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aprender com ele.”

Rafiki, em O Rei Leao.

b

“Tudo o que temos de decidir € o que fazer com o tempo que nos € dado.
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Resumo

O principal objetivo deste trabalho é fornecer todo o material necessario para a escrita
dos roteiros de uma série de animacao educativa. A série é voltada para o ensino nao
formal de Astronomia, visando o alfabetismo cientifico, a transmissao de conhecimentos
de Astronomia e o despertar do interesse por esta ciéncia.

Uma vez que as animagoes sao de facil acesso ao publico infantil devido a popularizacao
da TV e Internet, foi feita uma selecao do essencial ao conteido e a forma de um roteiro de
série de animagao educativa. Destacou-se, entao, a importancia de tais materiais educacio-
nais, principalmente na formacao infantil, e discutiu-se a repercussao e impactos que estes
produtos audiovisuais podem apresentar. Tendo identificado os problemas e solucoes, foi
desenvolvido um método que possibilitasse a selecao dos contetudos e, de forma autocritica,
a aplicacao destes no alfabetismo cientifico.

Por fim, a série conseguiu apresentar 38 conteiidos ao longo de 12 episddios, dentre os
quais, 25 sao conceitos de Astronomia. Como o esperado, a maior parte destes conceitos
atinge um grau mais basico de alfabetismo cientifico, porém ele é aplicado em todos os
niveis e classes. Espera-se que esta série seja produzida e possa suprir uma demanda por
animacoes educativas que abordem conteldos astronomicos, ao mesmo tempo que sejam

ricas em elementos culturais brasileiros.






Abstract

The main goal of this work is to provide all the necessary material for the writing of
scripts for a series of educational animation. The series targets the non-formal education
in Astronomy, aiming at scientific literacy, the transmission of Astronomy knowledge and
the awakening of interest for this science.

Once the animations are easily accessed to children due to the popularization of TV
and Internet, a selection of essential content and form of an educational animated series
script was made. The importance of these educational materials, especially in children’s
education, was discussed, as well as the repercussions and impacts that these audiovisual
products may present. Having identified the problems and solutions, a method was deve-
loped that would enable the identification of the content and, on a self-criticism base, the
application of these in scientific literacy.

Finally, the series managed to present 38 contents over 12 episodes, among which
25 are Astronomy concepts. As expected, most of these concepts reaches a low level in
scientific literacy, but it is applied within all its levels and classes. It is expected that these
series are produced and, then, can meet a demand for educational animations that address

astronomical content, while are rich in Brazilian cultural elements.
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Capitulo 1

Introducao

Animacoes apresentam potencial para serem aplicadas no ensino formal, nao formal
e na divulgagao cientifica. A natureza da animacao, que em sua estrutura mais basica
depende da narrativa, apoia-se em uma das formas mais antigas de ensino, através da
transmissao de conhecimentos e valores culturais, morais, etc.. Elas apresentam de forma
lidica e dinamica diversas areas do conhecimento, podendo alfabetizar cientificamente
criancas, utilizando como recursos a identificagdo com as personagens e o apelo ao liudico.

A industria cinematografica tem contado com o apoio e fomento do Estado, segundo Go-
mes (2008), principalmente mediante leis de incentivo. Dentro dessa industria, destaca-se
que a maior parte da producao nacional de animagao é comercial, destinada a publicidade,
e que a produgao educativa ainda era timida no Brasil até 2005, segundo |Gomes (2008).
Os desenhos animados estao entre as programacoes televisivas de maior preferéncia das
criangas e jovens (Siqueira, 2002). As animagbes também compdem a maior parte do
conteudo televisivo dedicado as criangas, inclusive frisando a producao de contetdos edu-
cativos em resposta a necessidade de programas apropriados ao publico infantojuvenil
(Siqueira, 2006).

Os programas televisivos educativos, principalmente desenhos animados, tém grande
influéncia no despertar cientifico. Para [McCloud (1994), o espectador ndo apenas assiste
a desenhos animados, mas se torna as personagens. O publico, principalmente infantil, ao
entrar em contato com o mundo lidico e fantasioso apresentados nos programas, identifica-
se com as personagens e vé a si préprio no papel de cientistas solucionando problemas,
fazendo novas descobertas, criando novas técnicas.

Em relacao aos conteuidos educacionais, a ciéncia encontra na animacao um substrato

de divulgacao para o publico em idade escolar. Muito além de apenas apresentar a ciéncia,
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a animagao pode ser usada como instrumento e meio de motivagao, informacao, divulgacao
e ensino. Como produtos culturais, as animacoes estao repletas de tradigoes e valores de
seus lugares de origem, e sao fontes de conhecimentos fundamentais na formagao social
da crianga (Siqueira, 2006) e, por isso, destaca-se a necessidade da producao de material
educativo em um contexto nacional. Mais especificamente, um filme ou série de animacao
tem uma influéncia sobre a crianca que vai muito além dos conhecimentos e costumes, uma
vez que € possivel considerar o produto como uma atividade lidica, desde que influencie
positivamente o desenvolvimento fisico, psicossocial e cognitivo das criangas. Isso ocorre
especialmente se houver o estimulo a outras atividades ludicas, como a musica, a danga,
a dramatizagdo, entre outras (Vargas, 2014). Considerando tudo isso, pode-se afirmar
que a animacao permeia o imaginario infantil, contribuindo para seu desenvolvimento em
diversos aspectos além da motivacao e da transmissao de conhecimentos (Maluf, 2014h).

Esses produtos audiovisuais podem atuar como um recurso para o ensino nao formal e
divulgacao cientifica. Eles podem apresentar de forma lidica e dinamica diversas areas do
conhecimento, imbuidos de alfabetismo cientifico para criancas.

E necessdrio ressaltar que ha na midia uma infinidade de materiais que retratam o
cientista e a ciéncia de forma estereotipada (Prettd, 1993; Barca, [1998; [Marandina, 2004;
Siqueira, [2006; [Mesquita e Soares, [2008). A ideia sensacionalista e intangivel da ciéncia que
é transmitida é acompanhada de poucos contetidos produzidos, perto da potencialidade da
midia. Esses constetidos nao consideram os diferentes aspectos e nuangas que envolvem
todo o processo cientifico. IMesquita e Soares (2008) argumentam que o esteredtipo negativo
do cientista pode causar desconexao entre o publico-alvo infantil e a ciéncia, a ponto de
erguer uma barreira para o aprendizado.

Entretanto, outros estudos (Siqueira, 2006; |(Carneira, [1999) apontam a importancia de
personagens cientistas em desenhos infantis, estimulando as criancas e desenvolvendo seu
imagindrio. |Carneiro (1999) explicita que, sem a necessidade da figura de um cientista
classico, mas com a presenga de especialistas, o universo da ciéncia pode ser trazido para
o cotidiano das criancas tanto nas acoes da protagonista quanto na insercao de pequenos
videos e atividades de cunho educativo, recorrendo a fantasia.

A educacao nao formal e a divulgacao cientifica tém um papel importante na alfa-
betizacao cientifica, principalmente de criancas no ensino fundamental. Ela se d4 em

ambientes fora dos tradicionais de ensino como escolas e salas de aula. Diversas midias
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suportam programas e recursos audiovisuais voltados para a educagao infantil, como pro-
gramas televisivos, animagoes e filmes.

A divulgacao cientifica destina-se a sociedade em geral, por meio de quaisquer midias.
Nela, é necessario uma recodificacao que traduza os contetidos cientificos para uma lingua-
gem acessivel a um publico mais amplo (Pretto,[1993). A divulgacao da ciéncia é necessaria
devido a influéncia social e politica exercida por ela. E, apesar do crescimento dos espacos
destinados a divulgacao cientifica, os conteidos enfatizam a apresentacao dos resultados
e os apresentam de forma superficial, associados a imagens caricatas do cientista, o que

acaba colocando em segundo plano a transmissao do conhecimento.

1.1 Contextualizacao na educacao

Este trabalho tem uma natureza interdisciplinar, abrangendo Ensino, Astronomia e
Animacao. Deste modo, torna-se necessario esclarecer os termos recorrentes utilizados e
apresentar uma contextualizacao do trabalho no ensino.

Esta Secao descreve os termos comumente relacionados a educacao e ao ensino, segundo
o ambiente de aprendizagem, o conhecimento cientifico, a divulgagao cientifica, e o alfabe-
tismo cientifico. Conforme os conceitos sao introduzidos, é discutido brevemente como o
trabalho em si é contextualizado.

Educacional: esté relacionado a tudo que é preparado com o objetivo especifico de
se ensinar um conteudo, conceit ou valor (cultural ou pessoal). Exemplos de materiais
educacionais seriam livros didaticos, videoaulas, videos encomendados pelo governo sobre
saude e higiene, etc..

Educativo: refere-se a tudo que tem a intencao ou pode servir para transmitir um
conteudo ou conceito, incluindo aquilo cujo objetivo ou esséncia nao é a educacao em si. “1.
Que educa; edificante. 2. Relativo a educagao.” (Ferreira, 2004). Por exemplo: programas
infantis tematicos ou sobre o desenvolvimento infantil, documentarios informativos, etc..

Apresentados estes termos, entendemos este projeto como educativo, uma vez que o
produto que nao visa aplicacao direta na escola, mas em outros meios, como a televisao e

a Internet.

! Mais adiante, no Cap. M@ ndo é feita distincdo entre contetido e conceito, quando estes tratam de

assuntos a serem ensinados.
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Aprendizado: é um termo utilizado para referir-se ao conjunto de processos individuais
de aprender em relagao seus respectivos processos “externos”, isto é, aulas, atividades edu-
cativas. “[...] Ensino que recebe o aprendiz” (Ferreira, 2004). Por exemplo: o aprendizado
de Astronomia pode ser feito através de aulas e atividades praticas.

Aprendizagem: é intrinseco ao aluno ou pessoa que aprende, é um processo individual
e pessoal da construgao do conhecimento. “Ato ou efeito de aprender |[...]” (Ferreira,
2004). Exemplo: a aprendizagem infantil pode ser facilitada desenvolvendo-se atividades
que respeitem as necessidades cognitivas das criancas.

Também ¢é necessario ressaltar que aprendizagem nao estd restrita a acontecer apenas
na escola, mas estende-se no decorrer da vida toda do individuo e pode se dar em qualquer
local. Segundo o ambiente de aprendizagem, em geral sao usadas as seguintes definicoes
para os termos:

Ensino formal (Gadotti, 2005): se d& dentro da escola ou universidade e tem objetivos
claros e especificos. O ensino formal depende de um curriculo e segue uma estrutura
pedagdgica.

Ensino nao formal (Gadotti, 2005): ocorre nos espagos fora da escola, que sdo mais
flexiveis, menos hierarquicos e burocraticos, porém consiste de atividades educacionais
organizadas e sistematicas. Exemplos: museus, parques cientificos, planetarios, etc..

Ensino informal (Marandino, 2004): acontece de modo espontaneo. Esse formato de
ensino ocorre na troca de informacoes e conhecimentos entre individuos e nao esta atrelado
a estratégias educativas ou educacionais.

Ha na literatura muitas discussoes sobre as defini¢coes de ensino formal, nao formal e
informal. Maranding (2004) traz uma revisao aprofundada da literatura, tentando elucidar
melhor os usos dos termos. Este adota as defini¢oes do trabalho de |Gohn (1999). Comu-
mente encontram-se outras referéncias a discussao de Brandao (1984) que também aborda
as definigoes para ensino formal, nao formal, alfabetismo cientifico, entre outros.

O produto do presente trabalho, roteiro de série de animagao, pode ser classificado
como voltado ao ensino nao formal, uma vez que sua aplicacao primaria, apesar de ser
o ensino de Astronomia, nao é na escola. O debate sobre o uso de recursos audiovisuais
em sala de aula é trazido a tona, por exemplo por [Karat e Ramos (2013), onde discute-se
a autoria discursiva, principalmente quando os alunos sao os autores de um video, por

exemplo. De toda forma, os materiais audiovisuais nao constituem a base principal do
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ensino formal, restringindo-se a materiais de apoio ou a aplicacao de conceitos.

Outros termos que sao amplamente utilizados neste trabalho estao relacionados a trans-
missao de conhecimentos nao formal. Sao estes:

Difusao cientifica (Buena, [1985): é a transmissdo de conhecimentos cientificos no con-
ceito mais amplo, atingindo tanto a comunidade cientifica em todas suas areas como
também a populacao em geral.

Disseminagao cientifica (Bueno, [1985): é a comunicagao da ciéncia dentro da comu-
nidade cientifica, entre pessoas da mesma &area que estao familiarizadas com os termos
técnicos. E a divulgacao mais aprofundada e técnica sobre o assunto.

Divulgagao cientifica (Pretto, 1993): se preocupa em atingir um piblico maior, pres-
supoe um processo de recodificacao da linguagem utilizada e inclui todo o material e esforgo
produzido.

Uma vez que este trabalho faz a recodificagao do conhecimento cientifico para criancas,
poderia-se dizer que o material produzido seria de divulgacao cientifica. Porém, o objetivo
em ensinar também o método cientifico, e estimular as criancas para se tornarem cientistas,
carateriza também o alfabetismo cientifico.

A divulgacao cientifica tem uma imensa importancia social, uma vez que pode ensinar
o publico leigo sobre a ciéncia, o método cientifico, os impactos e consequéncias sociais,
politicas, ambientais e culturais (Krasilchik e Maranding, 2004). Entretanto, a divulgacao
tem um énfase mais informativa que educacional.

O alfabetismo cientifico é discutido mais amplamente na Se¢ao [B.3l

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é fornecer todo o material necessario para a escrita
dos roteiros de uma série de animacao educativa. A série é voltada para o ensino nao
formal de Astronomia, visando o alfabetismo cientifico, a transmissao de conhecimentos
de Astronomia e o despertar do interesse por esta ciéncia.

As personagens sao da mesma faixa etaria que o publico alvo, criancas entre 11 e 14
anos. A série visa alunos a partir do sexto ano, pois, segundo as Diretrizes Curriculares
Nacionais (LDB) (BRASIL, 2005), é no segundo ciclo do ensino fundamental que os alunos

aprenderao sobre as ciéncias da natureza.



26 Capitulo 1. Introdugao

A premissa da série é que cinco alunos do sexto ano, ao entrar em contato com a
Astronomia na escola, tomam a iniciativa de criar um grupo de estudos. Cada episdédio
apresenta personagens, tanto alunos quanto cientistas, explicando de forma diligente e
sucinta, assuntos de Astronomia, através de pesquisa e estudo. As personagens exploram
a pesquisa e o método cientifico por meio de um grupo de estudos de Astronomia que
estuda, visita museus, discute e experimenta a ciéncia.

Os episodios respeitam a estrutura narrativa prépria da animacao e apresentam de
dois a quatro conceitos ou contetidos por episédio. A abordagem se da de forma ludica,
utilizando-se de diversos recursos como figuras, animacoes, teatralizacao e brincadeiras.
Nos episédios sao expostos histéria e filosofia da ciéncia, método cientifico, histéria da
Astronomia, conceitos basicos, Astronomia amadora, tentando surpassar os contetidos pre-
vistos no curriculo escolar.

Dentro do objetivo geral de possibilitar a escrita do roteiro para uma série educativa, o
primeiro objetivo deste é trazer a luz a importancia da animacgao no ensino e a importancia
do ensino nao formal na alfabetizagao cientifica. Destacando a importancia de tais materi-
ais educacionais, principalmente na formagcao infantil, e discutindo sua repercussao uma vez
que é um material de facil acesso devido a popularizacao da TV e Internet, o segundo ob-
jetivo é selecionar o essencial ao contetido e a forma. Uma vez identificados os problemas e
solugoes, o terceiro objetivo é desenvolver um método que possibilitasse a identificagao dos
conteudos e, de forma autocritica, a aplicacao destes no alfabetismo cientifico. Aplicacao
desse método é demonstrada na composicao de dois roteiros de episddios.

Em especial, para cada episodio, ainda espera-se alcancar:

Desconstrucao do esteredtipo do cientista;

e Aproximacgao das criancas e da ciéncia;

Mostrar a Astronomia no cotidiano;

Apresentar as diferentes atividades de divulgacao cientifica de Astronomia.

No Capitulo 2l ha uma breve explanacao sobre a Animacao, abordando a criagao de um
roteiro de animacao, as aplicacoes na educacao e a influéncia que as animagoes educativas
tem no aprendizado infantil. No Capitulo [3 discute-se a Ciéncia e como ela é vista na

midia, os impactos positivos e negativos da divulgacao cientifica e como o alfabetismo
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cientifico pode ser usado na animacao educativa. A seguir, é apresentada no Capitulo (]
a metodologia adotada para a construcao de fichas que facilitem visualizar os objetivos
educativos e de alfabetismo cientifico na redacao de um roteiro. No capitulo [ essas fichas
sao aplicadas para doze temas, referentes a doze episédios. O Capitulo Bl apresenta uma
analise da série como um todo, baseada nas fichas e também no roteiro de um episddio,
que encontram-se no apéndice [Al Por fim, no Capitulo [7] sdo apresentadas as conclusoes e

perspectivas.
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Capitulo 2
Animacao

Este Capitulo discorre sobre a Animacao, apresentando o que é uma série de animacao,
popularmente conhecida como desenho animado, e descreve brevemente os passos na
criacdo de um roteiro. A seguir, sao discutidas as aplicagoes da animacao comercial no
ensino, o contexto historico e social da animagao e a importancia no desenvolvimento in-
fantojuvenil. Por fim, este Capitulo ainda discorre sobre o apelo ao ludico que as animacoes

educativas trazem.

2.1 O roteiro de animagao

2.1.1 O que é animacao

Animagé pode ser considerada a uma forma de arte irma do Cinema e das Historias
em quadrinhos, também referidas como Quadrinhos. Ela é comumente descrita como um
género cinematografico, uma vez que as etapas de execucao da animacao e do cinema sao
similares, passando pela pré-producao (fase em que hé o elaboragao do roteiro), produgao e
pos-producao, independente do meio e formato em que sao veiculados. Na pré-producao ha
o desenvolvimento da ideia inicial, personagens, época, local e peculiaridades do universo
em que a histéria acontece e o quanto mais sélidas forem estas definigoes, mais crivel sera
a historia para o publico. Ademais, o produto final da Animacao e do Cinema suporta-se
tanto na imagem quanto no som, portanto, referimo-nos a este como produto audiovisual.

