“Foi muito empolgante, é a primeira vez que vejo algo assim. Também observei 0

Cruzeiro do Sul e a constelagio de Orion”. (RENATA GONCALVES DE SOUZA,
Clube de Astronomia.).
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Os depoimentos destacados demonstram que esse tipo de configuracdo do céu,
conjuncdo entre a Lua e planetas, no caso Vénus, chamou muito a atengdo dos
participantes, sendo que muitos enfatizaram a beleza presente no ceéu durante a

realizacéo da atividade.

4.2.4 - Resultados do quarto desafio — Chuva de meteoros Perseidas

Aproveitando as boas condi¢bes de observacdo, desafiamos nossos alunos a
acompanharem a chuva de meteoros Perseidas, durante o periodo de 12 a 14 de agosto.
Para esse desafio, recebemos apenas duas postagens na pagina de resultados.

As postagens vieram de duas cidades, Itupeva e Caxias do Sul, sendo ambos 0s
alunos do Ensino Fundamental, um do sétimo ano e outro do oitavo ano. N&o
esperavamos receber imagens para esse desafio, devido a grande dificuldade de
fotografar Chuvas de Meteoros, porém um aluno fez um desenho para ilustrar como foi

a observacéo.

FIGURA 28 - llustracéo representando meteoros feita por aluno de Caxias do Sul.

“Os meteoros passaram muito, muito rapido, dificultando fotografias. Quando entravam
na atmosfera produziam cores roxas, azuis e amarelo”. (ARTHUR HENRY
MICHELON).

Foi solicitado aos alunos que registrassem a hora, a cor dos meteoros

observados, entretanto nenhum dos participantes relatou esses dados.
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4.2.5 - Resultados do quinto desafio — Eclipse total da Lua

Podemos considerar esse o principal Desafio do Clube de Astronomia para o ano
de 2015, ocorreu entre os dias 27 e 28 de setembro e foi visivel em sua totalidade em
todo o territorio nacional.

Foram recebidas 41 postagens na pagina de resultados, provenientes de quatro
municipios diferentes, sendo 38 de Itupeva. Caxias do Sul, no interior do Rio Grande do
Sul, Belém, capital do Para e S8o Luis, capital do Maranhdo tiveram uma postagem
cada.

Como nos demais desafios, prevaleceram postagens de alunos que cursavam o
sétimo ano do ensino fundamental, com 33 postagens, seguido de 5 postagens do sexto
ano, enquanto o segundo e oitavo ano do Ensino Fundamental e segunda série do
Ensino Médio apresentaram apenas uma postagem cada.

Os alunos participantes enviaram 29 imagens do evento e foi solicitado que
preenchesse a ficha de observagdo com as seguintes informacgdes:

Data;

Horaério;

Condicdes atmosféricas;

Relato geral de como foi a observacéo.

Seguindo o que foi visto até aqui os participantes enviaram textos bastante
resumidos, em geral explicando o fendmeno a partir da posicdo dos astros envolvidos

ou simplesmente o que foi observado, a mudanca de aspecto ocorrida na lua.

FIGURA 29 - Belo registro fotografico do eclipse total da lua enviado para o Clube de Astronomia.
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FIGURA 30 - Os participantes produziram diversos registros fotograficos do eclipse total da lua.

FIGURA 31 - Nessa foto, a participante destacou que as condicdes atmosféricas desfavoraveis.
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A seqguir alguns depoimentos dos alunos sobre a observacdo do eclipse total da

lua.

“Ele ocorre quando o sol entra na frente da lua ou ao contrério e a terra fica escura, mas
ndo deu para perceber porque estava a noite”. (SOFIA SANTOS PACIELO, Clube de
Astronomia.).

“Eu gostei bastante, e fiquei surpresa com sua cor forte e seu tamanho! As pessoas que
estavam comigo também adoraram e acharam uma 6tima observacao, pois ela demora
para ocorrer! Mais eu gostei bastante... muito legal o Eclipse da Lua”. (LUANA
MARQUES DE OLIVEIRA, Clube de Astronomia.).

“O eclipse foi divertido, foi emocionante presenciar um evento tdo importante, ver a lua
desaparecer e depois mudar de cor, ndo sdo muitos que tem essa sorte”. (GUSTAVO
NOGUEIRA MUNNO, Clube de Astronomia.).

“Primeiro ela estava bem grande e préxima da Terra e uma cor alaranjada, depois nada,
e por ultimo eu fui vendo online pela internet”. (AMANDA PAIVA SILVA, Clube de
Astronomia.).

“A Lua ganha uma cor quente. Apesar da sombra da Terra a Lua ndo fica
completamente escurecida”. (JULIA PERFIRIO DA CRUZ, Clube de Astronomia.).

Chama a atencdo o fato de que alguns participantes convidaram familiares ou
amigos para participar da observacdo do eclipse total da Lua, um fato positivo, que
amplia a abrangéncia do projeto.

4.2.6 - Resultados do sexto Desafio — Chuva de meteoros Orionideos

Esse foi o dltimo Desafio com carater observacional do Clube de Astronomia
2015, ocorreu entre os dias 20 e 22 de outubro, quando os alunos deveriam observar a
Chuva de meteoros Orionideos.

Totalizaram 8 postes na pagina de resultados, todos eles do municipio de
Itupeva, sendo 7 de alunos do sétimo ano e um do sexto ano, ambos do Ensino
Fundamental. Recebemos 11 imagens que retratavam as condi¢des locais de
observacao.

Dos 8 postes recebidos, 7 relatavam que as condic¢des de tempo atmosférico néo
foram favoréveis a observacédo, destacando isso na descri¢do do evento e ilustrando com

fotos.
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Da mesma forma como no quarto desafio, foi solicitado que os alunos
descrevessem a observacdo e registrassem o horario e a cor dos bélidos observados,

entretanto nenhum envio contava com esses dados.

FIGURA 32 - Foto ilustra a condi¢do adversa do tempo atmosférico.

FIGURA 33 - Participantes tiveram a iniciativa de registrar as condigdes atmosféricas adversas.
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FIGURA 34 - Imagem postada por uma participante retirada da Internet, opcdo para burlar a restrigdo
atmosférica.

A seguir, alguns depoimentos de alunos que realizaram o sexto Desafio do Clube
de Astronomia 2016.

“Deveria ser 0 maximo e eu gostaria de ver de verdade, mas como o tempo atmosférico
ndo ajudou ndo deu para ver’. (NICOLAS BRIZ DE SIQUEIRA, Clube de
Astronomia.).

“Nada foi observado, pois nesses dias o tempo estava chuvoso e totalmente nublado”.
(RENATA GONCALVES DE SOUZA, Clube de Astronomia.).

“Achei muito lindo, pois sdo muitos meteoros. Parece que pelo que vi na internet, ele
vai cair em cima de vocé, mas ndo”. (AMANDA PAIVA DA SILVA, Clube de
Astronomia.).

“A experiéncia ndo foi muito boa, pois queria saber mais sobre a chuva de meteoros,
porque ndo dava pra ver nada”. (RUAN OLIVEIRA PEREIRA, Clube de Astronomia.).

“Que foi muito legal observar a chuva de meteoros, porque eu nunca tinha visto, mas foi
bem interessante”. (YASMIM NANTES, Clube de Astronomia.).

Os depoimentos indicam que as condigdes atmosféricas ndo foram favoraveis
para a grande maioria dos observadores, diante disso, é importante produzir atividades
alternativas, principalmente utilizando a Internet, como forma de dar uma alternativa

aos participantes.
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4.2.7 - Resultados do desafio extra — Projeto de Satélites

Esse Desafio, como foi anteriormente explicado, diferenciava-se dos demais por
ndo se tratar de uma atividade observacional, mas sim de planejamento e
desenvolvimento de um protétipo de um satélite artificial.

Os alunos que optassem por participar desse Desafio deveriam definir e enviar
uma série de informacgdes para a divulgacdo na pagina de resultados do Clube de
astronomia, conforme explicitado a seguir.

Finalidade especifica;
Finalidade secundaria;
Massa Total;

Tipo de orbita;

Base de langamento;
Detalhes da construcéo;

Detalhes do funcionamento.

Além dessas informacBes, os alunos deveriam enviar fotos do processo de
construcdo e também do protétipo finalizado.

Foram enviados trés diferentes projetos para a pagina de resultados, entretanto
todos eles tiveram apenas um autor, ou seja, um aluno construiu trés diferentes
protétipos de satélites, demonstrando um grande envolvimento e interesse pela
atividade.

N&o nos ateremos a descricdo detalhada de cada um dos projetos apresentados,
nos limitando a apresentar apenas a fungé@o principal de cada um deles, para maiores
informacdes, indicamos 0 acesso ao projeto, utilizando endereco, loguin e senha

informados anteriormente.

Projeto W@LL.e — Identifica e mapeia lixo espacial para que possa ser
posteriormente recolhido.