Os produtos audiovisuais chamados de séries englobam séries e seriados. Ambos sao

! Cinema e Animacdo sdo apresentados em maitsculas quando usados para explicar conceitos relacio-
nados as formas de arte. Enquanto “animagao” escrita em minusculas refere-se a técnica de animar, ou

seja, dar vida ou movimento, mas nao remete diretamente a forma de arte.



30 Capitulo 2. Animagao

sequéncias de episodios de uma mesma histéria, apresentando repeticao de personagens,
situagoes ou tematicas. Usualmente hd uma pequena distingao entre série e seriado, onde
a primeira apresenta uma narrativa continua que permeia todos os episédios, havendo
ligacoes ou ganchos entre estes. Seriado refere-se a sequéncia de episédios que tem uma
repeticao bem marcada de situacoes e os roteiros sao independentes, isto é, para com-
preender completamente uma histéria pontual (episédio) nao é necessario ter assistido as
anteriores. De toda forma, nesta dissertacao o termo série é utilizado em ambos os casos.

A Animagao diverge do Cinema em suas técnicas, fundamentalmente na producao, que
é a criacao das imagens que serao exibidas em sequéncia, o filme. Enquanto na animacao os
fotogramas sao criados de maneira tinica, um a um, manual ou tecnologicamente, o Cinema
é baseado na filmagem durante a producao, ainda que inclua técnicas de animacao em sua
poés-producao. As técnicas de animagao iniciaram-se com a fotografia e o desenho 2D, e tem
sua origem nas Histérias em Quadrinhos, inclusive apresentando personagens concebidos
para tirinhas de jornais e gibis. A Animacao popularizou-se e apropriou-se, entao, do
vocabulério visual dos Quadrinhos, incorporando suas carateristicas de estilizacao no uso
de formas, contornos e caricatura das personagens; na encenacao; e também no exagero,
possibilitando uma producao rapida e menos custosa de grandes quantidades de material.
Embora muitas outras técnicas de animacao tenham surgido, como o stopmotion, 3D,
pizelation, puppetry, lightpainting, etc., as animagoes sao generalizadas como “desenhos
animados”, principalmente quando se trata de séries, justamente pelo 2D desenhado a
mao ter sido a técnica mais difundida e abundantemente exibida na televisao.

Os desenhos animados exibem grande apelo visual devido a sua estética e ao clima
descontraido que podem apresentar e acabam cativando a preferéncia do piblico infantil.
O apelo visual, ou somente apelo, é um dos recursos mais recorrentes nas animacoes, tanto
que foi descrito como um dos doze principios basicos da animagao (Thomas e Johnston),
1995). Devido a esse favoritismo, uma parcela significativa das animagoes é dirigida ao
publico infantojuvenil. Os desenhos animados tornam-se parte da vida diaria das criancas,
essencialmente através da televisao e mais recentemente, da Internet. Em consequéncia

da exposicao das criangas a esse material, surgiu um debate a respeito da influéncia dos

2 Neste trabalho vocabuldrio compreende todo o conjunto de signos e simbolos e seus devidos significados.
Ele pode compreender comunicacao verbal, imagens, estilos, estética, etc.. Note que é utilizado de forma

mais abrangente, nao se restringindo apenas a vocabulos.
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contetudos das animacoes sobre a educacao e formacao infantil, estendendo-se para a ne-
cessidade da elaboracao de materiais educativos. Ainda dentro deste debate, estao as
discussoes sobre o uso de esteredtipos dos cientistas, da idealizacao da ciéncia, dos efeitos
do sensacionalismo mididtico sobre a ciéncia e cientistas, bem como as consequéncias na
vida e na escolarizacao infantil. Também ¢é discutido como as animagoes podem combater

esses impactos negativos e aproximar a ciéncia das criangas.

2.1.2 A redacao de um roteiro

Dentro da pré-producao, ha a criacdo do roteiro e a criagao visual. A criagao de
personagens e cenarios depende das caracteristicas que sao apresentadas no decorrer da
histéria. A confeccao de cenarios despende tempo e dinheiro, por isso, torna-se necessario
que tudo ja esteja bem definido e planejado antes da execucao. Por isso, é preciso que
o roteiro seja executado por completo, contemplando todos os passos de suas etapas de
produgao. O termo “etapas de producao” do roteiro diferem da produgao da animagao ou
filme, podendo causar confusao. Nesta Secao sao abordadas as fases de criagao do roteiro.

Comparato (2009, p. 25) define o roteiro como “a parte escrita de qualquer projeto
audiovisual”. Para o autor, (Comparato, 2009, p. 11), a construgao de um roteiro segue
cinco etapas: “ideia, conflito, personagens, tempo dramatico e unidade dramatica”. Esse
processo de construcao inicia-se com um tema ou ideia, a partir de uma situagao ou acao.
Da ideia, desenvolve-se o conflito, ou seja, os problemas que precisam ser solucionados
ou as circunstancias que desencadeiam as agOes das personagens. A proxima etapa € o
desenvolvimento e insercao de personagens, como eles reagem e qual é a relevancia de cada
um dentro da histéria. (Comparata (2009) ainda divide as reagoes e agoes das personagens
em uma nova etapa, a “agao dramatica”, que usualmente responde a pergunta como: como
se desenrola a acao? O tempo dramatico pode ser entendido como o ritmo da histéria, mas
também pode definir a sequéncia que os fatos serao apresentados. A unidade dramaética,
por sua vez, é tida como a cena, definida como o conjunto de a¢des que ocorrem em uma
mesma localidade, durante um tinico periodo de tempo.

Conforme a complexidade da histéria aumenta, ha outros textos que sao criados em
apoio, para facilitar a composicao légica da historia. A forma mais enxuta do conflito é
conhecida como storyline, onde sao relatados todos os acontecimentos principais da histéria

em no maximo cinco linhas. Trabalhando as acoes e tempos dramaéticos, escreve-se um
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texto onde se descreve toda a sequéncia de acontecimentos, o argumento. Inclui-se no
argumento descri¢oes e o tom das cenas, como comédia, drama, agao, etc., e as vezes, o
argumento dita o ritmo da historia. Na tultima etapa, a escaleta é concebida. Ela é um
conjunto de fichas, onde cada ficha descreve as agoes de forma sucinta e direta, e uma ficha
determina uma cena.

Tendo em maos a sinopse, o argumento, e a escaleta, escrevemos entao o roteiro. Ele
possui estrutura e formatagao definidas: as cenas devem descrever se ocorrem num ambi-
ente interno (INT) ou externo (EXT), durante o dia ou a noite, e devem ter uma breve
descricao do principal acontecimento. As agoes e os didlogos diretos sao incluidos no ro-
teiro, e as descrigoes, excluidas. Cada pagina, lauda, de um roteiro equivale a cerca de um
minuto no produto final, permitindo obter uma estimativa da duracao do filme.

Enquanto filmes de curta ou longa duragao sao produtos unicos, séries sao compostas
de diversos episddios que precisam ser produzidos mais rapidamente, em periodos mais
curtos, e com gastos menores. Para que isso seja possivel, as séries costumam apresentar
um modelo, onde uma sequéncia de acoes e situacoes se repetem em cada episodio. Esse
modelo fora estudado em detalhes a fim de maximizar a compreensao de conceitos tedricos
apresentados como conteidos de uma série educativa, e estd apresentado nas préximas

secoes deste trabalho.

2.2 Animacao educativa

2.2.1 Animacao no ensinCH

A producao de animacgoes no Brasil iniciou-se muito cedo, porém os investimentos
na area foram timidos e cresceram apenas nas ultimas décadas, aumentando o volume
de material publicado e também a qualidade, levando a premiagoes internacionais. A
maior parte das animacoes brasileiras até 2008 eram comerciais, destinadas a publicidade,
ou sujeitas a concep¢ao que animacao é destinada ao publico infantil, segundo aponta
Gomes (2008). Como frisado anteriormente, o apelo e a diversao frequentemente presentes
nos desenhos animados levam a interpretacao que estes sao feitos apenas para criancas.
Corroborando com esta interpretagao, |Siqueira (2006) destaca que as animagoes compdem

a maior parte do conteudo televisivo dedicado as criancas e jovens. A autora também

3 Essa Subsecio baseia-se na discussao apresentada em |Arizona (2015)



Secao 2.2. Animagao educativa 33

enfatiza que a producao de contetidos educativos surgiu em resposta a necessidade de
programas apropriados ao publico infantojuvenil.

Atualmente, as criancas e jovens tem acesso as animagcoes através de diversos meios e
midias, a saber, a televisao e a Internet, que sao os principais veiculos, mas também tem
encontrado espago em museus, exposicoes, parques cientificos e outros ambientes de ensino.
Com a popularizacao da tecnologia e a inclusao social, o acesso as animagoes expandiu,
assim como a producao de materiais também tornou-se acessivel a mais pessoas. Neste sen-
tido, Ramos et all (2012, p. 14) destacam a “verdadeira explosao de contetidos e recursos
digitais” relacionados a web, e de modo similar, é possivel estender para animacao. Essa
compreensao que a animagao pode ser interpretada como um recurso digital se d4 ao en-
tendermos que as animagoes podem ser tanto material de apoio a videoaulas ou que animar
pode ser aplicado na educagao bésica. Segundo Ramos et al. (2012), é possivel concluir que
os recursos digitais “no limite, [...] todos ou quase todos poderao ser educativos” (Ramos
et al., 12012, pg. 14). Para fins de clareza, neste trabalho, utiliza-se “educativo” para des-
crever tudo que for criado com fim de ensinar, principalmente referindo-se aos contetdos
escolares. Entao, as aplicagoes educacionais de animagoes sao ilimitadas, embora apenas
parte das animagoes seja de fato educativa.

Dentro do ensino formal, isso reflete-se de diversas formas. As animacoes podem
apresentar-se como apoio ao material didatico, ser o objeto de estudo dentro de uma ati-
vidade pedagdgica ou ser o meio pelo qual o aluno expressard as nocoes aprendidas sobre
um conteido. Por exemplo, um video educativo auxilia na compreensao de um conceito
ilustrando o que foi abordado em aula expositiva. Ou pode exemplificar uma situacao a
ser levada a reflexdo e discussao. [Karat e Ramos (2013) discorrem sobre a produgao de
materiais como um exercicio de aplicacao do conhecimento onde os alunos produzem um
video demonstrando um principio aprendido durante a aula expositiva.

Logo, a escola pode apropriar-se das animacoes educativas para aplicé-las em atividades
mediadas por um professor (Marandino et al., [2009). Essa apropriagao encontra-se contex-
tualizada nos conteidos curriculares e esta sujeita a um recorte orientado pelo professor,
que destaca quais caracteristicas e aspectos sao relevantes para o estudo. Desse modo,
é possivel estender esta aplicacao no ensino formal a materiais inicialmente sem carater
educativo, esclarecendo como animacoes, entre os recursos digitais, podem ser aplicadas

no ensino.
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A imensa oferta de materiais leva a discussao a qualidade dos contetdos presentes nos
produtos audiovisuais e a dificuldade em filtrar os conteidos de acordo com suas origens e
credibilidade. [Ramos et al. (2012) debatem esta questdo sob um olhar educacional, apre-
sentando as possibilidades dos recursos digitais figurarem como ferramentas de transmissao
de conhecimentos, objetos de anéalise ou produtos de atividade pedagogica, como exercicio
de aprendizagem de outros assuntos.

Desta forma, sem o intermédio de um professor ou sem estar inserida em um ambiente
educacional, poderia a animacao ser um recurso educativo? A resposta deste questiona-
mento estd na propria natureza da animacao. Em seu cerne estd a narrativa, tanto como
histéria quanto visual e sonora, etc., circundada por simbologias e linguagens ricas em
valores culturais derivados de sua origem.

Esté claro que essa origem depende dos autores, produtores, musicos, diretores, desig-
ners, que traduzem a mensagem a ser transmitida para a linguagem audiovisual. Quem re-
cebe essa mensagem é o espectador, que ird interpretar todas as simbologias de acordo com
seus préprios valores e conhecimentos, (sobre teoria da comunicagao, ver: [Santaella e Noth,
2004, p. 36). A maneira como o espectador se relaciona com as personagens e situagoes,
influencia na transmissao direta e indireta de conhecimentos através dos didlogos e acoes
presentes na animacao. Especificamente para o ptblico infantil, a educacao também dispoe
do apelo ao ludico, quando incluem-se cancoes, brincadeiras, e outras atividades lidicas na
animacao. Por conseguinte, evidencia-se o imenso potencial educativo das animacoes, por
ser um produto cultural e possibilitar o ensino direto e também através do grande niimero

de pessoas que elas podem alcancar.

2.2.2 Importancia social

Ainda buscando as respostas sobre o potencial educativo das animacoes, destacamos
a influéncia da animacao no imaginério infantil. Suas histérias e personagens permeiam
o imaginario, contribuindo para o desenvolvimento da crianca em aspectos além da mo-
tivacao e da transmissao de conhecimentos (Maluf, 2014h). Histérias, em suas variadas
apresentacoes, estao presentes em todas as culturas e civilizacoes desde os mais antigos re-
gistros da humanidade. As representacoes simbdlicas e descricoes detalhadas de fatos sao
duas das formas mais utilizadas na transmissao de conhecimentos e valores da humanidade

(Toynbee, 1961). E por este motivo que as histérias presentes na Literatura, no Teatro, no
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Cinema, nas Animagoes e nos Quadrinhos tem uma influéncia tao grande no imaginario
infantil. As pessoas, quando expostas a estes materiais absorvem as informacoes e con-
cepgoes, que passarao a compor o proprio vocabulario e SabereEH das criancas, jovens e até
adultos.

Pensando na animacao como uma histéria sendo contada, podemos entender que ela
deriva indiretamente da forma mais antiga utilizada na transmissao de conhecimentos,
valores, tradigoes e cultura. Os mitos, parabolas, fabulas e contos estao presentes em
todas as culturas desde os tempos mais remotos, utilizados no ensino de valores. A proépria
histéria humana é representada por mitos (Toynbee, 1961), onde uma personagem ou
conjunto de personagens podem representar uma civilizacao inteira. Adiante, [Toynbee
(1961), revela como o declinio e término de uma civilizacao sao relatados através de contos
de herdis, que na vida real sao barbaros, cometendo atos de violéncia e atrocidades. Ele
ressalta como os barbaros encontram sua maior gloria na poesia, enaltecidos pelos poetas.
E mesmo na poesia seus atos sao questionados e criticados, fato que marca o fim de uma
civilizacao e comeco de uma nova com novos conceitos morais. O autor mesmo vale-se de
alegorias para explicar como a relacao entre a histéria e seus mitos funciona.

Entendendo como as histérias contribuem para o desenvolvimento do individuo e da
sociedade, ilustra-se bem como a transmissao de valores estd embutida nas histérias, lem-
brando que essas s@ao o amago das animacoes. Seguindo esse raciocinio, torna-se possivel
compreender o quao profundamente os valores transmitidos podem ser absorvidos pelos
espectadores, principalmente as criangas. |(Campbell e Moyers (2011) ainda destacam que
no mundo contemporaneo os mitos sao histérias as quais as pessoas podem se relacionar
quando encontram-se em determinada situagao, e os mitos acabam trazendo uma nova
perspectiva para a pessoa. Por outro lado, ainda reflexo da necessidade do heréi dentro
das narrativas (Campbell, 2008), a maioria dos desenhos animados acaba apresentando
violéncia e disputas de poder (Siqueira, 2006). Ainda segundo a autora, a violéncia e os
jogos de poder sao tao marcantes nas animagcoes comerciais infantojuvenis que surgiu a
necessidade da criacao de animacoes educativas, as quais foram amplamente aceitas por
seu publico alvo, a ponto de surgirem espacos nas programacoes e canais de televisao
especificos para os desenhos educativos.

Destaca-se, entao, que a transmissao de valores através da animagcao é profunda, ainda

4 “Saberes” referem-se aos saberes sdbios e pessoais propostos por (Chevallard (1991)
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que sujeita a uma mediacao de pais e educadores. Destarte, a televisao, e de modo geral a
midia sao veiculos com potencial informativo e educacional, o que leva (Carneiro (1999) a
questionar a programacao educacional infantil puramente pedagogica, que apresenta quase
uma monotonia na exposicao dos temas. Ela chama a atencao para a possibilidade de se
usar o que ¢ divertido para atender as necessidades cognitivas da crianga, explorando o
lidico enquanto também h& uma aplicacao didatica de um produto audiovisual. A autora
destaca o uso da pedagogia dentro da linguagem narrativa dramatica, em um segundo plano
narrativo, nao menos importante, exemplificando que é possivel criar uma programacao
de entretenimentos educativos e que, explorando-se o fantasioso, insere-se no contexto da
aprendizagem infantil a figura do especialista. O especialista, aqui, ¢ uma pessoa que
entende profundamente de um assunto. Comparavel a ele também é o cientista, detendo
um conhecimento especifico enquanto pratica a ciéncia.

Também é relevante a identificagdo da crianga com as personagens. [McCloud (1994)
explica como isso funciona para os quadrinhos, até usando como exemplo alguns persona-
gens da animacao. Uma vez que, nos quadrinhos, as figuras humanas sao simplificadas e
estilizadas, as pessoas podem facilmente reconhecer nelas rostos em objetos inanimados e
antropomorfizar animais e coisas. Portanto, é natural que um individuo se reconheca e se
identifique com as personagens. Quanto mais estilizada e simplificada a figura, ela torna-
se mais abstrata, o que permite a uma pessoa se reconhecer e se projetar na personagem.
Sabendo que a estilizacao e a caricatura presentes nas tirinhas e nos quadrinhos foram
amplamente absorvidas pela animacao, visto que facilitava a producao em massa dessa, a
mesma identificagao entre espectador e personagem ocorre nas animagoes.