Projeto S@N.flow3r — Capta energia solar e retransmite para a Terra em forma
de energia elétrica.

Projeto GCT (Geoestacionario Comunicagdo Transmissédo) — Melhora o sistema

de comunicagéo.
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Enviara ondas de diversos
tipos (eletromagnéticas,
sonoras, comunicagao)
para saber quais satélites
estdo ativo ou se for um
destrogo ativara a camera
para observar as
condigdes.

4

FIGURA 36 - llustracéo descreve a funcéo de algumas partes do Projeto S@N.flow3r.
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FIGURA 37 - Foto do Projeto GCT (Geoestacionario Comunicagdo Transmissdo).

Destaca-se a dedicacdo do aluno, tanto na elaboragdo como na montagem dos
protdtipos de satélites artificiais por ele criados. As descricbes foram detalhadas e
indicaram um elevado grau de criatividade por parte do autor dos projetos.

4.3 - Interacbes no Mural

O Mural foi o canal direto de comunicagdo com os participantes, que podiam
postar perguntas ou interagir com os demais participantes do Clube de Astronomia.
Foram recebidas 30 postagens de participantes ao longo do ano, em sua grande maioria
elas se referiam a questes sobre como encontrar os roteiros e fichas de observagdo ou
participantes que se apresentaram para os colegas.

Os alunos enviaram 41 respostas a postagens feitas pelos monitores do Clube, as
postagens dos monitores totalizaram 98, com informacdes diversas.

No geral o mural foi mais utilizado pelo pessoal envolvido com a aplicagdo do
Clube de Astronomia, tutoria e especialista, do que pelos alunos.
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Capitulo 5 — ANALISE DOS RESULTADOS

Centrando nossa anélise no objetivo principal que levou ao desenvolvimento
desse projeto, que é promover o interesse pela astronomia em estudantes de escolas
brasileiras, podemos concluir que os resultados foram positivos e que o interesse dos
estudantes por tematicas relativas a ciéncia astronémica e observacdo do céu € bastante
grande. Entretanto, nos propomos a aprofundar a andlise dos resultados como forma de
identificar as principais falhas e acertos, buscando aprimorar atividades semelhantes a
serem realizadas no futuro.

E importante destacar que os gestores do Portal Educacional solicitaram a
producdo de uma nova versdo da Rede Social — Clube de Astronomia, para ser ofertada
as escolas assinantes ao longo de 2016. Consideramos esse fato positivo, na medida em
qgue ndo havia compromisso de continuidade de trabalho e que a solicitacdo de uma
nova versdo indica que, do ponto de vista da geréncia do Portal Educacional, esse
programa de estimulo ao estudo da astronomia cumpriu 0s seus objetivos e se mostrou
um campo fértil para atrair os estudantes para o Portal.

No momento de redacdo dessa dissertacdo, a Rede Social — Clube de
Astronomia, versdo 2016, estava em pleno funcionamento, sugerimos ao leitor, se assim
desejar, que acesse a nova versdo, utilizando as instrugcdes apresentadas aneriormente,
para conhecer suas atividades e nimeros.

Seria muito oportuno utilizar os dados da versdo 2016 para aprofundar a analise
dos resultados, entretanto, como o cronograma de trabalho ndo foi concluido, vamos
apresentar apenas 0 nimero de inscritos, para efeito de comparacéo.

Chegamos ao final da edicdo 2015 do Clube de Astronomia com 1.167
participantes em um universo de 130.000 usuarios assinantes do Portal Educacional.
Percentualmente, atingimos menos de 1% do total, o que a primeira vista parece ser um
nimero pouco representativo, porém devemos fazer algumas consideracdes sobre o
comportamento do universo dos usuarios e a utilizagéo do Portal.

O Portal Educacional ¢ uma ferramenta de apoio as atividades escolares,
diferente do livro didatico, que é uma referéncia central para professores e alunos,
utilizado diariamente. O convenio é firmado pela dire¢do da instituicdo de ensino com o

Portal Educacional e os participantes daquela comunidade escolar recebem seu loguin e
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senha para o acesso. A partir dai, fica a cargo da escola incentivar o uso dos recursos
disponiveis no Portal, de acordo com sua filosofia e interesse.

Era de se esperar que a escola que onera sua mensalidade, acrescentando um
servico como esse, venha a incentivar o seu uso, porém ndo € isso que se observa.
Afirmamos isso com base na analise do numero de usuarios efetivos do portal, muito
aquém do namero total de usuario cadastrados.

Em nossa opinido, esse baixo interesse pelos contelidos do Portal, se deve ao
perfil médio de nossos professores, que em geral ndo possuem familiaridade com esse
tipo de recurso de ensino e por isso ndo o inclui em seu programa anual de atividades.

O fato concreto é que muitos alunos de escolas conveniadas ndo acessam o
Portal Educacional sequer uma vez ao ano. Esse € um dado bastante relevante, que
aponta que o uso das TICs, mesmo em escolas particulares, notadamente possuidora de
melhores recursos de infraestrutura de conexdo, ndo é realizado em sua plenitude.

O gréfico a seguir ilustra essa situacdo apresentando o numero de usuarios que
acessaram alguma secdo do Portal Educacional, distribuidos por semanas ao longo do
ano de 2015.
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FIGURA 38 — Grafico - Numero de usuarios que acessaram o Portal por semana em 2015
Fonte: Equipe técnica do Portal Educacional.
Autor: Winkler. 2016
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De acordo com os dados levantados pela equipe técnica do Portal Educacional,
percebemos que 0 nimero de acesso se reduz muito ao longo do ano e que o pico ocorre
na primeira semana do ano, quando foram registrados acessos de 26.092 usuarios
diferentes, o que representa menos de 1/4 do total de loguins.

Ja na segunda semana esse nimero cai para 12.520 e a queda se acentua ao
longo do ano, atingindo o nimero de 1.954 acessos de usuarios diferentes na 24°
semana, quando ocorre o final do primeiro semestre. No segundo semestre 0 nimero de
usuarios se reduz ainda mais, chegando a menos de um milhar de usuarios semanais no
més de setembro. No ultimo més do ano, agora ja em periodo de férias, o acesso cai
para menos de uma centena de usuarios diferentes por semana.

No momento em que o Clube de Astronomia foi disponibilizado para os
usudrios, na primeira semana de abril - décima terceira semana do ano - apenas 3.526
usudrios diferentes acessaram o Portal Educacional, ou seja, esse foi 0 numero de
usuarios que tomaram conhecimento da existéncia do Clube de Astronomia e assim,
poderia ou ndo tomar a decisdo em participar.

Além disso, devemos destacar que mesmo com a reducdo do nimero de usuarios
assiduos do Portal ao longo do ano, o Clube de Astronomia sofreu um constante
aumento no nudmero de participantes. Isso significa que o0s usuarios ativos,
provavelmente formado por alunos com autonomia pela busca ao conhecimento, se
interessaram por desenvolver atividades praticas no campo da Astronomia.

Para efeito de comparacéo e ilustracdo calculamos a média de acessos semanais
ao longo do ano, que foi de 2.856 usuarios diferentes por semana. Desse numero,
atingimos 1.167, cerca de 41%. Com base nesses dados, podemos considerar que a Rede
Social — Clube de Astronomia atingiu uma parcela significativa dos usuarios assiduos
do Portal Educacional.

Devemos considerar que existe uma grande diferenga entre estar inscrito no
projeto e participar efetivamente dele. A maioria dos alunos inscritos ndo enviou
nenhum material para a pagina de resultados, alguns se limitando a participar de forma
timida através de pequenos posts no Mural do Clube.

O envio de material é uma tarefa relativamente complexa, que exige que o
participante reuna informacOes e reserve um tempo para organiza-las e envia-las. 1sso
pode fazer com que muitos participantes se desmotivem em realizar o envio. Alguns
ainda podem ter realizado a atividade observacional de uma forma displicente, sem

proceder as anotagdes necessarias para o envio.
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De qualquer forma, isso ndo explica satisfatoriamente a diferenca entre o
namero de inscritos e de envios, fato que deve ser levado em consideracdo no momento
de planejar novas atividades como essa, objetivando atrair os estudantes para uma
participacdo mais efetiva, possivelmente simplificando o sistema de envio de materiais e
propondo Desafios mais diversificados e atraentes.

A Figura 37 ilustra a evolugdo dos envios de material para cada Desafio ao
longo de 2015 e quando compararmos com o0 numero total de inscritos perceberemos

gue muitos alunos néo realizaram o envio de material, momento que conclui o Desafio.
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FIGURA 39 — Gréfico - Evolugdo do nimero de materiais recebidos por Desafio

Fonte: Portal Educacional - Clube de Astronomia.

Disponivel em: http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia/Desafios/oceu. Acesso
em 22 de jun. de 2016.