As midias, de modo geral, apresentam a ciéncia de modo sensacionalista, distanciando-
a do publico; poucos sao os conteidos produzidos, e a maioria desses foi identificada como
simplesmente informativa ou superficial. Também o cientista aparece sob um estereétipo
negativo (Pretto, [1993; Barca, [1998; IMarandina, 2004; [Siqueira, 2006; Mesquita e Soares,
2008). Nestes estudos, tanto pessoas reais quanto personagens ficticias foram exploradas,
e sua receptividade pelo publico. Destacou-se que o publico tem interesse pela ciéncia,
porém a visao geral apresentada era bastante negativa. Enquanto Siqueira (2006) aponta
a importancia de personagens cientistas em desenhos infantis, Mesquita e Soares (2008)
argumentam que a ciéncia e o cientista, sob um olhar negativo, podem causar afastamento

e desconexao entre o publico-alvo infantil e a ciéncia, a ponto de erguer uma barreira para o
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aprendizado, inclusive no ensino formal. Essa discussao serd melhor abordada no Capitulo

3l

2.2.3 Apelo ao lidico

Um filme ou série de animacgao tem uma influéncia sobre a crianca que vai muito além
dos conhecimentos e costumes, uma vez que é possivel considerar que o produto estimule
uma atividade ludica, desde que influencie positivamente o desenvolvimento fisico, psicos-
social e cognitivo das criangas. Isso ocorre especialmente se houver o estimulo a outras
atividades lidicas, listadas por [Vargas (2014) como a musica, a danga, a dramatizagao,
entre outras. Em especial, para o publico infanto-juvenil, [Siqueira (2006) expoe que, ape-
sar dos meios de comunicacao que veiculam as animagoes promoverem divertimento, o
divertimento e a brincadeira sao formas de aprendizado, dentro do contexto que o brincar
da crianga é a construgao do adulto. [Siqueira (2006) ainda destaca que as animagoes sao a
maior parcela da programagcao voltada para o publico infantil; e nelas utiliza-se largamente
os esteridtipos de alguns personagens, que influenciam diretamente o imaginario infantil.

Maluf (2014h) ressalta a importancia das atividades lidicas no desenvolvimento infan-
til, em seus aspectos fisico, motor, emocional, cognitivo e social. A aplicacao de atividades
ludicas sao “excelentes facilitadores do ensino-aprendizagem” (Maluf, 2014h, p. 11). Ela
afirma que a educacao infantil ocorre nas relacoes interpessoais, e nas brincadeiras, nas
quais a crianca é capaz de construir uma representacao do mundo e simular as situacoes
que enfrentard quando adulta. A autora apoia-se nas teorias de [Piaget (1971) e de Vy-
gotsky et al. (1989), que ressaltam a importancia da educacao, respeitando-se os processos
cognitivos da crianca.

A saber, Piagetl (1971) argumenta que o desenvolvimento mental se inicia no indivi-
dual e caminha para o social, passando por diversos estdgios, onde o contato com outros
individuos e com a sociedade sao indispensaveis. Além disso, também afirma que conheci-
mento é construido do simples para o complexo, em ciclos, sempre se buscando associar um
conhecimento novo a um ja aprendido. J4 para [Vygotsky et al) (1989) o desenvolvimento
depende das interacoes sociais e dos processos bioldgicos e culturais que cercam a crianga,
desde o inicio de seu desenvolvimento. Para ambos as interacoes sociais e com o meio sao
fundamentais na formacao de um individuo.

A partir disso, entendendo-se a relevancia das influéncias socializadoras das criancas
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com os demais seres humanos, é importante frisar que o contato com cientistas seja de forma
natural e integrante na vida da crianga. Por conseguinte, torna-se evidente o quanto a
alfabetizacao cientifica em todos os seus niveis é importante no contexto de formacao social
da crianga como individuo. Isso vem de encontro com o que argumenta [Carneird (1999),
apresentado na Sec. 2222 que a programagao educacional (televisiva) pode aproveitar-se
do divertimento a fim de facilitar e entreter os petizes.

Maluf (2014a), assim como Vargas (2014), também lista as atividades ludicas que po-
dem ser usadas para o aprendizado, entre elas, a danca, a musica, as cancgoes, e a drama-
tizagao. Todas essas atividades ajudam na memorizagao, nos desenvolvimentos sensoriais
e cognitivos; proporcionam divertimento e envolvem interacao e socializacao. O ludico
aparece em muitos estudos dos produtos audiovisuais, dentre os quais podemos citar Car-
neiro (1999); lGomes (2008); Ripoll e Wortmann (2012); [Russd (2011), visto que a maior
parte dos produtos audiovisuais também se destina a entretenimento. As animacoes, foca-
das no publico infantojuvenil, além do cardter lidico pela diversao e entretenimento que
proporcionam, acabam levando as criancas a repetirem as cancoes, dancas e dramatizacoes
apresentadas no programa intimeras vezes, promovendo a fixacdo de conteudos e conheci-
mentos em diversos niveis de alfabetismo cientifico. INogueira (2003) destaca a importéancia
e a amplitude do desenvolvimento da musicalidade na crianca, sendo esta uma ferramenta
mnemonica, melhorando os aspectos cognitivos, sociais e afetivos, inclusive facilitando na
aprendizagem.

Como dito anteriormente, [Siqueira (2002) identifica a animagao, principalmente as for-
mas audiovisuais presentes no cinema, televisao e Internet, como uma forma de lazer. A
animacao povoa a maioria da programagao voltada ao publico infantil, recorrendo comu-
mente a utilizagdo de estereétipos e clichés, inclusive dos cientistas. [Siqueira (2006) en-
tende, ainda, que é possivel considerar a animagao como uma ferramenta educativa lidica,
que ¢ responsavel pela transmissao de conceitos, valores, ideologias e representacoes sociais.

Portanto, a crianga, em sua brincadeira, constréi uma representacao do mundo que
a cerca, com os objetos de seu cotidiano. Elas acabam simulando e repetindo processos
similares as situacoes que possivelmente enfrentarao na vida adulta, como uma forma
de preparo e aprendizagem. Elas sao expostas a programagoes educativas na televisao,
Internet e outras midias, da qual a animacao é um dos principais produtos. A animacao

educativa, deve, portanto, apresentar tanto conceitos bem formulados, quanto criancas
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’

desenvolvendo atividades cientificas de uma forma leve e tendo contato com cientistas. E
necessario que as animacoes educativas tenham um tom descontraido e utilizem o ludico

em abundancia para a transmissao de conhecimentos e o alfabetismo cientifico.
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Capitulo 3

Alfabetismo cientifico em animagoes

Neste Capitulo apresenta-se uma visao geral de como a midia veicula a ciéncia e a
imagem do cientista, e quais as implicagoes desta. Depois aborda-se a importancia da
difusao cientifica, em especial a divulgagao e o alfabetismo cientificos. Por fim, discute-
se se a adaptacao da linguagem da ciéncia para a animacao educativa enquadra-se como

transposicao didatica ou como recontextualizacao, e quais as solucoes propostas.

3.1 A ciéncia e o cientista na midia

Krasilchik e Marandino (2004), identificam que a partir de 1960, o ensino da ciéncia
e da tecnologia foi motivado pela Guerra Fria, ocorrendo de forma elitista e de modo a
promover avangos para vencer a guerra, princialmente nos Estados Unidos. J4 na década
seguinte, tanto o cientista como a ciéncia perdiam sua credibilidade perante o publico, ao
serem associados a todos os danos decorrentes das descobertas cientificas, principalmente
as bélicas. ISiqueira (2006) destaca também que a partir de 1960 o cientista aparece sob
um esteredtipo muito forte, caracterizados por personagens masculinos, com superpoderes,
malucos e alvo de deboche.

No Brasil, por volta de 1950, surge o jornalismo cientifico no Brasil (Pretto, [1993).
Segundo o autor, o jornalismo brasileiro baseia-se no modelo estadunidense de jornalismo,
em seu formato e producao. Apesar dos esforcos para um jornalismo cientifico neutro,
abundante em estdgios de alfabetismo cientifico, e com funcao social, a imagem negativa
da ciéncia e do cientista criada a partir de 1960 acabou sendo importada junto com o
jornalismo. O que foi constatado e prevalece até hoje é a maior parte da midia transmitindo

noticias cientificas de modo sensacionalista, como sera destacado a seguir.
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Nos estudos sobre a ciéncia e o cientista na midia (Pretto. |1993: Barca, 1998; Maran-
dino, 2004; Siqueiral, 2006; Mesquita e Soares, 2008) identificou-se uma imagem estereoti-
pada do cientista e uma veiculacao sensacionalista e intangivel da ciéncia. Estes estudos
abrangiam as décadas de 1970 a 1990, principalmente levando-se em conta a televisao, al-
guns considerando os jornais escritos. Neles avaliou-se os conteidos produzidos, que eram
poucos em relacao a totalidade de informagoes que pode circular pelas midias, e poucos
ainda consideravam os diferentes aspectos e nuancas que envolvem todo o processo ci-
entifico. [Pretto (1993) analisa a divulgacao de ciéncias nos jornais, enquanto Barca (1998)
estuda a repercussao na televisao, e ressalta que o ptublico pede informacoes mais elabo-
radas, porém identifica na programacao televisiva o predominio de satira e o afastamento
causado pelo uso de linguagem muito técnica. Siqueira (2008) discute sobre espetéculo,
ridicularizagao, satira que sao feitos sobre a ciéncia e o cientista. Mesquita e Soares (2008)
abordam a imagem do cientista e da ciéncia nas animacoes para o publico infantil e o
impacto que gera em suas vidas.

Em especifico, Barcal (1998) faz um estudo sobre o programa Globo Ciéncia (GLOBO...,
1984), incluindo a recepcao do piblico. A pesquisa revelou uma necessidade do publico de
acesso ao conhecimento cientifico, que vai além da curiosidade, e que o programa nao apenas
noticiava os avancgos, como também discutia as implicacoes sociais e influéncias cotidianas
destes na vida das pessoas, traduzindo todas essas descobertas e teorias numa linguagem
mais simplificada. A autora aponta também formatos e elementos no programa que tiveram
sucesso na aceitagao do publico, como a presenca de um cientista ou especialista que
elaborava um discurso com uma linguagem mais informal (menos técnica) o que conferia
credibilidade a informacao. Posteriormente, uma reformulacao do programa retomou a
imagem de um cientista caricatural e a separacao entre a linguagem cientifica formal e
descontraida das matérias jornalisticas, o que acabou reforcando novamente a ideia de
que a ciéncia ¢ intangivel ao publico comum, sendo apenas para pessoas mais inteligentes,
levando, inclusive, a perda parcial de interesse do publico.

Dentre os mitos e herdis que apareceram dentro da Histéria, Albert Einstein se tornou
o simbolo méximo da ciéncia (Toynbee, 1961). Sua aparéncia excéntrica, com cabelos
esvoacantes e a sua marcante fotografia com a lingua de fora tornaram-se as caracteristicas
do esteredtipo do cientista. Podemos ver um exemplo claro na personagem Doctor Brown

dos filmes de ficgao cientifica De wvolta para o Futuro (BACK..), 1995). [Siqueira (2008)
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afirma que, entre outras personagens, cientistas, professores, idosos e estudiosos sao alvos
de um esteredtipo muito marcante, e resumidamente, com uma imagem negativa. Destaca-
se que estas personagens sao comumente encontradas nas historias sob o arquétipo de
Mestre (Jung et all, 2001), aquela pessoa que possui os conhecimentos amplos ou especificos
que irao ensinar e auxiliar os herdis (personagens principais)(Campbell, [2008). Assim,
¢ mais dificil ainda dissociar os conceitos do esteredtipo dessas personagens. [Siqueira
(2008) ainda chama a atengao para a forga discursiva dos estereétipos, a ponto de surgirem
canais exclusivamente educativos, que prezem pela formacao educacional e de individuo
das criancas e jovens.

Pretto (1993), faz um levantamento sobre a ciéncia dentro do jornalismo, e conclui que
o jornalismo cientifico é superficial, apenas informativo e sensacionalista. E mesmo tendo
detectado uma ampliagao no espaco de divulgacao cientifica, a producao de conhecimento
enquanto processo foi deixada de lado, enfatizando-se apenas os resultados do desenvol-
vimento cientifico, ou seja, a discussao dos processos tecnoldgicos e métodos cientificos
envolvidos nao é divulgada. Adiante, ele ainda discute como a ciéncia veiculada privilegia
as ciéncias exatas e é usada na manutencao do poder, como instrumento de transferéncia
de tecnologia e dando destaque a algumas pessoas.

Especificamente para as animagoes, Mesquita e Soares (2008) afirmam que, apesar de
as animacoes serem massivamente dedicadas ao lazer, as visoes da ciéncia veiculada nestas
sao atuantes na construcao do ideario cientifico dos espectadores. Os autores identificam
que muitos dos cientistas sao representados por personagens masculinos com inteligéncia
acima da média e pouca interacao social, além de uma visao distorcida da ciéncia. Tudo
isso leva ao desinteresse e afastamento dos jovens, chegando a extremos de se converterem
em um obstdculo para a aprendizagem escolar.

Portanto, é possivel definir o esteredtipo do cientista dentro dos seguintes parametros:

Nao condiz com a realidade (Siqueira, 2000);

Masculino, maluco, antissocial (Mesquita e Soares, 2008);

Usa 6culos e jaleco, tem tiques e manias (Siqueira, 2006);

Utiliza linguagem técnica e tem inteligéncia acima da média (Barca, 1998; [Siqueira,

2006).
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Entretanto, a solucao nao é deixar de veicular a ciéncia ou excluir os cientistas dos
conteudos mididticos. As animagoes exercem a funcao formadora, pois “a televisao re-
forca, com representagoes veiculadas por meio dos desenhos, imagens que ja circulam na
sociedade, atuando sobre a constru¢ao do imaginério infantil e adulto.” (Siqueira, 2002,
p.118). A autora ainda ressalta que essas representagoes estao sujeitas a interpretagao do
espectador, baseada nos valores e imaginarios ja inerentes ao individuo, porém, ao se tratar
de uma crianga, seu idedario e suas convicgoes ainda estao se consolidando, o que aumenta
a relevancia dessa discussao.

Considerando-se que a educacao em todo seu aspecto social e cultural nao se atém
apenas ao ambiente escolar(Siqueira, 2006, p. 135) e que a televisao atua como parametro
de valores, comportamentos e costumes, é possivel entender que o publico infantil assumira
o esteredtipo associado ao cientista como uma representagao fiel da realidade. Dal parte a
necessidade mais urgente de uma programacao educacional voltada para o esclarecimento,
cidadania e com responsabilidade social que transmita uma imagem verossimil do cientista,
da ciéncia e seu desenvolvimento, inclusive associando seus conhecimentos e descobertas
aos saberes cotidianos e contetidos escolares.

Sob outro ponto de vista, |Carneiro (1999) analisa a programacao educativa infantil,
e menciona a possibilidade de se inserir o cientista ou especialista no cotidiano infantil
através da fantasia, argumentando que é possivel “mediar pedagogicamente a producao
em televisao” (Carneiro, 1999, p. 33), primando-se pelas necessidades cognitivas das
criancas. Um modo seria inserindo quadros pedagdgicos dentro da narrativa dramatica
principal, mantendo o lidico e a diversao dentro do material educativo. A autora utiliza,
como parametro, exemplos retirados da programacao educativa de sucesso, tanto nacional
quanto estrangeira. Corroborando com Carneiro, |Siqueira (2002) afirma que os produtos
audiovisuais, nesse caso o documentario e a ficgao, poderiam ser utilizados na divulgacao
de ciéncias, além de uma aplicacao informativa, mas explicitando seus processos e métodos

e atingindo o publico geral.

3.2 Divulgacao e alfabetismo cientificos na sociedade

“A ciéncia busca entender o mundo e o Universo mediante o estudo de seus diversos as-

pectos e subdividindo-se em diferentes areas do conhecimento. Acompanhando os avancos
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e descobertas da ciéncia, encontra-se a tecnologia.” (Sagan, 2008, p.45). A ciéncia, em sua
forma pura é repleta de termos técnicos e conhecimentos especificos, naturais de seus ob-
jetos de estudo. Quando um cientista ou grupo de cientistas, pesquisadores e estudiosos
abre uma discussao ou apresenta um novo resultado ou ponto de vista, é imprescindivel
que esses sejam comunicados as outras pessoas. A difusdo cientifica é a veiculacao das
informagoes cientificas, independente do processo, recurso ou meio utilizado. Quando a
troca de informacgoes ocorre dentro de uma area do conhecimento, dentro da comunidade
cientifica, é chamada de disseminacdo cientifica. Se visar um publico mais amplo, sem
conhecimentos especificos, entao trata-se da divulgacao cientifica (Bueng, 1985). Uma vez
que o publico alvo da divulgagao nao tem conhecimentos técnicos ou especificos na area, é
necessario que a linguagem cientifica seja recodificada ou “traduzida” (Pretto, [1993) .

Entender a ciéncia e a tecnologia, seus meios e processos, bem como suas aplicacoes,
tem uma importancia fundamental para o individuo e para a sociedade. Para que os
cidadaos possam discernir os aspectos significativos entre ciéncia e tecnologia, é necessario
que eles sejam atuantes nas decisoes que afetam suas vidas, organizando um conjunto de
valores baseados em informagoes e analises bem fundamentadas (Krasilchik e Marandina,
2004). Ou seja, o cidadao bem informado e critico estd preparado para entender a ciéncia
e a tecnologia, seus fins e aplicagoes. Ainda segundo Krasilchik e Marandino (2004), é
impossivel desvincular o ensino de ciéncias do contexto da pesquisa cientifica e dos impactos
e consequeéncias, que se estendem além do nosso cotidiano “manutencao do poder da ciéncia
na sociedade” (Krasilchik e Marandino, 2004, p. 13).

O alfabetismo cientifico é explicado como uma forma de alfabetismo, com uma acao no
individuo muito mais profunda que a divulgacao, porém, os limites entre a divulgacao e o
alfabetismo cientificos ainda sao um pouco difusos. A divulgacao cientifica pode acontecer
em atividades de cultura e extensao, nos espacos de ensino formal e nao formal, nas midias
de modo direto ou indireto. Ela pode ser entendida como a comunicagao da informagcao
cientifica tal que também estd sujeita a uma andlise do papel formador que pode assumir,
muitas vezes sendo considerada como parte do alfabetismo cientifico.

Para [Siqueira (2008), tanto ciéncia, cultura e a sociedade em que estdo contidas sao
dinamicas, posto que sao compostas de paradigmas e sujeita a mudancas, gerando preo-

cupacoes e discussoes na comunidade. Portanto, a ciéncia também é um meio de se pensar

! Uma discussdo aprofundada sobre recontextualizacdo encontra-se na Sec. B.4.1]
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e questionar a sociedade, seus conflitos, etc.. Em um estudo sobre as diferencas entre a
divulgagao cientifica e o ensino nao formal de ciéncias (Marandino et al., [2004), é desta-
cado que, segundo [Fayard (1999), a divulgagao cientifica contextualiza uma sociedade no
mundo, e em contraponto Diaz (1999) afirma que a difusdo cientifica situa um pais no
mundo atual, porém aponta que nao apenas motivos idoneos sao usados para defender a
divulgacao cientifica, mas essa pode ser usada para trazer ou manter o financiamento e
prestigio dos envolvidos nas atividades cientificas. Nao obstante, mesmo dentro de uma
area, ha diferencas nas proporcoes dos investimentos, atencao e destaque que recebem
o Ensino, a Pesquisa e a Extensao dentro da universidade, por exemplo. Enquanto esses
compoem o triangulo Educativo do ensino superior, deveriam funcionar de forma integrada
e balanceada entre si, ja que cada parte sustenta e integra-se com as demais (Bordenave,
2005).

Atente que é necessario investimentos de todos os tipos na pesquisa cientifica, no ensino
e na divulgacao, assim como em todas as areas do conhecimento. Ademais, nao é viavel
categorizar uma atividade ou area de concentragao como mais importante que outra, uma
vez que tudo que é criado pode ser adaptado, e, apesar dos criadores apontarem o propésito
de seu trabalho, a engenhosidade humana faz com que seja impossivel prever todas as
aplicagoes possiveis de um produto, conhecimento ou tecnologia.

Retomando a discussao sobre a importancia da divulgacao de ciéncias, a maneira como
a ciéncia ¢ veiculada nao ocorre sempre como divulgagao cientifica, onde ha uma pre-
ocupacao com a transmissao dos conceitos, evitando-se distorcao, mas frequentemente
apela para o sensacional. Embora a apresentacao e discussao da ciéncia possam colaborar
para despertar o interesse pela ciéncia, o uso do sensacionalismo mingua qualquer carater
formador, educativo ou elucidativo da divulgacao. Ademais, a desconexao entre conheci-
mento cientifico, o saber escolar e o cotidiano contribui com a ideia que a ciéncia é algo
especial, quase inatingivel, separada a vida cotidiana do individuo nao-cientista (Siqueira,
2008), corroborando com o apontado por [Mesquita e Soares (2008) e discutido na Sec. Bl

Devido a influéncia social e politica que o conhecimento critico da ciéncia pode pro-
porcionar, [Pretta (1993); [Siqueira (2006) destacam que os meios de comunicagao podem
utilizar-se da divulgacao de modo a intervir na opiniao do publico sobre o assunto. Em-
bora a divulgagao cientifica tenha crescido (Pretta, 1993), grande parte dos programas

veiculados, tanto em televisao, quanto em radio e jornais impressos, acabam apresentando
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a ciéncia de forma sensacionalista, passando uma imagem caricatural do cientista, o que
causa um afastamento entre a ciéncia e o publico. Uma estratégia que pode ser utilizada
para reverter essa situagao seria ensinar e divulgar ciéncia por meio de animacgoes voltadas
ao publico infantil.

A animacao oferece uma representacao da sociedade em uma diversidade de simbolos,
podendo “refletir e reproduzir ideologias, violéncia, relagoes de poder e transmitir valores”
(Siqueira, 2002, p. 111). As criancas, em sua formagao, estao o tempo todo absorvendo
elementos da cultura a qual pertencem, aprendendo também a criticar e reproduzir acoes
e conhecimentos. Por isso, elas devem ser expostas a diversificadas fontes de informacao,
enriquecendo seu entendimento sobre a multiplicidade cultural que existe. “No que tange
a ideia de ciéncia e a de cientista, a pluralidade poderia ser mostrada em seus processos,

seus métodos” (Siqueira, 2002, p. 144).

3.3 O alfabetismo cientifico em detalhes

O alfabetismo cientifico, fundamentado nas ideias de revolu¢ao copernicana de Pierre
Fayard (veja mais em: [Fayard, 1999), leva o individuo a compreender socialmente as con-
sequéncias positivas e negativas de acoes relacionadas ao desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia para a sociedade e para o ambiente, munindo-o de informagao e ferramentas
para que possa atuar na sociedade. O alfabetismo cientifico transcende o escolar, che-
gando a museus, radio, revistas, televisao, jornais, Internet estando presente em todos os
niveis de ensino (formal, ndo-formal, informal) (Krasilchik e Marandino, 2004); e também
compreende a divulgacao cientifica. Uma de suas caracteristicas mais marcantes é o foco
no publico-alvo, sendo que a informacao é preparada para melhor atingir aquelas pessoas.

Uma vez que o ensino da ciéncia pode afetar culturalmente e socialmente as pessoas, é
interessante falar em Alfabetismo cientifico. Segundo [Krasilchik e Marandino (2004) o alfa-
betismo cientifico consiste em alfabetizar e letrar as pessoas do publico geral sobre ciéncias
e tecnologia. Alfabetizar é ensinar a ler e abrange inclusive ensinar a compreender e in-
terpretar. A importancia do alfabetismo cientifico esta além do aperfeicoamento pessoal,
e da formacao de um conjunto de valores; influenciando nas tomadas de decisoes baseadas
nestes valores, individuais ou coletivas, como reconhecer e aceitar direitos, deveres e opor-

tunidades, ouvir e aceitar diferencas de opinides. Ele é alcangado ao se traduzir a ciéncia
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e a tecnologia para um produto cultural, transmitindo principios, costumes, conteidos e
conhecimentos.

Na literatura, é possivel encontrar algumas classificacoes do alfabetismo e da divulgacao
cientifica. Entre as mais relevantes esta a classificacao do alfabetismo cientifico feita por
Zabala (1998) e a apontada por Krasilchik e Marandind (2004). Também Barros (2002)
discrimina a divulgacao cientifica em utilitaria, de métodos, dos impactos, dos avancos e
cultural, de acordo com os objetivos da divulgagao. [Zabala (1998), ao se referir a aprendi-

zagem, faz a seguinte classificacao, segundo os contetdos:

e Factual: os conteudos factuais referem-se aos fatos, dados, axiomas, nomenclaturas e
tudo que pode ser reproduzido sem a necessidade de compreensao ou interpretagao.
Exemplos sao: datas de acontecimentos, nomes de telescopios e missoes, constantes

fisicas.

e Conceitos e principios: relacionam-se ao abstrato, um conjunto de fatos, definicoes
ou situagoes que juntos moldam um contexto, e é necessario compreender o conjunto
de regras ou normas inerente ao conceito ou principio. Pode referir-se, por exem-
plo, a um movimento artistico (impressionismo, romantismo), a um principio fisico

(conservagao de energia, dualidade particula-onda), etc.

e Procedimental: envolvem regras, metodologias, procedimentos, estratégias ou técnicas.
Zabala (1998) destaca a importancia do agao (repetigao, simulagao, reprodugao), do
exercicio, da reflexao e da aplicacao em diferentes contextos. Atividades praticas que

simulam a pesquisa se enquadram bem nesta categoria.

e Atitudinal: engloba valores (pessoais, éticos, culturais), atitudes (cooperagao, in-

teragdo) e normas ou regras (do grupo, do meio, da sociedade).

Krasilchik e Marandino (2004) definem estédgios de alfabetismo cientifico, identificadas
pelo BSCS (Biological Science Curriculum Study, 11993), mas que aqui sdo ampliados
para a Astronomia, e podem ser adaptados para qualquer area da ciéncia, em qualquer
modalidade do ensino, tanto formal, quanto nao formal e informal. Sao eles: Os estagios

Sao:

e Nominal: aprendizado de termos especificos. Podem ser, por exemplo atomos, fétons,

radiacao.
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e Funcional: definicao dos termos cientificos, sem compreensao plena dos significados,

por exemplo, a luz ¢é parte de toda a radiacao eletromagnética que existe.

e Estrutural: compreensao das ideias basicas que compoe o conhecimento cientifico.
Por exemplo, o féton é a particula elementar da radiagao eletromagnética, e tem

propriedades tanto de particula como de onda.

e Multidimensional: compreensao abrangente do significado, contexto e vinculos in-
terdisciplinares. Por exemplo: radio, raios-X, micro-ondas, entre outras, também
compoe o espectro eletromagnético e sao utilizadas no cotidiano das pessoas, apli-

cada em comunicacoes, saude, etc..

Note que, neste ponto, nao cabe contextualizar este trabalho de modo geral, mas ¢é
interessante que diversos episodios sejam capazes de abranger todas essas propriedades.
Os estagios de alfabetismo cientifico podem estar atrelados a abordagem de um assunto
em cada episédio. E a influéncia pode ser explorada nas agoes das personagens e interagoes
com a ciéncia e os cientistas. Assim, essas defini¢oes foram aplicadas no desenvolvimento

e na analise dos episédios e da série, como pode ser visto nos Capitulos @, Bl 6

3.4 O Ensino através da animacao

3.4.1 Transposicao didatica ou recontextualiza¢ao?

A ciéncia, por sua natureza, é repleta de conceitos e termos especificos pertencentes a
cada area do conhecimento. Desse modo, o conhecimento desenvolvido pela ciéncia precisa
passar por um processo de recodificacao de linguagem para que chegue ao publico geral de
uma maneira que esse possa compreendé-lo (Pretto, [1993). A informagao chega por meios
formais e nao-formais, principalmente a midia: TV, radio, jornal, Internet (Ramos et all,
2012). Portanto, a recodificagao é feita por quem faz o intermédio entre os cientistas e a
populacdo. A recodificacao estd submetida a interpretacao subjetiva, direta ou indireta
do intermediario. “Essa mediacao inclui selecao, filtragem, organizacao e distribuicao
de informagoes geradas em universidades e institui¢des de pesquisa.” (Siqueira, 2002, p.
108). A informacao passa por uma recontextualizagao, sendo formatada e editada para se

adequar ao vocabulario do ptblico alvo.
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Por que discutir a recontextualizacao? Ela é a transformagao do conhecimento cientifico
para uma linguagem que seja palatavel ao seu publico alvo, por exemplo, as criancas.
Essa é uma discussao relevante neste trabalho, tentando desvendar qual a melhor forma
de recontextualizar a ciéncia. Entao, tendo discutido as diversas maneiras que a ciéncia
aparece na midia e os resultados positivos e negativos, destacou-se o preconceito contra
a ciéncia e o cientista de forma recorrente. Por isso, o produto tenta responder a esta
problematica, enquanto a metodologia deste trabalho tenta descobrir a melhor forma de
faze-lo. Enquanto o espetaculo é usado frequentemente para despertar o interesse do
publico que busca entretenimento e informacao, promovendo uma aproximagao do publico,
ele também é responséavel por reduzir a credibilidade da divulgacao que exerce (Siqueiral,
1998). Deste modo chega-se a um conflito dentro da recontextualizacao da ciéncia, ou seja,
como a recontextualizagao pode ao mesmo tempo tornar a ciéncia interessante ao ptublico
e ser informativa, zelando pela transmissao de conhecimentos.

Quanto a transmissao de conteidos, [Pretta (1993) sintetiza os conceitos apresentados
por Bueno (1985), referindo-se a divulgacao cientifica, destinada a sociedade em geral, por
meio de quaisquer midias, nas quais é necessario uma recodificagdo a priori que torne
esses conteidos apropriado a um publico mais amplo, como visto na Sec. B.Il [Pretto
(1993) ainda salienta a necessidade da divulgagao da ciéncia, devido a influéncia social e
politica exercida por ela. Como previamente discutido, apesar do crescimento dos espagos
destinados a divulgacao cientifica, os contetidos enfatizam a apresentacao dos resultados
de forma superficial, mediante imagens cartunescas e caricatas do cientista, e com um tom
sensacionalista que, muitas vezes, ¢ amplamente usado na atividade jornalistica, o que
acaba colocando em segundo plano a transmissao do conhecimento.

Sobre a divulgacao cientifica, discute-se se o proprio cientista deveria se incumbir da
divulgacao cientifica, enquanto destaca-se um aumento nos cursos de formacgao de profis-
sionais na area de jornalismo cientifico (Marandino et all, 2004). O desbalango no inves-
timento e status que ha nas universidades também explicita o desnivel entre a pesquisa
cientifica e a divulgagdo da mesma (Bordenave, 2005), revelando que quem esta fazendo
ciencia nem sempre a divulga. Isso acontece, tendo em mente que a divulgagao cientifica
exige uma transformacao da linguagem cientifica para se adequar ao publico, uma vez que
essa transformacao nao deve ser vista como uma adaptacao ou mera simplificacao, mas

constitui-se uma nova producao de saberes (Marandind, 2004). Por outro lado, poderia a
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recontextualizacao ser entendida como uma transposicao didatica?

Chevallard (1991) descreve um estudo extensivo das transformagoes sofridas por concei-
tos matematicos desde a ciéncia até a aplicagao no ensino, pormenorizando todo o processo.
A partir do texto de Maranding (2004), é possivel entender que o saber sébio estd ligado
ao conhecimento cientifico em toda sua estrutura social e histérica, e para ser ensinado
em escolas, precisa passar por uma transformagao, onde havera adaptacao, podendo haver
perdas e distorgoes, exclusoes e inclusoes de conhecimentos, porém levando a construcao
(ou reconstrugao) de um outro conhecimento, o saber ensinar. Portanto, a transposi¢ao
didatica é a transformacao do conhecimento cientifico em conhecimento escolar. De toda
forma, a construgao do conhecimento escolar depende da cultura e estruturagao social ao
redor da escola (“ciéncia escolar”, com epistemologia prépria), em seu préprio contexto.
Para museus, onde se dd o ensino nao-formal, o contexto é diferente da escola. A ciéncia
também nao é retratada de forma pura, de modo que ha uma transposi¢ao do conhecimento
cientifico (saber cientifico), uma vez que ele sofre uma transformagao para sua exposicao.
Assim, nao se trataria de uma transposicao didatica, mas sao propostas as nocoes de trans-
posicao museografica e também transposicao expositiva, por exemplo. Essas nogoes levam
em consideragao o publico, o meio, o contexto, etc. (Marandind, 2004).

Adiante, em Marandino (2004), discute-se a diferenca entre a transposi¢do e a recon-
textualizacao. A primeira, aplica-se na traducao da linguagem cientifica para o ensino
formal. Ja& a recontextualizacao, incumbe-se de recodificar a linguagem cientifica para ser
empregada em outros meios e contextos, mais sujeita as mediagoes das pessoas envolvidas
e da sociedade e publico a que se destinam.

As animacoes educativas, por mais que almejem o ensino, sao produtos do meio au-
diovisual por definicdo. Assim, em seu contexto, aplica-se a recontextualizacao da ciéncia
para a narrativa. “Por sua capacidade de adaptar-se as distintas narrativas, discursos e
praticas comunicacionais, os mitos e os rituais sao frequentemente empregados pelos meios
de comunicacao de massa. A eles se recorre para explicar o novo, para aproximar o es-
pectador de uma mensagem.” (Siqueira, 1998, p. 58). Ora, conforme visto na Subsec.
2.2.2] os mitos sao usados ha milénios para transmitir conhecimentos e valores. Estes sao
representacoes de nds mesmos, de nosso ser e facilmente nos identificamos com a figura do
herdi; de modo que a construgao do mito vem para nos propor solugoes para os problemas

(Campbell e Moyers, 2011). Assim, como o custo do tempo na televisao e outros meios de
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comunicagao é alto (Siqueira, 2002), recorre-se com frequéncia a mitos, rituais e simbolo-
gias facilmente reconhecidos pelo publico para se transmitir uma mensagem. Neste ponto,
conclui-se que a narrativa nao é a melhor forma de comunicar a ciéncia.

Por outro lado, Barros (2002) ressalta a importancia de se apresentar a ciéncia den-
tro de um contexto social, e nesta questao, a animacao ¢ um ambiente propicio, posto
que é repleta de elementos sociais e culturais de sua origem. Por fim, a transposicao
didatica remete diretamente a transformagao de conhecimentos cientificos para conheci-
mentos escolares. Nao cabe, portanto, entender a transposicao de conceitos cientificos
para a animagao como transposicao didatica, mas como uma recontextualizacao ou outra
transposigao (que nao didédtica). Neste trabalho, refere-se a transformagcao do conheci-
mento cientifico em conhecimento transmitido como transposicao em seu sentidos mais
amplo, ou como recontextualizagao. Ha a transferéncia de um discurso cientifico para
um discurso cinematogréfico (recontextualizagao), reconstruindo um saber sabio em saber

ensinar (transposi¢do) inserido nao na escola, mas em um produto audiovisual.