Autor: Winkler, 2016.

O gréfico indica que os alunos disponibilizaram mais atencdo para as atividades
sugeridas no Clube de Astronomia no primeiro semestre e que a evolucdo do nimero de
envios ndo segue o padrdo da evolucdo do nimero de usuérios plugados ao Portal.
Enquanto a primeira apresenta uma oscilacdo nos nameros, a segunda apresenta uma
gueda constante e acentuada ao longo do ano.

Totalizando os envios realizados no primeiro semestre, chegamos a um total de
155 materiais recebidos, ja no segundo semestre o numero total de envios cai para 51,
ou seja, cerca de 1/3 do verificado em comparagdo com o primeiro semestre.

De qualquer forma, acreditamos que projetos como esse devam ter a abrangéncia

temporal de um ano letivo, pois as mudangas que ocorrem no céu possibilitam que os
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alunos percebam diferentes configuraces e formem uma visdo mais ampla sobre a
posicdo da Terra no Sistema Solar. Além disso, é necessaria uma pesquisa detalhada
sobre os eventos astrondmicos que ocorrerdo ao longo do ano e planejar o cronograma a
partir desses eventos, que podem ocorrer em qualquer dia.

Um dado importante que nos chamou a atencdo foi relativo a procedéncia dos
materiais recebidos pela pégina de resultados do Clube de Astronomia, eles estavam
concentrados em apenas uma escola, localizada na cidade de Itupeva, no estado de S&o

Paulo. Esse dado esta exemplificado no gréafico a seguir.
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FIGURA 40 — Gréfico - Origem dos materiais recebidos

Fonte: Portal Educacional - Clube de Astronomia.

Disponivel em: http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia/Desafios/oceu. Acesso
em 22 de jun. de 2016.

Autor: Winkler, 2016.

Dos 207 materiais recebidos ao longo do ano pelo Clube de Astronomia, 148
foram enviados pelo Colégio Trevo de ltupeva, ou seja, 71% do total.

Essa concentracdo foi motivada pela atitude de uma professora de ciéncias, que
leciona para o Sétimo Ano do Ensino Fundamental, que incluiu as atividades propostas
no Clube de Astronomia em sua programacdo anual, o que levou os alunos a uma
participacdo efetiva e compromissada.

Com base nesse fato, concluimos que o professor tem um papel fundamental no
sentido de nortear os alunos na busca do conhecimento, mas para isso, € importante que

esteja preparado para localizar as informacdes relevantes, estejam elas onde estiverem, e
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indica-las para seus alunos, assim é importante que o professor esteja preparado para
incluir as TIC em sua préatica pedagdgica diaria.

A participacdo do professor é fundamental para o sucesso de propostas como
essa, sendo o elo principal para chegar ao estudante, porém, como consideramos
anteriormente, a grande maioria dos professores ndo possuem o dominio necessario
sobre as Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagcdo, ou as consideram
irrelevantes, improdutivas ou meramente mais um trabalho em sua ja pesada carga
diaria.

Acreditamos ser de fundamental importancia, em projetos como o aqui
apresentado, dedicar atencdo especial ao professor, com fundamentagOes, roteiros
claros, objetivos precisos e todas as informagdes necessaria para que ele possa realizar
as atividades de forma amparada e segura e utiliza-las como parte de suas aulas. Além
disso, é imperativo que as informacdes sobre o projeto a ser desenvolvido cheguem ao
professor com tempo suficiente para que ele possa avaliar e optar pela inclusdo da
atividade em seu planejamento anual.

Outra analise que podemos fazer a partir dos dados obtidos durante a realizacao
desse trabalho é a identificacdo do publico alvo, ou seja, qual o perfil do aluno que
apresenta maior interesse em contetdos relativos a astronomia.

O gréfico a seguir apresenta o percentual de alunos por nivel de ensino e a partir

dele podemos tirar algumas conclusdes.
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FIGURA 41 — Gréfico - Percentual de participacao por nivel de ensino

Fonte: Portal Educacional - Clube de Astronomia.

Disponivel em: http://www.educacional.com.br/Ava/Projetos/Clube/astronomia/Desafios/oceu. Acesso
em 22 de jun. de 2016.

Autor: Winkler, 2016.
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A grande maioria dos inscritos cursava o ensino fundamental - 993 participantes
- 0 que corresponde a 85% do total, enquanto o restante dos alunos cursava o ensino
médio. Alunos do quinto, sexto e sétimo ano totalizaram 66% dos participantes, com
destaque para o sexto ano que contou com 33% do total dos participantes.

Aparentemente a maior curiosidade sobre assuntos relacionados a astronomia
estdo concentrados nos anos intermediarios do ensino fundamental, que acreditamos
devam ser o alvo principal de projetos com essa natureza. Lembramos que a grande
maioria dos inscritos no projeto fez isso de forma autbnoma, ou seja, sem a influéncia
de um professor, baseado em seus proprios interesses.

Também é importante destacar que sdo nesses anos do Ensino Fundamental, que
o curriculo das disciplinas de Ciéncias e Geografia preveem a abordagem de contedos
relativos a ciéncia astrondmica, fator que também deve ter influenciado a maior
participagdo de estudantes desses niveis escolares. Por outro lado, no primeiro ano do
Ensino Médio, também sdo revisados esses conteudos e recebemos apenas duas
postagens provenientes de alunos desse nivel escolar. De qualquer maneira, acreditamos
que projetos como esse podem ser produzidos de forma a abranger varios niveis de
ensino, porém com foco no Ensino Fundamental.

As atividades observacionais propostas, chamadas de Desafios, precisam ser
repensadas. Inicialmente, percebemos que a observacdo de chuvas de meteoros nao é
uma atividade recomendada, provavelmente devido a sua complexidade para a
realizacdo, exigéncia de baixa poluicdo luminosa e o seu horério de observacdo ocorrer
no periodo da madrugada.

Percebemos pela Figura 37 que o quarto e o sexto Desafios tiveram baixa
participacdo, o que indica que os alunos ndo se interessaram por realizar a atividade.
Devemos considerar que o Desafio 5, Observacdo do Eclipse total do Sol, teve um
namero razoavel de envios, 41, o que demonstra que ndo é s6 o periodo do ano que
explica a baixa participacdo, mas sim o tipo de atividade proposta. Infelizmente, nem
sempre temos fendmenos astronémicos da magnitude de um Eclipse para ser explorado
em atividades como essa, mas destacamos que sempre que possivel, devem ser
explorados como ferramenta didatica.

O Desafio Extra, apesar de contar com apenas trés envios de um mesmo
participante, deve ser considerado em edig¢Oes futuras, buscando mesclar atividades

observacionais e trabalhos praticos construtivos. Devemos lembrar que nas ultimas
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semanas do ano, 0 nimero de usuarios que acessa o0 Portal cai radicalmente, estando na
casa das dezenas, assim, acreditamos que atividades baseadas na construgdo de
equipamentos simples, devam ser ofertadas j& no inicio do ano, quando mais estudantes
acessam o Portal.

Como atividades de cunho construtivo passiveis de serem realizadas em edicdes
futuras propomos a construcdo de lunetas, de clindbmetros e de reldgios solares, entre
outros.

Podemos diversificar ainda mais os tipos de atividades propostas no Clube de
Astronomia e certamente isso aumentaria o interesse dos alunos, por exemplo, a
producdo de um quiz astrondmico, jogo de perguntas e respostas, no qual o participante
avanca niveis a medida que consegue responder baterias de perguntas com gradativos
graus de dificuldade.

A producdo de aulas em video, com professores especialistas na area de
astronomia, divulgados periodicamente, ou mesmo de maneira interativa, promover
conferéncias em tempo real via internet entre os alunos participantes e especialistas
renomados da ciéncia astrondmica, encurtando a distancia entre a academia e a
educacdo basica também séo opg¢des bastante interessantes.

Pensando em propostas mais avangadas, poderia ser desenvolvido um aplicativo
para celulares, no qual os alunos receberiam informacdes sobre as atividades e poderiam
se comunicar em tempo real durante as observacdes, com alunos e especialistas
localizados em outros lugares, promovendo realmente uma grande rede observacional.

Outro fator que nos parece importante para 0 sucesso de propostas como essa € a
continuidade, pois acreditamos que a medida que estudantes e professores tomam
familiaridade com as atividades propostas passam a se sentirem mais seguros em
participar. Para essa conclusdo nos baseamos no numero de participantes inscritos na
atual versdo do Clube de Astronomia, que até o dia 01 de setembro de 2016, contava
com um total de 2.315 participantes inscritos, ou seja, quase o dobro do total de
inscritos na versao de 2015, que lembramos foi de 1.167.

A versdo 2016 do Clube de Astronomia foi ofertada basicamente para 0 mesmo
grupo de estudantes e professores e o resultado desse ano ja supera em muito o da
versdo anterior, 0 que demonstra que a continuidade ¢ um fator fundamental para

ampliar quantitativamente e qualitativamente as participacdes.
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6. CONCLUSOES

Dar os primeiros passos, sem duvida sdo os mais dificeis de nossa vida, pisar em
terreno que ndao dominamos é algo que nos deixa inseguros, repletos de davidas,
entretanto, para chegarmos onde desejamos precisamos dar o primeiro passo.

Em nossa perspectiva, a Rede Social — Clube de Astronomia, versdo 2015, foi
mais um passo na busca do desenvolvimento de uma proposta sélida de incentivo ao
estudo de astronomia em escolas brasileiras através do uso das TIC, mais
especificamente da Internet.

Comentemos erros, mas que certamente serdo evitados nas proximas versdes.
Estamos reunindo um arcabougo de conhecimento, de informacfes e de dados que
poderdo ser comparados anualmente, promovendo uma visdo mais abrangente sobre
esse tipo de proposta de atividade.

S&8o muitas as possibilidades que a unido entre a atividade de ensino e as TIC
pode proporcionar, entretanto a producdo de um trabalho dessa magnitude enfrenta
limitacbes de diversas ordens, tais como: custo, auséncia de pessoal qualificado,
limitacGes na infraestrutura de comunicacdo, entre outros. Entretanto, esses ndo devem
ser fatores que desmotivem o desenvolvimento de projetos de ensino utilizando as TIC
em ambiente escolar.

Para um melhor desenvolvimento de atividades como essa no futuro, preparamos

uma lista de sugestfes que apresentamos a seguir:

e Promover a divulgacdo e publicacdo do programa ja nas primeiras semanas do
ano letivo, momento em que o nimero de usuarios ativos € maior;

e Envolver o professor de forma efetiva;

e Providenciar que o roteiro de atividades propostas chegue ao professor com
tempo habil;

o Diversificar os tipos de Desafios, entre observacionais e construtivos;

e Desenvolver novas atividades, tais como: Quiz, aulas em video, chats online,
aplicativos para celular, jogos didaticos, entre outros;

e Direcionar o programa para alunos de Ensino Fundamental, principalmente entre
0 quinto e o oitavo ano;

e Facilitar o processo de envio de materiais por parte dos alunos;
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e Manter a continuidade do programa;

e Evitar atividades observacionais que ndo se mostraram produtivas — caso das
chuvas de meteoros;

e Propor formas de premiagdo aos melhores trabalhos postados, como incentivo a
participacdo, como prémios, sugerimos livros, lunetas, Atlas Celestes, entre
outros;

e Producdo de cartilhas com informacBes conceituais objetivando subsidiar

professores.

Chegamos ao final da Rede Social - Clube de Astronomia, edicdo 2015 com a
certeza de que algumas poucas sementes foram plantadas, mas que estamos em solo
bastante fertil que certamente podera se tornar em um grande campo de cultivo de novos
talentos na area da pesquisa cientifica.

Reconhecemos que o professor de ciéncias ou geografia, areas que notadamente
trabalham contetdos relativos a ciéncia astronémica, enfrentam grandes dificuldades em
cumprir a pesada grade curricular a eles imposta e que muitos assuntos de grande
importancia sdo vistos de forma superficial, genérica.

Assim, acreditamos que programas como esse podem fornecer aos alunos
interessados um ambiente no qual ele possa desenvolver suas aptiddes, de forma
autbnoma, mas tutoreado por especialistas localizados em pontos distantes, que podem
atender diversos estudantes de diferentes instituices de ensino, ampliando o arcabouco
de possibilidades educacionais.

Com base nessa possibilidade, poderiam ser criados diferentes clubes, que abordem
diferentes campos do saber cientifico, como o Clube da Geologia, Clube da Quimica,
Clube da Fisica, Clube da Meteorologia entre outras diversas possibilidades.

Vivemos um momento de transformacdo na maneira de ensinar e aprender e a Unica
certeza que possuimos é que precisamos estar preparados para 0S novos tempos que se

aproximam, no qual a informacéo e a comunicacao instantanea serdo o mote principal.
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8. ANEXOS
8.1 - Anexo 1

clube
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SOBRE O CLUBE

Por que criar um Clube de Astronomia na minha escola? Talvez essa
tenha sido a primeira pergunta que veio a sua cabeca ao conhecer
essa proposta. Primeiramente, acreditamos ser fundamental
incentivar o interesse pela pesquisa cientifica. A cada ano que passa,
mergulhamos mais na era do conhecimento e os paises que nao
investirem no incentivo a pesquisa cientifica terdao dificuldades em
produzir inovacdes, ideias, métodos, maneiras, maquinas e
equipamentos que os tornem mais produtivos, mas que também
encontrem caminhos alternativos pautados na sustentabilidade e em
praticas cada vez menos impactantes ao ambiente.

Um Clube de Astronomia, como um encontro semanal, por exemplo,
pode ser um bom momento para estreitar as relacdes entre todos da
comunidade escolar, pois fora do ambiente da sala de aula, sem o
compromisso de cumprir avaliagdbes burocraticas, podem-se
desenvolver atividades mais democraticas nas quais os todos
participem da decisdao do que sera feito, seguindo uma Unica regra
basica: usar o tempo para aprofundar o conhecimento sobre
Astronomia e temas a ela relativos.

E muito importante ser perseverante, o desgaste que o planejamento
e execucao desse tipo de atividade pode causar é compreensivel,
pode-se planejar uma observacao e as chances de o tempo estar
nublado sempre existe. Porém, € muito gratificante olhar para o céu e
reconhecer planetas, estrelas e constelagdes. Quando se percebe as
maravilhas existentes no espaco fora da Terra e todos veem tomados
pela curiosidade de saber cada vez mais.

Além disso tudo, ainda se deve considerar a alegria compartilhada
nesses momentos! Muitos que nao tém oportunidade de compartilhar
uma noite sob o céu com amigos, por viver em uma grande cidade
onde a inseguranca e a impossibilidade de um céu claro andam
juntas, poderdao promover a oportunidade de compartilhar suas
experiéncias, de viver um momento Unico do qual vao lembrar-se
para o resto de suas vidas, quando olharem para o céu.

Seja bem-vindo ao nosso Clube de Astronomia do Educacional!
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JUSTIFICATIVA PEDAGOGICA

A Astronomia pode ser uma porta de entrada para o estudo de
conteldos da grade curricular de diversas disciplinas, como Fisica,
Matematica, Ciéncias, Geografia, Historia e linguas. Ela apresenta
esses conteudos de uma maneira inovadora, diferente, fora do
padrdo linear de outras grades, programas ou dos livros didaticos.
Pode-se estudar mitologia persa ou grega a partir da nomenclatura
das estrelas e constelacdes e também perceber na pratica o que sao
os pontos cardeais a partir da observacdao do movimento aparente
das estrelas pelo céu.

Além disso, todo estudante precisa de novos estimulos para que
desenvolva interesse nas aulas. Acreditamos que plantar a semente
da curiosidade cientifica esta entre os atributos desse Clube que abre
espacos especificos para isso, buscando, na formacao de grupos de
interesses, alunos com maior predisposicao para aprender e
aprofundar o grau de dificuldade dos contetdos estudados.
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8.2 — Anexo 2
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A CARTA CELESTE

A carta celeste é o ponto de apoio principal para qualquer tipo de
observacdo astronOmica, € por meio dela que podemos localizar e
identificar os objetos celestes.

H

Legenda: Modelo de carta celeste obtido para a posicao da cidade de
Brasilia no Distrito Federal para as 13 h 20 min do dia 12 de fevereiro
de 2015. Observe que o Sol estava alto no céu nesse momento e
muitos planetas estariam visiveis se nao fosse a luz do Sol.

As informagdes constantes de uma carta celeste podem variar, mas,
basicamente, elas apresentam as estrelas categorizadas pela sua
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magnitude aparente, as constelagdes, agrupamento aparente que as
estrelas parecem formar no céu, planetas e a Lua.

Com o advento das cartas celestes dinamicas, disponiveis na
Internet, a quantidade de informagdes pode ser muito maior, com a
indicacdo da posicao de cometas, asteroides e satélites artificiais.

E importante saber que para cada lugar e tempo temos uma carta
especifica, isso ocorre em fungao do movimento de rotacdo da Terra,
que faz com que os astros descrevam o0 movimento aparente ao
longo da abdboda celeste e da nossa posicao no globo. Por isso, vocé
pode acessar o site haevens above http://www.heavens-above.com/
e conseguir a carta celeste para a posicao exata e o horario exato em
que devera ocorrer cada observacgao.

As cartas apresentadas como referéncia no material de apoio foram
obtidas para a cidade de Brasilia e representam as condigdes médias
para 0 nosso pais.

Como utilizar a carta celeste:

Passo 1 - No local escolhido para a observacao, encontre as direcoes
cardeais utilizando uma bussola ou algum método de orientagao
classico, como o nascer ou o por do Sol.