3.4.2 Animacgao para o ensino nao formal

A problematica destacada até aqui mostra como a divulgacao cientifica na midia é
apenas informativa e visa apenas os resultados, deixando de lado o procedimento cientifico.
A veiculagao é principalmente sensacionalista, removendo a ciéncia do cotidiano, o que
atrai o publico em um primeiro momento, porém acaba afastando-o da ciéncia. Dentro
deste sensacionalismo, a figura do cientista é geralmente mostrada sob um forte estereétipo
negativo, e dentro das animacoes ainda é satirizado. As implicacées do esteredtipo e do
sensacionalismo sao, sumariamente, ruins para a divulgacao cientifica, como descrito na
Sec. BIl O afastamento criado é grande, principalmente em criancas, que ainda estao
desenvolvendo seu senso critico. Elas costumam se identificar com os heréis, dificilmente
se verao fazendo ciéncia, e todos estes fatores podem afetar até seu desempenho escolar.

Entretanto, a necessidade de animacoes educativas acabou revelando-se na rapidez
como surgiram programas e espacos especificos para criancgas. Isso se deve ao estimulo que
as animacoes educativas podem promover, levando a crianca a se interessar pela ciéncia.
As animacoes educativas que incluem o lidico, respeitam os processos de aprendizagem,
sao dinamicos e figuram entre as programacoes educativas de sucesso.

Uma das formas recorrentes de aprendizagem infantil é através da repeti¢ao. A crianca
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repete uma acao numerosas vezes, como um treino, enquanto se prepara para a vida adulta.
Siqueira (1998, p. 60) afirma que a “repetigao dos procedimentos de veiculagao [...] faz
analogia aos rituais”. [Zabala (1998) diz que a repetigao tanto de fatos, quanto de ativi-
dades, aplicagoes e exercicios é substancial a aprendizagem servindo para a memorizacao,
compreensao e entendimento. A repeticao da estrutura narrativa, dentro da animacgao edu-
cativa tem um papel crucial, pois, uma vez definido o formato de um episédio, a crianca
pode se concentrar no conteudo, assimilando-o mais facilmente (Arizono, 2015) As ati-
vidades liudicas envolvem atividades em grupo com regras bem definidas e estimulam a
diversao. Elas favorecem o desenvolvimento infantil e as mais comuns sao musica, danga,
jogos, teatro.

Dentro da animacao, a musica tem funcao além de complementar do visual. Cancoes,
musicas, dangas podem estimular o interesse por instrumentos, auxiliar no desenvolvi-
mento cognitivo, de coordenagao espago-temporal, e na memoéria (Vargas, 2014). Pode
ser usada em cancoes para fixacao de conceitos, em processos mnemonicos. E por fim, é
carregada de significados culturais, que representam a sociedade da crianca que assiste a
série. Esse contexto cultural é importante tanto para facilitar a identificagdo da crianga
com o cotidiano das personagens quanto para valorizar a prépria cultura nacional.

A animacao nao é uma atividade lidica em si, mas pode estimular e incentivar, haja
visto que muitas criangas acabam reproduzindo dancas, cangoes e brincadeiras feitas pelas
personagens. Ela age no imaginario infantil, acrescentando elementos culturais, conheci-
mentos e valores. Também pode ser usada inicialmente para motivar e como ferramenta
de ensino, aplicavel dentro e fora do ambiente formal.

Portanto, as animagcoes em geral apresentam as seguintes estratégias que favorecem o

aprendizado e cativam as criancas:
e Usam estratégias mnemonicas, como a musica para fixar contetudos;

e Usam personagens com alto apelo visual, facilitando a identificagdo com a persona-

geml,

e Séries repetem o mesmo modelo de roteiro, de modo que o foco se torna o tema, ou

seja, o objeto de estudo;

e Sao positivas e alegres, satisfazendo as necessidades cognitivas das criangas;
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e Estimulam outras atividades liudicas;

e Devem refletir o cotidiano da crianca.

Apesar dos elementos citados anteriormente nao poderem estar ausentes, eles também
nao podem ser aplicados de qualquer modo. Uma vez que sao bastante técnicos, é necessario
investigar as necessidades cognitivas de aprendizagem infantil e as solugoes comumente
usadas. Dessa forma, o roteiro tera um ar mais leve e serd mais atraente para seu publico-
alvo.

Além disso, € essencial que a linguagem da animacao esteja presente nas animacoes edu-
cativas. [Karat e Ramos (2013) destacam, que criangas e jovens passam bastante tempo em
contato com materiais audiovisuais, tornando-os familiarizados com a linguagem propria
do meio. Entao, a boa construcao de um material audiovisual educativo leva em consi-
deracao a construcao da narrativa e a composicao audiovisual da obra, segundo o que ja
esta consolidado no mercado, resultando em produtos educativos interessantes, instigantes
e capazes de reter a atencao do publico.

Para reverter esse quadro de afastamento em relacao a ciéncia, sao identificadas as
seguintes solugoes que podem ser aplicadas extensivamente na criacao de animacoes edu-

cativas:

e A divulgagao cientifica pensada a partir de seu publico alvo (Krasilchik e Maranding,

2004);

e Uso de linguagem adequada, explicando termos e conceitos a partir dos conhecimen-

tos do publico (Ramos et all, 2012);

e Estratégias educacionais e pedagdgicas de acordo com a fase de desenvolvimento

infantil (Carneiro, 1999);
e Abordagem amigavel da ciéncia, evitando frieza e distanciamento (Carneira, [1999);

e Presencga de especialistas ou cientistas, garantindo credibilidade & informagao (Barca,

1998);
e Conversa direto com o publico, proximidade (Barca, [1998);

e Alfabetismo cientifico em todos os estdgios ou niveis, evitando a elitizagdo da in-

formacao (Krasilchik e Marandinag, 2004)
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e Imagens de cientistas mais proximas da realidade: diversidade de géneros, cores,

sociais, etc. (aboligdo do esteriétipo);

e Ensinar sobre a ciéncia e seus métodos (Krasilchik e Marandino, 2004)

Em séries educativas é comum que um episoédio se inicie a partir de um questionamento
ou problema encontrado por uma ou mais personagens. A exploracao de resolugoes, as
tentativas e erros apresentadas sao comuns também a ciéncia e ao método cientifico, porém
sem o rigor que a pesquisa exige (Arizond, 2015). Destarte, acrescentando as solugoes
sugeridas para a problematica apresentada neste trabalho, aconselha-se que os episddios
devem seguir uma estrutura definida, iniciando com a apresentacao de uma problematica
ou questionamento, seguida de uma discussao sobre o tema que inclua a desconstrucao
de conceitos ingénuos, respostas e solucoes com auxilio de cientista ou especialista e deve
terminar com a aplicacao ou repeticao das respostas pelas personagens criancas.

Este trabalho aplica essas solugdes no desenvolvimento do roteiro de uma série de
animacao focada no ensino nao-formal de Astronomia. Como parte do desenvolvimento do
roteiro, também hé a definigao das personagens. Uma vez discutido como a midia em geral
apresenta a ciéncia e o cientista, indica-se que a melhor forma de introduzi-los na série é
mostrando cientistas como pessoas comuns, parte do cotidiano e que qualquer pessoa pode
tornar-se cientista. Também é interessante mostrar as criangas interagindo diretamente
com a ciéncia, aprendendo sobre seus processos e contextos.

Por fim, espera-se que essa série de animacao, apds produzida e veiculada seja capaz
de criar um publico melhor informado da ciéncia e sua importancia na sociedade natu-
ralmente questionard o sensacionalismo, fazendo com que a midia em si passe por uma
transformacao. Também acredita-se que a série serd um efetivo motivador, de modo que a
ciéncia e suas carreiras poderao se tornar mais atrativas ao publico, principalmente alunos.

Para isso, propoe-se a utilizacao de elementos essenciais a este trabalho, listados abaixo:

e (ientistas e especialistas dentro do cotidiano das criancas;

Discussao da importancia da ciéncia, sem sensacionalismo porém repleta de fascinio;

A ciéncia aplicada e seus resultados;

O método cientifico, mostrando os processos da ciéncia;

e A ciéncia também pode ser divertida e é para todos.
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Capitulo 4

Metodologia

Este Capitulo contém a metodologia utilizada na construcao de fichas dos episodios e
séries, baseada nas problematicas e solugoes apresentadas nos Capitulos2eBl O desenvol-
vimento das fichas teve o propdsito de manter o alfabetismo cientifico em foco, sem perder
de vista os conteidos e a estrutura narrativa.

Os problemas e solugoes identificados nos capitulos anteriores, sao sintetizados a seguir:

Problema: a narrativa nao é, talvez, a melhor forma de ensinar ciéncias. Solugao:
trazer a discussao, o processo, a repeticao e aplicacao. Manter a mesma estrutura narrativa,
trazendo o foco para a discussao.

Problema: despertar o interesse das criancas em um produto audiovisual educativo.
Solugao: explorar o ludico enquanto também hé uma aplicacao didatica: a musica, a
danca, a dramatizacao, etc., explorar o fantasioso.

Problema: baixa credibilidade do contetido cientifico na divulgacao. Solugao: inserir
as figuras do cientista e do especialista.

Problema: estereétipo do cientista ndo condiz com a realidade (Siqueira, 2006); é
masculino, maluco, antissocial (Mesquita e Soares, 2008); usa 6culos, jaleco, tem tiques e
manias (Siqueira, 2000); utiliza linguagem técnica e inteligéncia acima da média (Barca,
1998; ISiqueiral, 2006). Solugao: apresentar cientistas e especialistas primando pela diver-
sidade, utilizar linguagem apropriada, trazer a figura do cientista para o cotidiano. Outra
solugao é mostrando que as préprias personagens criancas podem tornar-se cientistas.

Problema: ciéncia mostrada de forma superficial, informativa e apenas os resultados,
nao o processo. Solugao: alfabetismo cientifico em todos os estagios e niveis, discutir o

método cientifico e a filosofia da ciéncia.
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4.1 A criacao de um roteiro educativo

A série tem como o publico-alvo criancas com idade aproximada de alunos do ensino
fundamental 11, idade a partir da qual é comum elas terem contato com a Astronomia na
escola. A série é composta por doze episddios, de cerca de 12 a 14 minutos de duragao. O
primeiro proposito da série é suprir uma demanda por animagoes educativas que abordem
contetdos astronomicos e que sejam ricas em elementos culturais brasileiros.

Em suma, a série tem cunho educativo, utiliza-se do ludico, e objetiva ensinar contetdos
de Astronomia para as criangas. Uma crianga aprende através do ludico: ela imagina-se
na situagao e emula suas reacoes dentro de tal mundo. Quando assistindo a um desenho
animado, ha uma forte identificacao com as personagens, uma vez que a representacao das
personagens estd mais proxima do simbdlico que de uma pessoa real. Ao se identificar,
ela se poe no lugar da personagem e pode se imaginar vivenciando aquelas situacoes e
experiéncias. Idealmente, as personagens dessa série vivem e experimentam a Astronomia
de diferentes formas, com diferentes enfoques, almejando estimular o pensamento critico,
visitas culturais, busca da informacao e, principalmente, alfabetizar cientificamente as
criancas.

Baseados nas etapas de criagao de um roteiro para qualquer produto audiovisual, se-
gundo |Comparato (2009) (como visto na Sec. 2.I.2)), desenvolveu-se uma metologia es-
pecifica para criacao de roteiros de séries educativas. A redacgao do roteiro esta divida nas

seguintes etapas:
1. ideia e pesquisa;
2. definicao do tema, da abordagem e da metodologia;
3. storyline: é o resumo das agoes que acontecem na historia, em até cinco linhas;

4. argumento: escrita livre com a descricao das agoes, emocoes, cenarios e o que mais

for importante para ilustrar a ideia;

5. roteiro: é a redacao em si, seguindo um modelo fixo de lauda, com a identificacao
das falas, cendrios e agoes. Cada lauda (ou pégina) equivale a mais ou menos um

minuto de animagao.
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Cada episddio apresenta trés elementos que seriam pilares para a construcao da historia:
o tema, a abordagem e a metodologia. O tema é conteido principal de Astronomia a ser
abordado, que é subdivido em diferentes conceitos. A abordagem refere-se a quem explicara
o tema para as personagens, e em que ambiente isso ocorrerd, e de que maneira. Por fim, a

metodologia trata da maneira como as personagens infantis aplicarao o que foi aprendido.

4.2 FEstrutura didatica

Os elementos essenciais que devem pertencer a série foram definidos baseados nos pro-
blemas e solugoes identificados nos Capitulos[2 e [3l Eles referem-se a imagem do cientista

e da ciéncia na midia, e as estratégias usadas em animagoes educativas. Sao eles:

e Desconstrucao do esteredtipo do cientista e reconstrucao sob um olhar humano e

diversificado;

e Aproximacao das criancas e da ciéncia, desmistificando a ideia que ciéncia é dificil e

apenas para pessoas inteligentes;
e Ensino dos conceitos;
e Apresentacao da Astronomia ao alcance das criancas e presente no cotidiano;

e Apresentacao das diferentes atividades de divulgacao cientifica de Astronomia que
existem, por exemplo: observatorios, planetarios, museus, visitas guiadas, palestras,
contato direto com cientistas.

4.2.1 Temas da Astronomia

Para organizacao e estruturacao didatica da série, tomou-se como base a construcao
do conhecimento do pequeno e usual para o grande; e como a ciéncia é feita, partindo de
uma visao geral para a exemplos e aplicagoes mais especificas. Assim, os temas escolhidos

foram organizados da seguinte maneira:
1. Historia da Astronomia no Brasil.
2. Escolha de um local para instalacao de telescopios de pesquisa.

3. Visita a um planetario e estudo do movimento aparente dos astros.
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4. A pesquisa em Astronomia através do estudo da luz.

5. Visita a um Observatério e observagao com telescopios amadores - objetos As-

tronomicos 1.
6. Astrofisica estelar.
7. O trabalho do cientista e o método cientifico.
8. Fotometria - reproducao de um experimento.
9. Visita a um Observatério de pesquisa e apresentacao dos equipamentos.
10. Filosofia da ciéncia (quebra de paradigma) e o Paradoxo de Olbers.
11. Movimento no céu e astronomia extragalactica.

12. O nosso lugar no Universo - distancias e escalas.

4.3 Construcao da ficha dos episédios

A ficha dos episédios foi desenvolvida para definir a estrutura narrativa e permitir uma

analise da abordagem dos contetidos, aplicada diretamente no alfabetismo cientifico.

4.3.1 Estrutura de acoes e o lidico

Como exposto na SubsecaoB.4.2] definiu-se uma estrutura narrativa que ja fizesse parte
da linguagem audiovisual das animacoes educativas ao mesmo tempo que pudesse explorar
o método cientifico e atender as necessidades cognitivas infantis. Assim, chegou-se a quatro

situagoes necessarias, a serem apresentadas nesta ordem:

1. Inicia com um questionamento, problema ou curiosidade trazida para o grupo para

ser alvo de exploragao: problema.

2. Discussao entre o grupo sobre qual a melhor forma de solucionar o problema: dis-

CUussao.

3. Aplicagao direta do método cientifico ou contato direto com cientistas e a ciéncia:

resolucao.
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4. Repeticao da sequéncia questionamento, discussao e resolucao: conclusao.

Na Subsecao 2.2.3 desvenda-se a importancia do apelo ao lidico em uma animagao
educativa. Dessa forma, o lidico pode apresentar-se como atividades em grupo, por exem-
plo, tarefas, experimentos ou brincadeiras. Também podem apresentar o desenvolvimento
social em relagao entre os personagens ou aproximagao com os cientistas, apoiando uma
visao mais humana e positiva destes. O lidico pode ser usado como um refor¢o do método
cientifico no agir das criangas e na forma como elas exploram a Astronomia. E por fim, as

atividades ludicas que podem ser exploradas sao a teatralizacao, danca, musica, etc..

4.3.2 Estagios de altabetismo cientifico

Baseado nos estagios de alfabetismo cientifico (Krasilchik e Marandind, 2004; Biologi-
cal Science Curriculum Study, 1993), é interessante que pelo menos alguns apresentem o
alfabetismo cientifico da forma mais aprofundada possivel, alcancando o nivel Multidimen-
sional. Esta classificacao do alfabetismo cientifico pode ser interpretada como hierarquica.
Dificilmente encontrar-se-ao situagoes onde o alfabetismo cientifico venha acontecer em um

nivel multidimensional sem atingir todos os outros estagios. Recapitulando, sao eles:
e Nominal: aprendizagem dos termos;
e Funcional: compreensao dos termos e definicoes;
e Estrutural: compreensao das ideias e conceitos;

e Multidimensional: entendimento dentro de um contexto e integrado com outras dis-

ciplinas.

4.3.3 Classes de alfabetismo cientifico

As classes de alfabetismo cientifico, segundo [Zabala (1998) sao:

Factual: apresenta os fatos e dados com exatidao;

Conceitual: discute os conceitos envolvidos;

Procedimental: aborda os métodos em todo o procedimento;

Atitudinal: aplicacoes e impactos.
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Deve haver um balanco entre os episédios, sendo que o alfabetismo pode ocorrer em mais
de uma forma em cada episédio. As classes de alfabetismo cientifico ndo necessariamente
sao hierdarquicas. Pensando em explicar diretamente como funciona a pesquisa e o método
cientifico, é possivel, porém nao aconselhavel, expor fatos e conceitos também explicando
como isso afeta a sociedade, sem entrar em detalhes de como o processo se desenrola.

Um exemplo sera apresentado no Episédio 1, onde as personagens aprendem que toda
pesquisa cientifica é feita em equipes ou associacoes, entao elas decidem criar um grupo
proprio para estudarem e pesquisarem, mesmo nao sendo cientificamente, mas como um
ensaio para a ciéncia. De certo modo, ha uma decisao e aplicacao direta, mesmo sem as
personagens compreenderem completamente como a ciéncia se desenrola. Entende-se que
este tipo de decisao, sem compreensao global de um assunto nao é desejavel, porém, a série
em si tem como cerne explicar como funciona a ciéncia e como trabalham os cientistas.

Assim, o processo sera ensinado ao longo de varios episédios.