Passo 2 - Levante a carta celeste sobre sua cabeca, como se
estivesse pregada no teto. Gire a carta, até que a indicagdo dos
pontos cardeais nela representados se alinhe com as diregcoes
cardeais reais do local da observacao.

Passo 3 - Inicie procurando os objetos mais brilhantes, como a Lua
ou os planetas para depois passar para as estrelas mais brilhantes
chegando as estrelas mais ténues.

Passo 4 - Localize primeiro na carta celeste e depois procure no céu.
A medida que for praticando a localizacao das estrelas e
constelacdes, o seu olhar vai se acostumando com a reduzida
luminosidade e passa a captar a luz com maior precisao, facilitando o
processo de identificagdao dos objetos celestes.
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8.3 - Anexo 3
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DESAFIO DE 20 A 24 DE ABRIL - RECONHECENDO O CEU

Como o titulo indica, esse primeiro desafio tem como principal
objetivo reconhecer parte do céu noturno e seus objetos celestes
visiveis a olho nu, como a Lua, planetas, estrelas e constelacoes.
Definimos cinco datas, ao invés de uma apenas, para dar ao Clube
maior flexibilidade na escolha do dia para a observacao, seja ela
coletiva ou individual. Entre as datas, acontecem pequenas
modificagdes na configuracao dos planetas e da Lua, ocorrendo no dia
22 a maior proximidade aparente entre a Lua e Vénus.

Carta celeste para a cidade de Brasilia, no dia 22 de abril, as 19 h.
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A observacao inicia-se pouco antes do por do Sol, quando as estrelas
e planetas ainda nao estdo visiveis no céu. Esses objetos se tornarao
visiveis gradualmente, a medida que o Sol se pbr, mais um
espetaculo que deve ser desfrutado por todos e que possibilita
perceber a velocidade de rotacao da Terra.

Lembre-se: Ndao devemos olhar diretamente para o Sol sem uso de
protecdao, como 6culos escuros. Nao é o Sol que se move em direcao
ao horizonte, mas, sim, o horizonte que se move e encobre o Sol. O
movimento de rotacao da Terra causa o movimento aparente do Sol e
dos demais astros.

Sugestao de atividade

Encontre a Lua:

Uma atividade interessante é promover a caca a Lua, que se
apresentara como um ténue filete, refletindo pouca luz, porém
promovendo um belo espetaculo. Destaca-se o membro do Clube que
primeiro localizar a Lua no céu e mostrar para os demais colegas.
Para facilitar a localizacao, utilizar a carta celeste. Podemos estender
a atividade com a busca de Vénus, segundo objeto mais brilhante
dessa noite, porém, mais dificil de ser encontrado devido ao seu
tamanho. E um grande desafio ser o primeiro a encontra-lo.

Dicas Gerais:

Para a observacao de Vénus e da Lua, é necessdria a visao
totalmente desobstruida do horizonte oeste, lembrando que, por
causa do movimento de rotacao da Terra, eles logo desaparecerao no
oeste. A presenca do horizonte como referencial € um bom momento
para perceber a velocidade de rotagao da Terra, uma vez que se pode
perceber claramente o movimento aparente da Lua, de Vénus e das
estrelas em direcao ao poente, agora sem a necessidade do uso de
protecao para os olhos.

Mais ao alto, entre as Constelagcdes de Gémeos e Ledo, estara Jupiter,
o maior planeta do Sistema Solar e um dos objetos mais brilhantes
do céu noturno. A medida que a noite cair e 0 movimento aparente
dos astros for se realizando, surgird no horizonte leste Saturno, o
Planeta dos Anéis. Sera possivel identificar um grande numero de
constelacbes, inicie a identificacdo pelas mais faceis, conforme
indicagdo na carta celeste a seguir.
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Carta celeste para a cidade de Brasilia, no dia 22 de abril, as 20h

Outros elementos de destaque:

Estrela Sirius - Constelacdo do Cdo Maior - De facil localizagdo, € a
segunda estrela em brilho de todo o céu, ficando apenas atras do Sol.
Estrela Alfa do Centauro - E a mais proxima do Sol a 3,2 anos luz de
distancia, o que significa dizer que a sua luz leva 3,2 anos para
chegar até nds. E a estrela mais brilhante entre as duas que
acompanham o Cruzeiro do Sul.

De maneira geral, o objetivo dessa primeira observacao é treinar os
olhos para o reconhecimento dos principais objetos celestes, para as
dimensdes das constelacdes, para diferenciar o que sao estrelas e
planetas e principalmente para reconhecer o movimento de rotagao
da Terra e a alteracao que ele causa no céu observavel a medida que
ocorre.
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Configuracdo do céu para Brasilia, no dia 22 de abril, as 21 h,
momentos finais da observacao.

Lembre-se de que, para cada uma das observacdes, estaremos
disponiveis para ajuda-lo no que for preciso, sejam duvidas sobre o
material e escolha do local ou qualquer outra que possa surgir ao
longo do planejamento da observacao astronOmica por parte dos
participantes do seu Clube de Astronomia.
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DESAFIO DE 19 A 23 DE MAIO - ECLIPTICA E O ZODIACO

O segundo desafio tem como objetivo aprofundar os conhecimentos
adquiridos sobre o céu no primeiro desafio. Por apresentar
caracteristicas semelhantes com o céu do primeiro desafio, ele pode
ser utilizado como substituto deste, caso nao tenha sido realizado.
Assim como no primeiro desafio, indicamos cinco datas diferentes
como forma de facilitar a organizacao da observacao, seja ela coletiva

ou individual, em uma agenda mais flexivel.

Carta celeste para a cidade de Brasilia, em 22 de maio, as 18h.
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Observe a Lua e Vénus na Constelacdo Zodiacal de Gémeos,
formando uma bela conjuncdo, o6tima oportunidade para uma bela
fotografia astronOmica com trés objetos bastante brilhantes do céu
noturno.

Jupiter estd na Constelacao Zodiacal de Cancer enquanto Saturno
aparece no horizonte leste na Constelacdo de Escorpidao. Ainda
podemos identificar Ledo, Libra e Virgem, todas as constelagbes que
delimitam a Ecliptica, ou o plano da drbita dos planetas.

A posicao do Sistema Solar

A Ecliptica é o caminho aparente que o Sol realiza sobre a esfera das
estrelas. Como o ano possui pouco mais de 365,25 dias e o circulo
360°, o Sol parece se mover ao longo da Ecliptica com uma
velocidade de 1° ao dia.

ORBITA DA

TERRA

PROJEGAO DO _ , - .
SOL NA ESFERA e _one y 2
CELESTE — Rite e

Fonte: Observatério da UFMG. Disponivel em:
<http://www.observatorio.ufmg.br/imagem17.JPG>. Acesso em:
20/2/2015.

A Ecliptica, apesar de nos parecer um conceito distante, tem relacdo
direta com as estacdes do ano, uma vez que o eixo de rotacao da
Terra estd inclinado em 23,5° em relacdo a Ecliptica.
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Assim, a Ecliptica representa o plano da orbita de todo o Sistema
Solar e os planetas aparentam deslocar-se em torno dessa regiao.
Claro que, observando a noite, ndao veremos o Sol, mas podemos
reconhecer a Ecliptica através do Zodiaco, circulo formado por
constelacdes, na maioria representando animais e seres mitoldgicos,
agrupadas ao longo da Ecliptica.

Se pudéssemos ver as estrelas mesmo durante o dia, o Sol estaria

posicionado na direcao das Constelagdes do Zodiaco, de acordo com o

que mostra a tabela a seguir:

Constelacdo Periodo

Peixes 12 margo - 18 abril

Aries 18 abril - 14 maio

Touro 14 maio - 21 junho

Gémeos 21 junho - 20 julho

Cancer 20 julho - 10 agosto

Ledo 10 agosto - 16 setembro
Virgem 16 setembro - 31 outubro
Libra 31 outubro - 23 novembro
Escorpiao 23 novembro - 29 novembro
Ofildco 29 novembro - 18 dezembro
Sagitario 18 dezembro - 19 janeiro
Capricérnio 19 janeiro - 16 fevereiro
Aquario 16 fevereiro - 12 margo

Fonte: O Zodiaco. Disponivel
em:http://www.observatorio.ufmg.br/dicas04.htm. Acesso em:
19/2/2015.

Logo, nos dias dedicados a observacao, o Sol estara em Touro, do
outro lado do Zodiaco.

Reconhecendo o Zodiaco, estaremos reconhecendo o plano da 6rbita
de todo o Sistema Solar, estaremos reconhecendo nossa posicao
interplanetaria.

Lembre-se de que, para cada uma das observacdes, estaremos

disponiveis para ajuda-lo no que for preciso, sejam duvidas sobre o
material e escolha do local ou qualquer outra que possa surgir ao
longo do planejamento da observacao astrondmica por parte dos
participantes do seu Clube de Astronomia.
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DESAFIO DE 18, 19 E 20 DE JUNHO - CONJUNGCAO ENTRE LUA,
VENUS E JUPITER

Esse desafio objetiva concluir o processo de reconhecimento do céu e
a adaptacao da visdao a observagao astrondmica. Um fator que
devemos ter em mente é que olhos bem treinados identificam mais
rapidamente objetos celestes. Por exemplo, quando olhamos
sistematicamente para o céu pela primeira vez, ndo sabemos
exatamente o que procuramos. Pessoas passam anos observando
uma “estrela” brilhante ao entardecer em determinadas épocas, sem
saber que na verdade estd observando Vénus, um planeta. Muitas
pessoas também estranham as dimensdes das constelacdes, pois ndo
possuem referéncia sobre isso.

Além disso, as constelagcdes mudam sua posicdao ao longo do seu
deslocamento aparente pelo céu, assim, podemos reconhecer
Escorpido quando ele nasce, porém, no momento em que esta alto no
céu, temos dificuldade em identifica-lo novamente. Dessa forma,
apenas praticando a observagao e reconhecimento de planetas,
estrelas e constelagcbes € que vamos tornar nossa percepgao
astron6mica cada vez mais agugada.

Lembramos que, nesses trés primeiros desafios, o objetivo é treinar
os olhos e ampliar nosso conhecimento sobre parte do céu para que
no segundo semestre possamos passar para observagbes mais
complexas de objetos mais dificeis de serem visualizados, como os
meteoros.

A adaptacao dos olhos a pouca luz
Imagine uma situagdo em que vocé se mova rapidamente de um local

com bastante iluminacdao para um local de pouca luz. O normal é que
vocé nao veja quase nada, pois enquanto estava no ambiente
bastante iluminado, seus olhos estavam adaptados a essa situacao,
reduzindo o didmetro de sua pupila, a parte central escura do olho,
para limitar a entrada de luminosidade, que nesse caso era intensa.
Por isso, no ambiente escuro, vocé precisara de um tempo para seus
olhos se adequarem a nova situacao de iluminacdo. Uma dica, se
acaso vocé passar por uma situacao como essa, é que feche os olhos
por uns trés ou cinco segundos antes de entrar no ambiente escuro,
assim, suas pupilas se dilatarao, proporcionando a entrada de mais
luz.
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O mesmo ocorre com relacdo a observacao astrondmica, precisamos
treinar nossos olhos para que possam reconhecer mais facilmente
estrelas e planetas e para que possamos perceber mesmo as estrelas
de menor magnitude aparente.

Magnitude aparente € uma maneira de comparar o brilho aparente
dos objetos celestes. Difere do conceito de magnitude absoluta, que
se refere ao quanto brilhante o objeto €, uma vez que a magnitude
aparente sofre influéncia da distancia. Quanto maior for o brilho
aparente de um astro menor sera o valor de sua magnitude aparente,
por exemplo, a estrela Sirius, a mais brilhante do céu noturno, possui
magnitude de -1,45 e a da Lua Cheia é de - 12,6.

Dependendo das condicoes de observacao, podemos observar

estrelas com magnitude de até 5, porém, devido a poluicdo luminosa,
presente na maior parte dos locais onde podemos realizar nossas
observagodes, a magnitude aparente limite é de 2,5 ou 3.

Sugestao de atividade

Procurando estrelas pouco brilhantes:

Se vocé prestar atencdo, vai observar que, nas cartas celestes, os
objetos sdo representados por circulos de diferentes diametros. Na
verdade, isso € uma legenda relacionada a magnitude aparente
desses objetos, que quanto mais brilhantes forem, maior sera a
circunferéncia que o representa.

O desafio é localizar no céu as estrelas menos brilhantes a partir de
referéncias encontradas na carta celeste, definindo qual é a
magnitude aparente minima para aquela condicao de observagdo, ou
seja, qual foi a estrela menos brilhante observavel a vista desarmada
e qual a sua magnitude aparente.

Carta celeste para o dia 20 de junho de 2015 para a cidade de

Brasilia, as 18 h.
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Primeiramente vamos considerar que essa observacao ocorrera nos
dias da mudanca de estacao do ano, outono para o inverno, que
ocorre no dia 21 de Junho, as 13 h 38 min. Isso faz com que nesses
dias a duracao da porcao escura do dia, principalmente nos estados
localizados mais ao Sul do Pais, seja maior que a porgao clara. Assim,
o Sol deve-se pbér mais cedo, revelando um dos mais belos
espetaculos astrondmicos visiveis a olho nu, uma conjuncao entre a
Lua Nova e os planetas Vénus e Jupiter, que parecem estar
agrupados, todos préximos.

Primeiro temos que lembrar que isso é apenas uma aparéncia. Vénus
é um planeta interno, ou seja, esta entre a Terra e o Sol. Jupiter é
um planeta externo, ou seja, estd posicionado além da orbita da
Terra, assim eles ndo estdo proximos, mas, sim, apenas localizados
na mesma direcao no céu.

E um 6timo momento para uma fotografia astrondmica, mas vamos
lembrar novamente que é necessario um apoio para a sua maquina
para que a foto ndo saia desfocada ou tremida, um tripé é o ideal,
mas pode ser substituido por um muro alto, uma banqueta, um
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cavalete ou outro artefato que possa manter a sua maquina
fotografica estavel enquanto registra esse belo momento da
natureza.

Bem, agora vocé ja deve saber que, a medida que o tempo for
passando, esses trés corpos celestes vao seguir o seu caminho
aparente no céu em direcdao ao horizonte oeste, pondo-se em cerca
de duas horas, tempo suficiente para conseguir belas imagens e
compartilhar com os demais Clubes de Astronomia.

Na carta celeste para a cidade de Brasilia, no dia 20 de junho de
2015, as 20 h, observe que a conjuncao entre a Lua, Vénus e Jupiter
ja estd bem proxima ao horizonte, o que dificulta e muito a sua
observacdo devido a poluicdo existente na atmosfera préxima a
superficie.

Aproveite para observar a Constelagao Zodiacal de Escorpiao com
Saturno pairando sobre suas garras.

Lembre-se de que, para cada uma das observacdes, estaremos

disponiveis para ajuda-lo no que for preciso, sejam duvidas sobre o
material e escolha do local ou qualquer outra que possa surgir ao
longo do planejamento da observacao astronOmica por parte dos
participantes do seu Clube de Astronomia.
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FICHA DE OBSERVAGAO - INDIVIDUAL

Obs.01 - Reconhecendo o céu, diferenciando planetas e estrelas,
identificando constelacoes.

Clube:

Observador:

Data / / -

Hora de inicio . -Término: / /

Dé um titulo para o seu material:

Marque a condicdo atmosférica encontrada

Totalmente Parcialmente | Maior parte Totalmente
aberto nublado nublado nublado

Faca uma descrigao da observacao, indicando quais foram os pontos
gue mais |lhe chamaram a atencao e o que vocé aprendeu durante a
atividade.

Na carta celeste a seguir, identifique as constelacdes observadas
ligando as estrelas que a compdem e escrevendo o0 seu home.
Configuracdo geral do céu para a cidade de Brasilia em 21/04/2015

as 18:50 h.
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FICHA DE OBSERVACAO - INDIVIDUAL

Obs.02 - A Ecliptica e o zodiaco a partir da observacao dos
movimentos aparentes de planetas e da Lua.

Clube:

Observador:

Data / / -

Hora de inicio : - Término: / /

Dé um titulo para o seu material:

Marque a condicdo atmosférica encontrada:

Totalmente Parcialmente | Maior parte Totalmente
aberto nublado nublado nublado

Outras informagdes sobre a descricdo do tempo atmosférico:

Marque os planetas observados:
| Merctrio | Vénus | Marte | JUpiter | Saturno |

Faca uma descricao da observacgao, indicando quais foram os pontos
gue mais |lhe chamaram a atencdo e o que vocé aprendeu durante a
atividade.

Na carta celeste a seguir, identifique as constelacdes observadas
ligando as estrelas que a compdem e escrevendo o seu nhome. Depois
trace aproximadamente a posicdo da Ecliptica.

Configuracdo geral do céu para a cidade de Brasilia em 20/05/2015
as 18:50 h.

107



108



clube

Y de -
/'\. Astronomia

FICHA DE OBSERVA(}[\O - INDIVIDUAL
Obs.03 - Conjuncao entre Lua, Vénus e Jupiter
Clube:

Observador:

Data / / -

Hora de inicio : - Término: / /

Marque a condicao atmosférica encontrada

Totalmente Parcialmente | Maior parte Totalmente
aberto nublado nublado nublado

Faca uma descrigao da observacao, indicando quais foram os pontos
que mais Ihe chamaram a atencdo e o que vocé aprendeu durante a
atividade.