4.4 Desenvolvimento da estrutura do episoédios

A fim de garantir que todos os episédios contemplem alguns niveis e classes de alfabe-
tismo cientifico, bem como apresentem em seu desenvolvimento a evolucao da problemética
e a discussao, aplicacao e repeticao da solugao, foi criada uma ficha modelo a ser preen-
chida para cada episddio. Em seguida, desenvolveu-se uma ficha que proporcionasse uma
visao abrangente da profundidade do alfabetismo cientifico alcancada na série. A ficha dos
episodios foi divida em diversas tabelas, separando os contetidos conforme a abordagem e
qual a profundidade do alfabetismo cientifico. A seguir, cada tabela é apresentada deta-
lhadamente. A ficha da série foi sintetizada em uma tnica tabela, e também estd melhor

detalhada mais adiante.

4.4.1 Ficha dos episédios

A primeira tabela (exemplificada na Tabela [I1]) apresenta a esséncia dos episédios.
Nela constam o ntmero, o titulo, o tema geral da Astronomia e a Storyline, resumindo os

elementos principais e permitindo rapida identificacao dos episédios.
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Tabela 4.1 - Cabegalho do episédio

Episédio: # Titulo: Titulo

Tema: Tema geral astronémico

Storyline: Resumo da histdria

A segunda tabela, representada pela Tabela 4.2 apresenta o tema divido em conceitos
de Astronomia e do método cientifico especificos daquele episédio. Cada conceito recebe
um indice (a, b, ¢, ...) que serd utilizado como referéncia nas préximas tabelas, que tratam

da estrutura e do alfabetismo cientifico.

Tabela 4.2 - Contetidos de Astronomia

A
Indice conceito
a conceito 1
b conceito 2

A tabela de estrutura narrativa, exemplificada pela Tabela 4.3, descreve como cada
conceito é trabalhado dentro da problemaética, discussao, resolucao e conclusao. Além de
explicitar o avango na discussao dos conteudos, a tabela revela com mais detalhes como a

histéria decorre e como os conteidos se interligam ao tema.

Tabela 4.3 - Abordagem dos contetidos na estrutura narrativa

Estrutura
Indice Descrigao
) a descrigao do conceito a
Problemiética
b descrigao do conceito b
] _ a descrigao do conceito a
Discussao ]
b descrigao do conceito b
_ a descrigao do conceito a
Resolugao ) )
b descri¢ao do conceito b
~ a descrigao do conceito a
Conclusao ) )
b descri¢ao do conceito b
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A dltima tabela da ficha dos episédios, exemplifica pela Tabela [£4] tem como objetivo
elucidar quais as componentes da estrutura estao presentes no episodio, e qual a profun-
didade aplicada ao alfabetismo cientifico. Note que espera-se que apenas alguns episédios
contemplem todos os niveis. Para cada componente presente a tabela sera preenchida com

W

“X” e para as ausentes, Esta tabela torna-se fundamental para uma andlise mais

detalhada da série ao todo, e é base para a construgao da ficha da série (Tabela [L.3]).

Tabela 4.4 - Exemplo de andlise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicacao

Indice: a b

Problema
Problemética | Questionamento X

Curiosidade

Método cientifico .

Atividade ludica X | X

Discussao

Cientista ou especialista | X | X
Experimento X
Resolugao
Divulgagao cientifica X

Atividade lidica

Repeticao
Conclusao Aplicacao X

Atividade ladica

Alfabetismo Cientifico

Indice: a b

ke

Nominal
Funcional 1 X
Niveis
Estrutural

Multidimensional

Fatual X | X
Conceitual .| X
Classes
Procedimental

Atitudinal

Posteriormente a apresentacao das quatro tabelas, a descricao da estrutura do episédio
¢ complementada com a inclusao do argumento, de um texto de apoio e das ilustracoes,
conforme descrito a seguir:

Argumento

O argumento conta a historia em detalhes.

Texto de apoio conceitual
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O texto de apoio conceitual explicita todos os conceitos abordados no episédio, dando
fundamentagao tedrica a este.
Tlustragoes

[lustragoes dentro da temaética.

4.4.2 Ficha da série

Uma vez tendo construido o conteido dos episédios baseado na estrutura apresentada
na ficha dos episédios, fora também elaborada uma ficha sobre a série toda com o intento
de avaliar se o conjunto contempla balanceadamente os objetivos (dentro do ensino nao
formal).

Uma tabela para andlise da série fora elaborada (Tab. EH]). Assim como na Tabela
4.4, para cada componente presente a tabela serd preenchida com o nimero de contetdos
que alcancam os objetivos ou apresentam os determinados niveis e classes de alfabetismo

W

cientifico. Quando nao houver nenhum conteudo, a tabela sera preenchida com “.”, para

facilitar a visualizacao.

Tabela 4.5 - Exemplo de andlise da série toda quanto ao alfabetismo cientifico

Andlise da série

Objetivos
Objetivos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

cientista ou especialista
divulgagao cientifica
método cientifico

apelo ao ludico

Alfabetismo cientifico

Episédios: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

Conceitos por episédio

Nominal
Funcional
Niveis
Estrutural

Multidimensional

Fatual
Conceitual
Classes
Procedimental

Atitudinal
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Capitulo 5]

Episodios

A partir dos temas sugeridos na Secao [4.1] apresentam-se aqui os episédios em detalhe,

de acordo com suas respectivas subsecoes e titulos:

1.

10.

11.

12.

Histéria da Astronomia no Brasil: (5.1) O clubinho de Astronomia.

. Escolha de um local para instalagdo de telescopios de pesquisa: (5.2) A sede do

clubinho.

Visita a um planetdrio e estudo do movimento aparente dos astros: (5.3) Quem se

mexeu?

A pesquisa em Astronomia através do estudo da luz: (5.4]) Pesquisando Astronomia.

. Visita a um Observatorio e observagao com telescopios amadores - objetos As-

tronomicos I: (B.5) O que hé 14 fora?

Astrofisica estelar: (0.0 Ela piscou primeiro.

O trabalho do cientista e o método cientifico: (5.7) Um dia de astréonomo.
Fotometria - reproducao de um experimento: (B.8) Experimentando.

Visita a um Observatério de pesquisa e apresentagao dos equipamentos: (5.9) Quebra-

cabegas.

Filosofia da ciéncia (quebra de paradigma) e o Paradoxo de Olbers:(5.10) Cadé as

estrelas?
Movimento no céu e astronomia extragaldctica: (511 Mas é s6 isso?

O nosso lugar no Universo - distancias e escalas: (5.12]) O nosso lugar no Universo.
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5.1 O clubinho de Astronomia

Tabela 5.1 - Episédio 1: Cabegalho

Episédio: 1 Titulo: O clubinho de Astronomia

Tema: Histéria da Astronomia no Brasil

Storyline: Ao ouvir sobre Galileu em uma aula, Cora se questiona como comegou a
Astronomia no Brasil. Com ajuda de sua amiga Ruth, elas juntam um grupo
interessado no tépico e vao até um museu tirar suas duvidas e acabam criando

um clube mirim de astronomia amadora.

Tabela 5.2 - Contetidos de Astronomia

indice conceito
a Histéria da Astronomia no Brasil
b Trabalho em equipe na ciéncia (como método cientifico)
¢ Espectro eletromagnético

Tabela 5.3 - Episédio 1: Abordagem dos conteidos na estrutura narrativa

Estrutura
indice Descrigao
Descobrir como decorreu a histéria da Astronomia no Brasil.
Problemética
Como continuar as discussdes sobre Astronomia.
c Duvida sobre o que é o espectro.
Montando uma expedicdao até um local que tenha respostas.
Discussao
Argumentagdo sobre o problema.
c Pergunta para o cientista.
Visita a um museu guiada por cientista.
Resolugao B
b Sugestao do cientista de montar um grupo de estudos ou um clube mirim.
c Explicagao ilustrativa.
~ Leva a discussao do contetido b.
Conclusao ~
Fundagao informal de um clube mirim (Clubinho da Estrela)
c Retomada do conceito no episédio 4.
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Tabela 5.4 - Episédio 1: Anélise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Estrutura
indice: a b c
Problema
Problematica | Questionamento X .| X
Curiosidade 1 X
Método cientifico .
Discussao
Atividade ludica X | X
Cientista ou especialista | X | X | X
Experimento L X
Resolucao
Divulgagao cientifica X .1 X
Atividade ludica
Repeticao . X
Conclusao Aplicagao X
Atividade lidica X
Alfabetismo Cientifico
indice: a b c¢
Nominal X[ X | X
Funcional XX
Niveis
Estrutural
Multidimensional
Fatual XXX
Conceitual . 1 X
Classes
Procedimental
Atitudinal X

5.1.1 Argumento do Episédio 1

Apo6s uma aula sobre Galileu e a Astronomia, Cora se pergunta como era a Astronomia
no Brasil. A aula fala sobre como Galileu usou o telescopio para olhar para o céu, viu
fases em Vénus e luas em Jupiter e conseguiu evidéncias indicando que o geocentrismo
estaria errado. Cora sai da aula se espreguicando e perguntando para Ruth “como sera
que comecou a Astronomia no Brasil? Sera que alguém no Brasil ajudou Galileu a mostrar
evidéncias do heliocentrismo?”

Ruth responde que nao faz ideia, mas indica um amigo de outro ano letivo que tem
um pai astronomo. Elas decidem visitar um museu/pesquisador e Ruth ressalta que o
Brasil ainda nao tinha nem 100 anos. Ela fala do seu amigo, Quincas (Joaquim), cujo pai
trabalha num museu. Elas vao falar com Quincas durante o recreio e eles decidem visitar

o museu. Quincas pergunta se pode levar o seu outro amigo da rua, que é de outra escola e
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outra série. Em casa, Cora pede a sua irma, Clarice, que os acompanhe no museu. Clarice,
faz cara feia e fala que tudo bem.

Elas se encontram com as outras criancas na frente do museu s6 que se trata de um
museu cientifico. La dentro, Quincas apresenta seu pai, e na segdo de Astronomia (Cora,
Ruth, Joaquim, Zé, e Clarice) e o pai de Quincas (que trabalha no museu) fala brevemente
sobre a histéria da Astronomia no Brasil.

O pai de Quincas fala sobre a Astronomia no Brasil atual.O pai de Quincas fala sobre
a importancia de se trabalhar com outros pesquisadores e instituicoes, de todos os paises.
Clarice, maravilhada, diz como seria legal participar de um grupo de Astronomia. Cora
sugere que eles formem um grupo, uma colaboracao entre varios anos e escolas diferentes.
Eles encerram a visita criando um clubinho de Astronomia, com alunos de anos e escolas

diferentes.

5.1.2 Texto de apoio conceitual

a. Histéria da Astronomia no Brasil

Pode-se dizer que a Astronomia no Brasil iniciou-se juntamente com o descobrimento do
pais. O primeiro registro astronomico fora a determinacgao da latitude geografica assim que
os portugueses desembarcaram, com a utilizacao de um instrumento chamado astrolabio
(Moraes, [1955). O astroldbio é um instrumento antigo utilizado para se medir a altura dos
astros. A partir da medida da altura do Sol no céu ao meio dia (e levando outros fatores
em consideragao), é possivel estimar a latitude local.

Em 1639 foi instalado o primeiro observatoério astronoémico no Brasil, localizado no
palacio de Friburgo, em Recife. Nessa época, Joao Mauricio de Nassau governava a regiao
invadida pelos holandeses em 1624. Ele trouxe consigo diversos cientistas e artistas e
decidira pela instalacao do observatério. Pouco depois, em 1643, esse observatério fora
destruido com a expulsdo dos holandeses da regiao. (Araujo, 2010)

Quase cem anos mais tarde, em 1730, os jesuitas foram responsaveis pela instalagao de
um observatério no Morro do Castelo, na cidade do Rio de Janeiro. Além de operarem
o observatoério, os jesuitas também ensinavam ciéncias e artes. Posteriormente, em 1827,
D. Pedro I estabeleceu no Morro do Castelo o Imperial Observatério do Rio de Janeiro, e
apos a Proclamacao da Republica, tornou-se o Observatério Nacional. Entre as principais

fungoes do Imperial Observatério também estavam os estudos geograficos do territorio
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Brasileiro e o ensino de navegacao. (ON, 2015)

A pesquisa cientifica em Astrofisica, inicia-se de fato, no século 20, apds a construcao
de observatorios em Porto Alegre e Sao Paulo, de um telescépio de 60cm no Instituto
Tecnoldgico de Aerondutica (ITA, em Sao José dos Campos, Sao Paulo) e também apds
Belo Horizonte, Porto Alegre e Valinhos acomodarem telescopios de 50-60cm. O réadio
telescopio de ondas milimétricas em Atibaia merece igual destaque: ele tem uma antena
de 13,4m de diametro, sendo instalado em 1974 tornando-se um importante instrumento
da radioastronomia, em uso até os dia atuais. (Steiner et all, [2011))

Em 1981, fora inaugurado o telescépio de 1,6m de diametro localizado no Pico dos Dias,
que na época era administrado pelo Observatério Astrofisico Brasileiro, tido como uma
divisao do Observatério Nacional, gerenciado pelo CNPq (Conselho Nacional de Pesquisa,
atual Conselho Nacional de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico). Este telescépio ficou
sob a responsabilidade do LNA (Laboratério Nacional de Astronomia), criado em 1985, e
também estd em operagao até os dias atuais. (Steiner et all, 2011; |Araujd, 2010)

Hoje em dia o Brasil tem participacao em alguns dos maiores telescopios instalados
em observatorios internacionais, ou seja, os pesquisadores brasileiros tem tempo de ob-
servacao de objetos astronomicos nos instrumentos mais modernos. Além disso, sempre
h& colaboracao com pesquisadores de outros paises. Assim, a pesquisa em Astronomia e
Astrofisica no Brasil é reconhecida internacionalmente. |Araujo (2010)

Referéncias: As ciéncias no Brasil (Moraes, [1955), Astronomia no Brasil: das grandes
descobertas a grande popularizagdo (Araujo, 2010), A pesquisa em Astronomia no Brasil
(Steiner et al), 2011).

b. Trabalho em equipe

A pesquisa em Astronomia dificilmente é feita por somente um individuo. Mesmo o
desenvolvimento da Astronomia tedrica é feita com discussoes, troca de ideias, informacoes
e dados entre os pesquisadores tedricos. E comum, no ambiente cientifico, a formacao de
grupos de pessoas que estudem as mesmas subareas, objetos ou técnicas pois o intercambio
de ideias é enriquecedor. Participam desses grupos os pesquisadores e também alunos, que
tem oportunidade de aprender na pratica o que é a ciéncia.

c. Espectro eletromagnético

Hoje sabe-se que a luz pode ser decomposta em diferentes comprimentos de onda, e

que a soma de todos os comprimentos de onda forma um espectro continuo, do qual a luz
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visivel é apenas uma parcela. Uma estrela emite um espectro eletromagnético continuo.
Além disso, a espectroscopia elucidou a natureza da luz e dos elementos quimicos, tornando
possivel saber caracteristicas fisicas de uma estrela através da luz que ela emite. Portanto,
com o desenvolvimento e aperfeicoamento de tecnologias e teorias, foi possivel inferir muito
mais propriedades das estrelas, além de sua temperatura e composi¢ao quimica, apenas

estudando propriedades da luz que chega a nos.

Referéncia: Astronomy Today (Chaisson e McMillan, 2002).

5.1.3 Ilustragoes

As ilustragoes (Fig. Bl e Fig. a seguir representam quadros que as criangas veriam

no museu de ciéncias, relacionados a histéria da Astronomia no Brasil.

Figura 5.1: Quadro de D. Pedro II, que interessava-se por Astronomia.
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Figura 5.2: No museu, o quadro de Sobral mostra o equipamento usado nas medigoes que
corroboraram com a teoria da relatividade.
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5.2 A sede do clubinho

Tabela 5.5 - Episédio 2: Cabegalho

Episédio: 1 Titulo: A sede do clubinho

Tema: Escolha de um local para instalagdo de telescépios de pesquisa.

Storyline: As criancas buscam consolidar seu clubinho e vao atrds de descobrir como

funciona a ciéncia enquanto procuram por um lugar para ser a sede.

Tabela 5.6 - Contetdos de Astronomia do Episédio 2

indice conceito
a Projeto e instalagao de telescépios de pesquisa
b O trabalho do Astréonomo pesquisador.
c Polui¢ao luminosa.
d Seeing.

Tabela 5.7 - Episédio 2: Abordagem dos conteidos na estrutura narrativa

Estrutura
Indice Descrigao
A escolha de um ponto de encontro.
) b Duvida se os astronomos trabalham dia e noite.
Problemiética - )
¢ Nao é possivel observar a Lua da praga da cidade.
d Divida sobre o conceito.
a Como os astronomos definem o lugar de instalacdo de um telescépio.
. ~ b As criangas discutem o tema entre si.
Discussao .
[¢ A ciéncia também encontra o mesmo problema?
d Nao ha.
a Conversa com um astréonomo.
- b O cientista tira as duvidas.
Resolugao R .
c Conversa com um astrénomo, conceito a.
d Explicacao do cientista.
Escolha de um lugar andlogo a escolha de um sitio para um telescépio.
~ b Nao ha conclusdo, os conceitos serdo retomados no episédio 7.
Conclusao ) ~
c Escolha de um local apropriado para observagoes.
d Repeticao da explicagao.
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Tabela 5.8 - Ep. 2 - Andlise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicacao

indice: a b ¢ d

Problema X| .1 X
Problematica | Questionamento 1 X

Curiosidade . . 1 X

Método cientifico X | X
Discussao

Atividade ludica X X

Cientista ou especialista | X | X | X | X

Experimento
Resolucao

Divulgacao cientifica

Atividade ludica

Repeticao XX . |X
Conclusao Aplicagao X .1 XX

Atividade ludica

Alfabetismo Cientifico

indice: a b ¢ d

Nominal X[ XX |X

Funcional XX | XX
Niveis

Estrutural X

Multidimensional

Fatual X[ X[ X|X

Conceitual X X | X
Classes

Procedimental XXX

Atitudinal

5.2.1 Argumento do Episodio 2

As criancgas encontram-se em uma pracinha. O Sol esta muito brilhante, a pino, e elas
tém dificuldade para encontrarem um lugar em que todas consigam sentar-se confortavel-
mente. Elas se perguntam se os astronomos encontram dificuldades de se reunir durante
o dia. Quincas explica que a maioria dos astronomos trabalha em suas pesquisas durante
o dia, apenas as observacoes sao durante a noite. Cora questiona se ha algum tipo de
observacao durante o dia, mas Quincas nao sabe responder. Ruth pergunta em seguida
onde eles se reiinem. Quincas explica que seu pai trabalha dentro de uma Universidade e
que as vezes ele visita outras Universidades ou participa de congressos em outras cidades.