No espago abaixo, faca um esboco da posicao aparente entres a Lua,
Jupiter e Vénus, nao se esquecendo de indicar a referéncia a partir do
horizonte e sua diregao cardeal.
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Faca uma descricao da observacgao, indicando quais foram os pontos
gue mais |lhe chamaram a atencdo e o que vocé aprendeu durante a

atividade.
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FICHA DE OBSERVA(;I'-'\O - INDIVIDUAL
Obs. 04 - Chuva de meteoros Persidios
Clube:
Observador:
Data / / -

Hora de inicio . -Término: / /

Dé um titulo para o seu material:

Marque a condicdo atmosférica encontrada:

Totalmente Parcialmente | Maior parte Totalmente
aberto nublado nublado nublado

Outras informacgdes sobre a descricao do tempo atmosférico:

Carta celeste para a cidade de Brasilia as 04h30min do dia 13 de
agosto.
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O radiante é de onde os meteoros parecem se originar, se
prolongarmos o traco de luz por eles produzidos, assim, eles podem
ocorrer em qualquer parte do céu, por isso é importante varios
observadores, cada um cobrindo uma parte do céu.

InstrugOes para o preenchimento da tabela de registro de meteoros.
Namero - Indica a sequéncia dos meteoros observados.

Tempo - Hora e minuto em que o meteoro foi observado, lembrar da
necessidade de um marcador de tempo com boa precisao,
recomendamos telefone celular com horario configurado pela
operadora.

Brilho - Marque um X para o nivel de brilho percebido, de intenso
para os mais brilhantes até fraco para os menos brilhantes. E
importante construir um parametro para esse tipo de registro que
deve ocorrer a partir dos primeiros meteoros observados,
comparando a diferenca de brilho entre eles.

Duracao - Marque um X para o tempo de duragao percebido, ou
seja, quanto tempo o meteoro esteve visivel no céu. Alguns sao
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muito rapidos, descrevendo tracos de luz que duram fracao de
segundo, esses geralmente s3ao o0s mais velozes. Ja outros,
descrevem longos tracos de luz, tendo inclusive seu movimento
alterado pela resisténcia do ar, ou fragmentando-se em partes
menores, em geral sao os que apresentam menor velocidade. A
medida que a observacdo for transcorrendo vocé devera criar um
parametro para fazer esse registro.

Velocidade - Marque um X para a velocidade percebida. Em geral a

velocidade possui relagcdo com a duracdo da visibilidade, sendo os
mais rapidos de curta visibilidade e os mais lentos mais duradouros,
entre tanto, alguns meteoros rapidos podem ficar mais tempo
visiveis, devido as caracteristicas quimicas formando uma trilha de
gas ionizado.

BRILHO DURACAO VELOCIDADE

N° [Te |[Cor|[IN |ME [FR [LO |ME [CU |LE |ME |RA
mp TE DI |AC |[NG |DI |RT |NT |DI |PI
o NS O [0 0o |lO O |0 |0 |DO

o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Faca uma descricao da observacao, indicando quais foram os pontos
que mais lhe chamaram a atencgao e o que vocé aprendeu durante a
atividade:

Enviar: fotos, videos, esbocos e croquis.
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FICHA DE OBSERVACAO - INDIVIDUAL
Obs.05 - Eclipse total da Lua

Clube:

Observador:

Data / / -

Hora de inicio . -Término: / /

Dé um titulo para o seu material:

Marque a condicdo atmosférica encontrada:

Totalmente Parcialmente | Maior parte Totalmente
aberto nublado nublado nublado

Outras informagdes sobre a descricdo do tempo atmosférico:

Faca uma descricao geral do fen6meno observado, descrevendo sobre
as mudancas observadas em nosso satélite natural ao longo do
eclipse.

Comente sobre as condigcbes da observacao, descrevendo o local
escolhido e indicando qual o nimero de pessoas presentes.

Descreva a sua reacdao durante o fendbmeno e das demais pessoas
presentes na atividade.
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Para finalizar, construa um pequeno texto descrevendo o0s
movimentos dos astros envolvidos no evento e qual a configuragao
necessaria para que o eclipse ocorresse.
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FICHA DE OBSERVA(;I'f\O - INDIVUDUAL
Obs.06 - Chuva de meteoros Orionideos

Clube:

Observador:

Data / / -

Hora de inicio . -Término: / /

Dé um titulo para o seu material:

Marque a condicdo atmosférica encontrada:

Totalmente Parcialmente | Maior parte Totalmente
aberto nublado nublado nublado

Outras informagdes sobre a descricao do tempo atmosférico:

Carta celeste para a cidade de Brasilia as 04h30min do dia 21 de
outubro.
O radiante é de onde os meteoros parecem vir, se prolongarmos o

traco de luz por eles produzidos, assim, eles podem ocorrer em
qualquer parte do céu, por isso é importante varios observadores,
cada um cobrindo uma parte do céu.
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Instrugdes para o preenchimento da tabela de registro de meteoros.
Namero - Indica a sequéncia dos meteoros observados.

Tempo - Hora e minuto em que o meteoro foi observado, lembrar da
necessidade de um marcador de tempo com boa precisao,
recomendamos telefone celular com hordrio configurado pela
operadora.

Brilho - Marque um X para o nivel de brilho percebido, de intenso
para os mais brilhantes até fraco para os menos brilhantes. E
importante construir um parametro para esse tipo de registro que
deve ocorrer a partir dos primeiros meteoros observados,
comparando a diferenca de brilho entre eles.

Duracao - Marque um X para o tempo de duragao percebido, ou
seja, quanto tempo o meteoro esteve visivel no céu. Alguns sao
muito rapidos, descrevendo tracos de luz que duram fracao de
segundo, esses geralmente sdo os mais velozes. Ja outros,
descrevem longos tracos de luz, tendo inclusive seu movimento
alterado pela resisténcia do ar, ou fragmentando-se em partes
menores, em geral sao os que apresentam menor velocidade. A

117



medida que a observacdo for transcorrendo vocé devera criar um
parametro para fazer esse registro.

Velocidade - Marque um X para a velocidade percebida. Em geral a
velocidade possui relagcdo com a duracdo da visibilidade, sendo os
mais rapidos de curta visibilidade e os mais lentos mais duradouros,
entre tanto, alguns meteoros rapidos podem ficar mais tempo
visiveis, devido as caracteristicas quimicas formando uma trilha de
gas ionizado.

BRILHO DURACAO VELOCIDADE

N° [Te [Cor|[IN |ME |FR [LO |[ME [CU |LE |ME |RA
mp TE (DI |AC |[NG |[DI |RT |NT |DI |PI
o NS |lO O O [0 O |0 |0 |DO

o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Faca uma descricao da observacgao, indicando quais foram os pontos
que mais Ihe chamaram a atencdo e o que vocé aprendeu durante a
atividade.

Além da chuva de meteoros o que mais foi observado durante a
madrugada? Fagca uma descricdao do que foi visto.

Enviar: fotos, videos, esbogos e croquis.
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Projeto e desenvolvimento de um protétipo de satélite

O estudo, projeto e construcao do prototipo de um satélite artificial é
uma atividade que possibilita uma grande gama de trabalhos, alguns
tedricos e outros praticos. A tarefa pode ser realizada por qualquer
nivel de ensino, o que muda é o aprofundamento dos estudos. Por
exemplo, alunos dos primeiros anos do Ensino Fundamental podem
compreender conceitos como gravidade e queda orbital. Ja, alunos do
final do Ensino Médio podem calcular altura média da o6rbita a partir
da massa do objeto.

O roteiro desenvolve-se na perspectiva de atingir a todos, sem
tornar-se dificil ou facil demais, deixando a critério do participante a
decisao do quanto os estudos podem ser aprofundados.

De maneira geral, podemos definir como o produto final desse
trabalho a construcdo de uma maquete de um satélite artificial
utilizando materiais simples e reutilizaveis, abrangendo uma gama de
olhares, desde o técnico cientifico até o artistico cultural.

Para subsidiar projetos da linha técnica, selecionamos uma série de
websites com informacgoes confidveis e abrangentes sobre o que sao
satélites artificiais, quais as suas utilidades e caracteristicas. Esse
material pode ser usado como ponto de partida.

De maneira geral, essa atividade complementar e optativa pretende
promover o estudo, a discussdo e a construcdo de um protoétipo de
satélite, envolvendo os participantes em um rol de atividades ao
longo do semestre, favorecendo a interagao e o aprimoramento da
educacdo cientifica, dentro da perspectiva adotada por cada
participante ou clube.

Lembramos que estamos a disposicao no mural do Clube para discutir
o conteiudo e o desenvolvimento dessa atividade, bem como para
ajudar no que for necessario e estiver ao nosso alcance.

Objetivo geral: Despertar o interesse, promover o estudo e a
discussao da tecnologia aeroespacial, seus avancos e utilidades para
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a sociedade, entre os alunos participantes do Clube de Astronomia e
demais que venham a se interessar pelo assunto.

Descricao: Primeiramente, devemos deixar claro que nao se trata de
um trabalho exclusivamente tedrico, mas, sim, de um processo que
se inicia com o levantamento dos pressupostos tedricos, passando
pela elaboragao de um projeto, para finalizar com a construgdo de um
protétipo de satélite artificial. E importante promover a reflexdo e o
pensamento sobre aquilo em que se esta trabalhando.

Fica a critério dos participantes do Clube, realizar essa atividade ou

nao, entretanto, destacamos que sera bastante rica, que contemplara
diversas areas do conhecimento e que, ao final, serdo apresentados
objetos construidos por seus participantes.

Sugerimos que o desenvolvimento do protétipo seja feito em etapas
para as quais apresentamos um roteiro, sendo que cada um pode
realiza-las no tempo que lhe convir, desde que respeite a data limite
em que os prototipos serdo apresentados em uma grande exposicao
virtual promovida pelo Educacional Projetos. A divisdo é somente
para facilitar o processo e dar sequéncia logica para esta produgao,
nao sera necessario enviar material para cada uma delas. As
perguntas sdo para entendimento do que sdo satélites e compdem a
base necessaria para a construgao do prototipo.

Os materiais a serem enviados, ao final, sao:
INTRODUCAO

@ Nome para o satélite;

@ Finalidade especifica;

@ Finalidade secundaria;

@ Peso total;

@ Tipo de o6rbita;

@ Base de langamento escolhida;

@ Custo estimado;

@ Texto de descricao do satélite, seus principais instrumentos
bordo e suas fungdes (até 3.000 caracteres);

> @ De 1 a 3 imagens do seu prototipo.

VVVVYVYY

PASSO A PASSO DA CONSTRUCAO

e (@ Titulo de cada fase da montagem do prototipo;

e (@ De 1 a3 imagens de cada uma delas;

e (@ Texto descrevendo o passo (até 2.000 caracteres).
Agora, dé uma olhada nas 4 etapas sugeridas para o
desenvolvimento do seu protétipo.

12 etapa: Entendendo o que é um satélite
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Como o proprio nome diz, essa primeira etapa tem como objetivo
uma pesquisa para levantar as informagdes necessarias para formar
uma base a fim de que seja possivel projetar um satélite artificial.
Afinal, como podemos projetar algo que nao conhecemos?

Em geral, qualquer corpo que orbite outro corpo (movimente-se ao
redor), pode ser considerado um satélite, que em primeira analise
sao divididos em naturais, no caso da Lua, e artificiais, quando sao
colocados em orbita pela agdao humana.

Para |he ajudar nessa compreensao, sugerimos algumas perguntas

gue envolvem informacdes importantes para saber o que é um
satélite artificial. As respostas poderdao ser encontradas nos sites
indicados ao final dessas orientacgoes.

1. Qual o nome, local e data do primeiro satélite artificial lancado?

2. Consulte e escreva em poucas palavras o que é um satélite
artificial.

3. Entre os varios tipos diferentes de satélite artificial, escolha 4 para
citar sua fungao principal.

4. Escolha um dos tipos de satélites listados e identifique sobre suas
principais ferramentas.

5. De onde vem a energia que faz os satélites artificiais funcionarem?

6. O que sao os diferentes tipos de orbitas e qual o uso correto para
cada uma delas?

7. Verifique a influéncia dos satélites artificiais no seu cotidiano.
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8. Como um satélite é colocado em orbita?

9. Pesquise sobre os satélites artificiais brasileiros e as suas
utilidades.

10. Escolha um satélite artificial que esteja ativo atualmente e
pesquise as seguintes informacoes.

Nome:
Nacionalidade:
Data de langamento:
Massa:

Principal fungao:
Tipo de orbita:

Caso em suas pesquisas, vocé encontre alguma imagem que possa
servir de referéncia para a construcdao do seu satélite, separe-a! Vocé
podera usa-la no momento em que for fazer seu desenho, seu
esbogo.

OBS.: Essas perguntas servirdo somente como base para a criagao
do satélite. As respostas ndo precisarao ser enviadas.

22 etapa: Organizando as ideias

Agora que vocé ja tem as principais informagdes sobre o que é um
satélite artificial e suas utilidades, chegou a hora de definir que tipo
de satélite ird projetar e qual sera a sua funcgao.

Coloque a cabeca para funcionar e use toda sua criatividade!

Com as ideias mais claras, é hora de iniciar o seu projeto do satélite,

definindo alguns itens importantes:

U Nome do satélite
U Tipo do satélite
U Descricao geral das suas funcoes
0 Descricao geral de suas caracteristicas fisicas, tais
como:
Dimensoes
Massa
Principais equipamentos
Sistema de energia
Tipo de 6rbita
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Feito isso, € o momento de desenhar, de fazer o esbogo do seu
projeto. Cada uma das partes e pecas deve ser prevista e apresentar
suas dimensBes. E com base nesse projeto que a maquete serd
construida.

32 etapa: Construindo o protétipo

Baseado no seu esboco, vocé vai construir o prototipo do seu satélite
artificial, com todos os elementos que foram definidos.

Lembre que vocé devera usar a criatividade, por isso, dé preferéncia
para materiais reciclados na sua construcao. O importante é que o
protétipo mostre como serd o satélite artificial e que, a partir dele,
seja possivel explicar a funcdao de cada um dos equipamentos
envolvidos.

Ah! Nao se esqueca de fotografar cada passo da sua construcao para

enviar para o formulario do Projeto Satélite!

42 Etapa: Divulgacao no Clube de Astronomia

Tudo pronto. Entdo, chegou a hora de divulgar o seu trabalho para
outros estudantes apaixonados pelo Espaco e, quem sabe, futuros
engenheiros espaciais espalhados pelo Brasil.

Os dados a serem enviados para o projeto sao:

Nome para o satélite;

Finalidade especifica;

Peso total;

Tipo de 6rbita;

Base de lancamento escolhida;

Custo estimado;

Texto de descricao do satélite, seus principais instrumentos
bordo e suas fungdes (até 3.000 caracteres);

> De 1 a 3 imagens do seu protétipo.

VVVVVYYVY

PASSO A PASSO DA CONSTRUGAO

> Titulo de cada fase da montagem do prototipo;

» De 1 a 3 imagens de cada uma delas;

> Texto descrevendo o passo (até 2.000 caracteres)
Ao final do periodo de envio, havera no Clube de Astronomia uma
grande mostra onde serdao apresentados todos os protétipos
enviados.
Estamos esperando o seu!
Importante!
Durante o desenvolvimento da atividade, estaremos sempre a
disposicdo no mural do Clube, tirando duvidas, respondendo a
guestdes, dando sugestdes e auxiliando a todos no processo de

planejamento dos seus satélites artificiais. Bom trabalho!

Referéncias para pesquisa:
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INPE. Disponivel em:
<http://www.inpe.br/acessoainformacao/node/422>. Acesso em:
26/2/2015.

INPE - Satélites: perguntas. Disponivel em:
<http://www.inpe.br/acessoainformacao/sobre satelites>. Acesso
em: 26/02/2015

IFRN - Satélites artificias, fundamentos fisicos e utilidades. Disponivel
em:
<http://www?2.ifrn.edu.br/ocs/index.php/congic/ix/paper/view/777/3
26>. Acesso em: 26/2/2015.

SES - Como funcionam os satélites. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=HEe-kl3gsqU>. Acesso em:
26/2/2015.

UFRGS - Satélites artificiais. Disponivel em:
<http://astro.if.ufrgs.br/kepleis/nodel3.htm>. Acesso em:
27/2/2015.

Inovagdo tecnolégica - Satélites artificiais. Disponivel em:

<http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/meta.php?meta=S
at%E9lites%20Artificiais>. Acesso em: 27/2/2015.

AMSAT - 0 que sao satélites. Disponivel em:
<http://www.amsat.org/amsat-new/information/fags/portegues/>.
Acesso em: 27/2/2015.

Infopédia - Artigos de apoio - Satélites artificiais. Disponivel em:

<http://www.infopedia.pt/$satelite-artificial>. Acesso em:
27/2/2015.
Agéncia Espacial Brasileira -  Satélites. Disponivel em:

<http://www.aeb.gov.br/programa-espacial/satelites/>. Acesso em:
27/2/2015.
UFRJ - VSAT. Disponivel em:
<http://www.gta.ufrj.br/grad/02 2/vsat/tipos.htm>. Acesso em:
27/2/2015.
OuL - Olhar digital. Disponivel em:

<http://olhardigital.uol.com.br/noticia/kit-permite-construcao-de-
satelite-artificial-em-casa/45804>. Acesso em: 27/2/2015.
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