As criancas entao vao para a lanchonete do Seu Joao, ali do lado da pracinha. Clarice
pergunta para Seu Joao se eles poderiam se reunir ali uma vez por semana. Ele nao ve

problemas, mas logo entra um grupo falando muito alto e as criancas se desanimam um
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pouco. Ruth pergunta em seguida onde eles se reinem. Quincas explica que seu pai
trabalha dentro de uma Universidade e que as vezes ele visita outras instituicoes de ensino
e pesquisa ou participa de congressos em outras cidades. Zé recebe uma mensagem de seu
pai dizendo que ele encontrou um telescopio, e as criancas decidem se reencontrarem no
comego da noite. Eles ficam animados com a ideia do telescopio.

Mais a noite, todos estao em frente a lanchonete do seu Joao, acompanhados pelo pai
de Quincas (Manuel), que traz consigo uma luneta, e todos (até Seu Joao) estao animados
para ver a Lua. Quando chegam na pracinha eles percebem que a copas das arvores nao
permitem que vejam a Lua, e o iinico ponto é bem na direcao de poste de luz, que ofusca a
visao. Frustrada, Ruth pergunta se é assim também com a pesquisa em Astronomia. O pai
de Quincas conta para os outros que os observatérios sao construidos em locais escolhidos
com muito cuidado. Eles precisam ser afastados da polui¢ao luminosa, em lugares onde o
clima seja seco e tenha poucos dias de chuva, e que de preferéncia sejam altos. Ele explica
que quanto mais alto, mais fina é a camada de atmosfera, entao a luz tem um seeing
melhor. Zé entao tem uma ideia e diz para todos esperarem uns dias, que talvez ele tenha
a solucao.

Uns dias depois as criangas estao na frente da casa de Zé. Ele recebe todos e esclarece
que mora em um sitio, afastado do centro cidade. O terreno é um pouco inclinado, entao o
fundo é mais alto, e 14 hd uma construcao peculiar, meio enterrada e com uma plataforma
em cima. Ele relata que conversou com seus pais, e que ali tinha sido uma obra de um
primo arquiteto, e que seria perfeito para ser a sede do clubinho, mas ele teve que limpar
e arrumar o lugar todo antes de convida-los.

As criancas dizem como l4 é perfeito: afastado da cidade ja dava para ver muitas
estrelas, era um lugar onde eles nao seriam atrapalhados por barulhos, porém o ar era um
pouco umido. Quincas lembra que mesmo tmido, ali s6 costumava chover no verao. Na
parte de cima ainda dava para colocar a luneta e ver boa parte do céu. Empolgadas, as
criancas decretam fundada a sede do clubinho. Cora entao se lembra que ela esqueceu de
perguntar ao pai de Quincas se os astronomos também observavam durante o dia. Essa

seria, entao, a historia para outro dia.

5.2.2 Texto de apoio conceitual
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a. Escolha de um local para a instalacao de um telescopio
Para que um lugar seja elegivel como propicio para a instalacao de um observatorio

astronomico profissional, deve-se levar em conta as seguintes caracteristicas:

e Estar no minimo 2000m acima do nivel do mar, de modo que a quantidade de vapor

d’agua se torna menor.

e Clima seco. A grande quantidade de d4gua na atmosfera, além de reduzir a qualidade
das imagens, também pode ser prejudicial aos instrumentos. O numero de noites
chuvosas e a umidade do ar sao dois fatores importantes quando se consideram a

escolha de um terreno.

e O local deve ser escuro, uma vez que a poluicao luminosa torna o céu noturno mais

brilhante, impossibilitando a observacao de objetos mais fracos.

e Pouco vento. A turbuléncia no ar afeta a passagem da luz, o que pode gerar imagens

borradas ou distorcidas.

e A infraestrutura local. O acesso ao telescépio também deve ser levado em conta,

afinal é um grande investimento financeiro e tecnoldgico.

b. O trabalho do astronomo pesquisador

As ciéncias, principalmente as exatas, dependem da analise de dados. Uma hipdtese sé
pode ser provada verdadeira ou falsa se for verificado através da observacao do fendmenos
que a hipdtese tenta prever. Do mesmo modo, um fendmeno precisa ser observado varias
vezes para que seja possivel uma compreensao plena de sua natureza. Assim, a observagao
de um fenomeno, sujeita ao método cientifico, gera dados que os cientistas precisam ana-
lisar. Portanto, o trabalho do cientista consiste em estudar o que ja se sabe sobre aquilo,
observar o objeto de estudo, formular ou testar hipoteses. Portanto, em algum momento,
os astronomos vao precisar de dados. Em geral, eles mesmos sao responsaveis por obter os
dados, ou entao, eles acessam dados que foram coletados por outros pesquisadores.

c. Poluicao luminosa

A poluicao luminosa é resultado das luzes artificiais que iluminam as ruas, casas,
comércio. Essa luz, principalmente quando apontada para o alto, espalha-se na poeira
atmosférica, ofuscando a luz dos objetos astronomicos e deixando o céu noturno averme-

lhado aos olhos.
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d. Seeing

Quando a luz de uma estrela entra na atmosfera da Terra, ela sofre pequenos desvios.
Esse efeito faz com que o brilho da estrela pareca variar rapidamente, e comumente diz-
se que a estrela estd piscando. Para mensurar a quantidade de deflexao que a luz sofre
devido a turbuléncia atmosférica, os astronomos definiram o seeing, baseado no disco que
o espalhamento da luz forma ao redor de um ponto central.

Referéncia: Astronomy Today (Chaisson e McMillan, 2002).
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5.3 Quem se mexeu?

Tabela 5.9 - Cabegalho

Episédio: 3 Titulo: Quem se mexeu?

Tema: Movimento aparente dos astros e planetario

Storyline: Durante uma brincadeira simulando o movimento dos planetas ao redor do
Sol, as criancas se deparam com duvidas sobre o movimento dos astros e
decidem ir até um planetario sanar todas as suas duvidas, onde aprendem

mais do que esperavam.

Tabela 5.10 - Contetddos de Astronomia

”
Indice conceito

Movimento aparente dos astros

Estagoes do ano

¢ Movimento retrégrado dos planetas

c Rotacao e translacao dos planetas

Tabela 5.11 - Abordagem dos contetidos na estrutura narrativa

Estrutura
indice Descrigao
a O Sol se poe ou a Terra gira?
b O calor do verao e frio do inverno.
Problematica
c Nao se aplica.
d Para que lado os planetas giram.
a Discusséo sobre o problema e sobre o relégio solar, explicagdo no planetéario.
_ b Troca de informagao entre as criangas, explicagdo no planetdrio.
Discussao .
¢ Explicacdo no planetario.
d Argumentacdo entre as criangas, consulta com especialista.
a Explicacdo no planetario.
b Explicacdo no planetario.
Resolugao
c Demonstragéo no planetario.
d Conversa com especialista, pesquisa e estudo de uma crianga.
a Repeticao apds a sessao no planetério.
~ b Repeticdo apds a sessdo no planetario.
Conclusao
Levanta questionamento para ser explorado em outro episédio.
d Brincadeira onde as criangas simulam a rotagao e a translagdo dos planetas ao redor do Sol.
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Tabela 5.12 - Ep. 3 - Andlise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicagao
indice: a b ¢ d
Problema
Problemética | Questionamento X | . X
Curiosidade
Método cientifico
Discussao
Atividade ludica . . X
Cientista ou especialista | X | X | X | X
Experimento X
Resolugao
Divulgagao cientifica X[ XX
Atividade lddica X X
Repeticao X | XX
Conclusao Aplicacao
Atividade ludica . . X
Alfabetismo Cientifico
indice: a b ¢ d
Nominal XXX |X
Funcional XX . |X
Niveis
Estrutural X
Multidimensional X
Fatual XXX X
Conceitual X|X|.|X
Classes
Procedimental X
Atitudinal

5.3.1 Argumento do Episédio 3

Cora, Ruth, Quincas e Zé estao largados em almofadas no clubinho. Zé joga um jogo
eletronico portatil enquanto os outros se abanam e reclamam do calor. Eles discutem a
visita do pai de Quincas ao Chile, comentando do frio que estava la. Quincas, propoe
entao uma atividade. Zé diz que s6 participa se for parada. Cora sugere que eles brinquem
de o mestre mandou. Durante a brincadeira, Ruth diz que queria que o Sol se pusesse
mais rapido para que o dia refrescasse logo. Cora, jocosamente, responde que a Terra
deveria girar mais rapido entao. Zé, que era o mestre na hora, manda todo mundo girar ao
redor de Ruth. Enquanto elas estao correndo, Quincas para e questiona por queé eles estao
correndo ao redor de Ruth, se eles deveriam estar girando. Alguns comecam a girar para
um lado, uns para o outro, eles se trombam e caem. Rindo, Ruth aponta que aquilo estava

muito confuso. Eles discutem um pouco as direcoes que os planetas giram e nao chegam a
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nenhuma conclusao. Cora entao sugere que eles visitem o museu de novo. Quincas explica
que seu pai nao estara la naquela semana. Eles decidem, entao visitar um planetério.

Em outro dia, as criancas e Clarice encontram-se num parque. O ponto de encontro
é em um relégio de Sol, e elas estao vendo como a sombra marca o horario. Quando
todas estao reunidas, elas caminham até o planetario e notam no chao uma estrela de oito
pontas. Clarice explica a rosa dos ventos para eles. Na fila para entrar no planetario as
criangas contam para Clarice como chegaram na confusao sobre o movimento dos planetas,
esperangosas em ver uma se¢ao que as ajude.

Durante a secao, o planetarista explica sobre os pontos cardeais, o dia e a noite, as
estagoes do ano, mostra algumas constelagoes e fala sobre o movimento retrégrado dos
planetas. A sessao termina e todos estao excitados, falando sobre as partes que mais
gostaram. Cora estd visivelmente desanimada. Zé pergunta para ela o que foi e ela explica
que o essencial eles nao viram - a resposta para a translagao e rotagao dos planetas. Do
lado de fora, percebendo que deveriam ter lido sobre a sessao antes, elas procuram uma
sessao que as atendesse melhor, mas seria apenas em um dia que varias delas nao poderiam
ir.

Uma moga que trabalha no planetario se aproxima deles e pergunta se pode ajudar. As
criangas perguntam se ha uma sessao que explique o movimento de rotagao e translacao
dos planetas. Ela dé algumas informagoes que lembra de cabega: o ano de Marte é quase
dois anos na Terra, o eixo de rotacao de Urano estd tao inclinado que quase faz parte do
plano de translacao, e que Vénus gira para o outro lado. A planetarista, porém sugere que
eles pesquisem na biblioteca e na Internet mais sobre isso.

Em outro dia, no clubinho, as criancas resolvem discutir a rotacao dos planetas e elas
nao lembram de mais nada, mas Ruth puxa um caderno e mostra as anotacoes que fez
sobre cada planeta. Ela diz que perguntou a um astronomo, através de um sitio de uma
instituicao na Internet, se suas anotagoes estavam corretas. Zé conta que no jogo que ele
brincava, as pessoas mantinham um diédrio de tudo, sugerindo que eles montassem o préprio
diario de descobertas. Ruth disse que faria a primeira entrada do diario. As criancas entao
decidem simular a rotagao dos planetas. Cora comeca a rodar e transladar fingindo que é
a Terra. Quincas decide ser Vénus e comeca a rodar e girar em volta do Sol. Zé deita no

chao e sai rolando, dizendo que é Urano. Clarice e Ruth, no centro riem.
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5.3.2 Texto de apoio conceitual

a. Movimento aparente dos astros

A medicao da passagem do tempo, dos dias, do ano e a definicao das estagdes do
ano sao exemplos de aplicagoes da Astronomia. Entre os astros que podemos ver no céu,
estao o Sol, a Lua, as estrelas e os planetas. Eles movimentam-se no céu ao longo do dia
(incluindo o dia claro e a noite) e logo seu movimento foi utilizado para marcar a passagem
do tempo. O dia foi definido com duas passagens consecutivas do Sol por um ponto céu. O
meés sinddico é o tempo médio decorrido entre duas fases iguais e consecutivas da Lua. A
semana teve sua divisao baseada na religiao judaica, e posteriormente fora adotada pelos
romanos. KEsses notaram uma coincidéncia entre o nimero de dias e os deuses celestes,
associados ao Sol, a Lua e aos planetas visiveis (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter e
Saturno).

b. As estacoes do ano

As estagoes do ano sao verao, outono, inverno e primavera, e ocorrem em consequéncia
da inclinagao do eixo de rotacao da Terra, o que faz com que a quantidade de luz solar
incidente em diferentes regioes da Terra varie durante o ano. Elas também estao associadas
com as condicoes meteorolégicas, que variam durante o ano. Durante o verao, os dias sao
mais longos, entao a luz solar incide na superficie por mais tempo, enquanto no inverno
acontece o oposto. A radiacao recebida é menor, os dias claros sao mais curtos. As estacgoes
sao o verao, outono, inverno e primavera. Os equindcios sao dias em que o dia claro e a
noite tem a mesma duracao, e marcam o inicio da primavera e do outono. Ja no solsticio
de verao e inverno, o dia claro tem maior e menor duragao, respectivamente.

c. Movimento retrogrado aparente

O movimento retrégrado é um movimento aparente dos objetos no céu, onde eles
movem-se na direcao oposta aos outros corpos celestes, com relagao as estrelas. Em geral, a
maioria dos corpos celestes aparentam movimentar-se de leste para oeste. Alguns satélites
artificiais da Terra e os planetas apresentam movimento retrégrado, vistos da Terra. Os
planetas apresentam um movimento no céu que assemelha-se a uma lagada ou zigue-zague.
Isso deve-se ao movimento relativo dos planetas com relacao a orbita da Terra. Os pla-
netas internos a Terra tem periodo orbital mais curto, enquanto os externos tem periodo

mais longo. As diferengas nas velocidades orbitais levam a efeitos de aproximagao e de
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afastamento dos planetas em relagdo a Terra causando o movimento retrégrado aparente
no céu.

d. Rotacao e translacao do planeta.

O dia solar médio de Mercurio dura quase dois anos do planeta, ou seja, enquanto
Merctrio completa uma volta ao redor do Sol, ele completou apenas meia rotagao.

Vénus leva 224,7 dias terrestres para completar uma orbita. Seu dia sideral também
¢ maior que o ano, levando cerca de 243 dias terrestres. Além disso, Vénus ter rotacao
retrograda, ou seja, sua direcao de rotacao é oposta a direcao de translagao.

O ano em Marte é cerca de 1,88 anos terrestres.

Jupiter leva 11,86 anos terrestres para completar uma érbita ao redor do Sol. J& o
periodo orbital de Saturno é cerca de 29,5 anos terrestres.

O periodo orbital de Urano é de aproximadamente 84,3 anos terrestres. A inclinagao
do seu eixo orbital é de 97,7 °, sendo praticamente paralelo ao plano do Sistema Solar.

Por fim, Netuno orbita o Sol a cada 164,8 anos terrestres.

Referéncia: Conceitos de Astronomia (Boczko, 1984).

5.3.3 Ilustracoes

A imagem [5.3] mostra as personagens do Clubinho da Estrela em uma sessao do pla-

netario, aprendendo sobre o movimento aparente das estrelas e dos planetas.
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Figura 5.3: O clubinho assiste uma sessao no planetario.
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5.4 Pesquisando a Astronomia

Tabela 5.13 - Cabegalho

Episédio: 4 Titulo: Pesquisando a Astronomia

Tema: A pesquisa em Astronomia através do estudo da luz

Storyline: Clarice precisa fazer um projeto para a escola e decide apresentar um trabalho

sobre Astronomia. Ela faz um ensaio da apresentagdo para o clubinho.

Tabela 5.14 - Conteidos de Astronomia

indice conceito
a Histéria da Astronomia
b Fotometria
¢ Espectroscopia

Tabela 5.15 - Abordagem dos contetidos na estrutura narrativa

Estrutura
indice Descricao
Buscar onde a Astronomia se relaciona com outras ciéncias.
Problemética
b Explicar como a astrofotografia difere das imagens cientificas.
c Explicar como os elementos quimicos sao identificados através da luz.
a Retomada do Episédio 1.
Discussao
b Explicacdo entre as personagens.
¢ Revisao dos conceitos por um professor.
Debate entre as personagens.
Resolucao
b Estudo e preparagao de apresentagao.
¢ Estudo e preparagao de apresentagao.
Apresentagdo para as criangas.
Conclusao
b Apresentagdo de trabalho escolar.
c Apresentagao de trabalho escolar e aplicagdo dos conceitos em brincadeira.
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Tabela 5.16 - Ep. 4 - Andlise quanto a estrutura

€ ao

alfabetismo cientifico

Aplicagao

indice:

Problemética

Problema
Questionamento

Curiosidade

Discussao

Método cientifico

Atividade ladica

Resolugao

Cientista ou especialista
Experimento
Divulgagao cientifica

Atividade lddica

Conclusao

Repeticao
Aplicacao
Atividade ludica

Alfabetismo Cientifico

indice:

Niveis

Nominal
Funcional
Estrutural

Multidimensional

s

Classes

Fatual
Conceitual
Procedimental

Atitudinal

LT B T e

T T I A

5.4.1 Argumento do Episédio 4

Clarice estd em casa, ao telefone, falando para sua amiga como ¢é dificil pensar em um
tema multidisciplinar para a feira de ciéncias e artes que elas terao na escola. Quando
Clarice desliga, Cora pergunta por que ela nao faz um trabalho sobre Astronomia. Cla-
rice diz que nao sabe como a Astronomia pode ser multidisciplinar, porém Cora lembra
que muitas vezes elas encontraram termos como astrofotografia, astrofisica e astrobiologia
quando liam noticias sobre novas descobertas. Clarice diz que é genial e abraga Cora.

Em outro dia, Clarice e sua amiga, Amanda estao escondidas atras de uma pilha gigante
de livros gigantes no clubinho da estrela, quando chegam Cora e Zé. Zé fica impressionado
com o tamanho dos livros, mas Amanda explica que quanto maior a area e menor a

lombada, mais facil é. Ela abre um dos livros e mostra para eles diversas figuras, enquanto

um livro menor é cheio de texto e formulas.
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Clarice e Amanda decidem comecar sua apresentacao falando sobre a histéria da As-
tronomia, sobre a Cosmologia, a interpretagao de Universo e sua relagao com a religiao.
Clarice conta sobre a visita ao museu, lembrando que a pesquisa cientifica depende de um
método cientifico, onde os estudos sao feitas de acordo com padroes e regras estabelecidos
pela sociedade e pela comunidade cientifica.

7¢ comeca a explicar o que assitiu em um documentario sobre fotometria. Que é bem
diferente da astrofotografia. Ele também explica que a fotometria mede o brilho dos astros
e os classifica em escalas de magnitude. Enquanto Zé discursa, Clarice e Amanda ouvem
atentamente e tomam nota.

Em um dia chuvoso, Clarice e Amanda encontram as quatro criangas no clubinho. Elas
estao brincando de inventar elementos quimicos: “Zednio”, “Ruthévio”, “Quincddio” e
“Coronio”. Cada elemento daria um superpoder a eles, de acordo com suas caracteristicas.
Por exemplo, o “Quincédio” seria mais leve que o hélio, entao o super-herdi seria capaz de
pular a alturas incriveis. Clarice estimula que cada um desenvolva a sua prépria assinatura,
pois cada elemento quimico tem as suas préprias linhas espectrais, como uma assinatura.

Quando as criancas acabam de classificar e caracterizar seus elementos, inclusive esco-
lhendo cores para eles, Clarice e Amanda apresentam seu trabalho para eles. Elas explicam
cuidadosamente a espectroscopia e sua aplicagao na Astronomia. Ao final da apresentacao,
as criancas aplaudem e Amanda pergunta se pode levar os desenhos para a apresentacao.

Em casa, Clarice chega sorridente da escola e encontra Cora. Cora pergunta ansiosa-
mente como foi a apresentacao e ela diz que foi sucesso absoluto, principalmente a parte
dos elementos quimicos. O episddio termina com Clarice mostrando outros elementos que

seus colegas de classe desenvolveram.

5.4.2 Texto de apoio conceitual
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a. Historia geral da Astronomia

No passado pouco se sabia sobre o Universo que fosse além das estrelas. As visoes
cosmolégicas estavam limitadas ao alcance da visao. Com a construcao de telescopios e
o desenvolvimento de equipamentos, tornou-se possivel enxergar além da visao humana.
Assim, as visoes sobre o tamanho e o que é de fato o Universo precisaram se adaptar as
novas descobertas.

E possivel entender que a cosmologia sempre buscou situar a humanidade no Universo.
Paralelamente, ha uma necessidade de entender a natureza deste Universo. No passado,
havia a necessidade de se explicar e prever o movimento dos astros, visiveis a olho nu. No
século 17 Galileu trouxe a luz outras questoes - os corpos celestes eram imperfeitos, tinham
seus préprios satélites, entre outras.

Quando surgiram as placas fotograficas a aplicacao na Astronomia também tornou-se
evidente. Aos poucos, deixava-se de fazer uma ciéncia efemera, baseada na informacao
instantanea captada pelo o olho humano. Agora era possivel reter a informacao.

Outro avanco marcante na Astronomia foi o estudo da natureza da luz. Entender que
a luz poderia ser decomposta e fazia parte do espectro eletromagnético foi essencial. Prin-
cipalmente quando revelou-se que cada elemento quimico tinha uma assinatura prépria,
as linhas de emissao (ou absorgao). A tecnologia sempre caminhou de maos dadas com a
ciéncia.

b. Fotometria

Ao final do século 19 surgia a fotografia astronomica. A fotografia permitia medir o
brilho das estrelas com maior precisao. Esse brilho esta diretamente relacionado com a
energia que uma estrela é capaz de produzir e emitir. Para comparar o brilho de um corpo
com outro, por exemplo, entre estrelas, utiliza-se a escala de magnitude aparente. Sabendo
a distancia que o objeto esta do observador, é possivel estimar a magnitude absoluta, e
entao, o fluxo de energia que uma estrela irradia. A medida quantitativa da luz dos objetos
chama-se fotometria.

c. Espectroscopia

O estudo da natureza da luz e sua relacao com os elementos quimicos recebe o nome
de espectroscopia. O espectro é a sequéncia de cores da luz decomposta. O espectro
eletromagnético abrange a luz visivel e as outras radiacoes fotonicas: radio, micro-ondas,

infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios-X e raios-gama. Os objetos que sao capazes de
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absorver todos os comprimentos de onda, e por consequéncia, emitir em todos os compri-
mentos sao conhecidos como corpos negros. Estrelas sao consideradas corpos negros pois
emitem em todos os comprimentos de onda, e a sua principal emissao esta ligada a sua
temperatura. Um espectro de emissao produzido por um gas aquecido e pouco denso nao
serd continuo, emitindo apenas as linhas relativas a sua composicao quimica. O espectro de
absorcao, por sua vez, é visto quando uma nuvem de gas frio esta entre o observador e um
corpo negro. Deste modo, observa-se um espectro continuo subtraido das linhas relativas
aos elementos do gas frio.

Referéncia: Astronomia & Astrofisica (Oliveira e Saraiva, 2004). Referéncia: Astro-

nomy Today (Chaisson e McMillan, 2002).

5.4.3 Ilustracgoes

A ilustragao a seguir (Fig. [£.4]) mostra o elemento quimico “Quincédio”, criado pelas
personagens do clubinho de astronomia no Ep. 5.4l Na parte esquerda estd a representagao
do que seria o elemento ficticio na tabela peridédica. Ao lado, o heréi ilustrado ao lado é

baseado na personagem Zé apds a transformacao pelo elemento “Quincédio”.

Elemento Quincodio
Quimico:

1,3

Quincodio

(o)

Figura 5.4: Caracteristicas do elemento quimico ficticio “Quincédio”, representado pela

personagem “Zé”.
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5.5 O que ha la fora?

Tabela 5.17 - Cabecalho

Episédio: 5 Titulo: O que hé 14 fora?

Tema: Visita a um Observatério e observagao com telescépios amadores e objetos Astronémicos 1

Storyline: As criangas observam o céu noturno e, querendo saber mais sobre os objetos
astrondmicos visitam um observatério, ondem aprendem sobre as constelagoes

e 0s objetos que fazem parte da Galédxia.

Tabela 5.18 - Conteddos de Astronomia

Indice conceito

Objetos astronémicos na Galédxia

b Astronomia de posigdo - pesquisa
c Movimento préprio
d Constelagoes

Tabela 5.19 - Abordagem dos contetidos na estrutura narrativa

Estrutura
indice Descrigao
Curiosidade e duvida sobre o que ha no céu.
b Nao ha.
Problemiética

c Nao ha.

d Retomada do Episédio 3.

a Observacao do céu a olho nu. Visita a um observatoério.

b Exposi¢do a um telescépio de pesquisa.
Discussao

¢ Palestra expositiva.

d Conversa com especialista

a Observacao de objetos astronémicos com telescépio.

b Conversa com especialista, palestra.
Resolugao

c Nao ha.

d Observacao direta.

a Sonho e repeticdo dos objetos observados

b Repeticao no préximo Episédio 9.
Conclusao

c Retomada no Episédio 11.

d Aplicacao fantasiosa no sonho.
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Tabela 5.20 - Ep. 5 - Andlise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicacao
Indice: a b ¢ d
Problema
Problemética | Questionamento X
Curiosidade X
Método cientifico XXX
Discussao
Atividade ludica X X
Cientista ou especialista | X | X | X | X
Experimento X
Resolucao
Divulgagao cientifica XXX | X
Atividade ludica
Repeticao X X
Conclusao Aplicagao X | . X
Atividade ludica
Alfabetismo Cientifico
indice: a b ¢ d
Nominal XX | X | X
Funcional XX |X| X
Niveis
Estrutural X X
Multidimensional X
Fatual XX |X| X
Conceitual X | X[ X]| X
Classes
Procedimental XXX
Atitudinal X X

5.5.1 Argumento do Episédio 4

Na sede do clubinho, Quincas esta mostrando uns desenhos que fez sobre o movimento
retrogrado dos planetas para colocar no diario do clubinho. As criangas estao desenhando
também, e comecam a se perguntar se existiria algum outro objeto para ser usado como
referéncia de posicao no céu. Elas entao comecam a discutir sobre o que hé no céu. Elas
listam cometas, asteroides, galaxias, buracos negros. Como estd anoitecendo, elas saem
da sede para o andar de cima, onde podem ver o céu. Logo surgem as primeiras estrelas
e elas conseguem ver a Via Lactea. Quincas pega o telescopio de seu pai e aponta para o
céu. Elas percebem uma mancha esbranquicada e se perguntam o que poderia ser. Clarice
chega para buscar Cora. Zé vai recebé-la e volta para o clubinho convidando as outras
criangas para uma visita a um Observatorio, onde havera observacao do céu.

Clarice, Cora, Ruth, Zé e os pais de Zé chegam ao Observatorio durante o dia. Eles sao
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recebidos por dois monitores, Gabriela e Mateus. Ambos sao alguns anos mais velhos que
Clarice. Gabriela tem o cabelo todo colorido e piercings, enquanto Mateus esta todo de
preto mesmo numa tarde bem quente. Eles levam as criancas para conhecer o telescopio
circulo meridiano que ha no Observatério. La eles explicam como eram feitas as medidas
de posicao e velocidade dos objetos, por exemplo, determinando a érbita de Plutao ou de
um cometa. Eles falam um pouco sobre o movimento préprio das estrelas antes de seguir
em frente.

Clarice comeca a agir meio abobalhada perto de Mateus, enquanto Gabriela consegue
entreter as outras criangas com maestria. Eles sentam para um lanche e as criangas contam
sobre o clubinho e tudo que ja aprenderam para os Monitores. As criancas comecam entao
a fazer varias perguntas: se eles ja viram algo estranho no céu, se ja fizeram contato
com alienigenas, como em uma noticia que viram e o que poderia ser um objeto luminoso
brilhante que passou rapido no céu. Rindo, os monitores respondem a todas as perguntas,
dizendo que até entao nao se sabe de nenhuma forma de vida fora da Terra, e que a luz
brilhante poderia ser um balao ou a estacao meteorolégica. Ruth se lembra da mancha
que viram no céu. Sabendo que nao poderia ser um cometa, perguntou o que era.

Como estava escurecendo, os monitores levaram as criancas para a ctupula, onde uma
outra monitora havia preparado os telescépios para a observacao. Os monitores listam
todos os objetos astronomicos que conseguem se lembrar. Eles apontam o telescopio para
uma nebulosa, depois para um aglomerado aberto e um globular, explicando um pouco
sobre estes objetos. Quando a Via Lactea se torna evidente no céu, eles mostram a nuvem
escura chamada Saco de Carvao, e falam sobre as constelagoes, explicando o que é e
mostrando os desenhos de algumas delas no céu (C)rion, Leao, Cruzeiro). Também contam
uma das lendas sobre Orion e o escorpiao. As criangas lembram-se de ter visto a constelagao
no planetario.

A visita termina e as criangas vao para casa felizes e cansadas. Cora sonha durante
a noite que esta viajando pelo céu, revendo todos aqueles objetos e conversa com ()rion,
perguntando por que ele era tao bravo. No dia seguinte, ela conta seu sonho para Ruth na

escola e Ruth incumbe Cora de colocar tudo no diario do clubinho, incluindo o sonho.

5.5.2 Texto de apoio conceitual

a. Objetos Astronomicos
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A maioria dos objetos possiveis de serem vistos a olho nu sao as estrelas. Apesar das
grandes distancias e da auséncia de luz perceptivel aos olhos humanos, o espaco entre as
estrelas nao é completamente vazio. Ha uma abundancia de outros objetos que podem ser
vistos com telescopios amadores.

O meio interestelar é rico em gas, principalmente o hidrogénio, e poeira. A poeira
interestelar consiste de carbono, silicatos e outros compostos, e seu tamanho ¢é significati-
vamente menor que a poeira comum. O Saco de Carvao apresenta-se como uma mancha
escura na Via Lactea, e é uma nebulosa escura.

O gas frio e a poeira desta nebulosa absorvem a radiacao vinda das estrelas “atras”
desta nuvem. Nuvens de poeira proximas a estrelas espalham a radiacao dessas mais do
que absorvem, portanto a nebulosa torna-se uma nebulosa de reflexao. Nebulosas préximas
a estrelas muito quentes encontram-se num estado fotoionizado, ou seja, os fétons (luz) das
estrelas ionizam o gds da nebulosa. Esse gas emite radiacao (espectro de linhas). Essas
nebulosas sao nebulosas difusas ou regioes H-II.

Além do meio interestelar, também sao interessantes para a observacao amadora as
estrelas bindrias, os aglomerados globulares e abertos, e obviamente a Lua e os planetas.
Os aglomerados globulares tem de milhares a centenas de milhares de estrelas. Eles tem
uma distribuicao globular que justifica seu nome e, em geral, sao encontrados no halo
galatico. Aglomerados abertos sao encontrados no disco e tem centenas de estrelas. Di-
ferentemente dos aglomerados globulares, essas estrelas nao estao necessariamente ligadas
gravitacionalmente.

Referéncias: Astrofisica do Meio Interestelar (Maciel, 2002), Astronomia e Astrofisica
(Oliveira e Saraiva, 2004), Astronomy Today (Chaisson e McMillan, 2002).

b. Astronomia de posicao

A astronomia de posi¢ao existe desde o inicio da Astronomia. Instrumentos como
o astroldbio permitem a medida das coordenadas de um objeto com relativa precisao.
O mapeamento das estrelas e a determinacao das coordenadas foram utilizados durante
milénios como base da determinacao das coordenadas terrestres.

Os primeiros telescépios desenvolvidos dependiam do fator humano para a observacao.
Evidentemente, surgiram telescopios que melhorassem a medida das coordenadas dos ob-
jetos astronomicos. O circulo meridiano é um telescépio que pode mover-se apenas na

direcdo do meridiano celeste local (girando entre o Norte e o Sul). Esta limitagdo ga-
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rante uma precisao maior nas medidas tomadas. O alvo desse telescépio consistia de fios
finissimos, por exemplo, teias de aranha tratadas. Quando um objeto passava pelo centro
do alvo, o horario da passagem era anotado, completando assim, com a medida do altura,
as coordenadas do objeto. A astronomia de posicao foi usada para determinar a distancia
a objetos, e também determinar orbitas e velocidades, possibilitando identificar cometas e
também Plutao. Referéncia: Conceitos de Astronomia (Boczko, [1984).

c. Movimento proprio

As estrelas estao se movendo no céu, assim como o Sol. A distancia entre o Sistema Solar
e as outras estrelas é tao grande que nao é possivel perceber o movimento das estrelas em
relagdo ao Sol, sem medi-lo com auxilio de instrumentos. A astronomia de posicao também
é responsavel pela determinacao dos movimentos das estrelas. O movimento préprio é a
variacao da posicao dos astros, medida em relacao as estrelas de fundo, que estao muito
distantes. A velocidade tangencial é a velocidade “no plano do céu”, que podemos medir
observando o deslocamento da estrela ao longo do tempo. A outra componente é medida
na direcao de visada da estrela, através da deteccao de desvios para o vermelho ou para o
azul na luz da estrela, sendo que essa esta se afastando ou aproximando, respectivamente.
Essas duas velocidades somadas resulta na velocidade espacial da estrela.

Referéncia: Conceitos de Astronomia (Boczkd, 1984).

d.Constelagoes

As constelagoes sao regioes do céu, definidas pela Uniao Astronémica Internacional.
Elas sao inspiradas nas constelagoes mitologicas, mas existem mais constelagoes que as
mitologicas, somando 88. E importante frisar que as estrelas de uma constelacao nao tem
mais nada em comum além de aparecerem projetadas numa mesma area do céu. Elas
podem estar a distancias completamente diferentes.

Referéncias: Nightwatch (Dickinson, [1998).

5.5.3 Ilustracoes

A imagem a seguir (fig. [B.5) apresenta Cora observando através de um telescopio

amador no observatério.
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Figura 5.5: Cora observa em um telescépio amador enquanto um meteoro ilumina o céu.
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5.6 Ela piscou primeiro

Tabela 5.21 - Cabecalho

Episédio: 6 Titulo: Ela piscou primeiro

Tema: Astrofisica estelar

Storyline: As criangas estdo brincando de ver quem pisca primeiro e comegam a discutir
por que as estrelas parecem piscar, lembrando que é um efeito causado pela
atmosfera. Elas descobrem sobre as estrelas varidveis e acabam aprendendo

mais sobre o que é uma estrela.

Tabela 5.22 - Contetddos de Astronomia

indice conceito
a O Sol é uma estrela
b A vida das estrelas
¢ Cor e temperatura
d Outras estrelas
Tabela 5.23 - Abordagem dos contetidos na estrutura narrativa
Estrutura
indice Descrigao
a O Sol é a tnica estrela que nao pisca no céu.
b Curiosidade sobre a evolucao das estrelas.
Problemética
¢ Duvida de como se sabe que as estrelas sdo diferentes.
d Duvida sobre quais sao os diferentes tipos de estrelas.
a Pergunta sobre o Sol para professora.
b Estudo e discussao sobre a vida das estrelas.
Discussao
c Diferenca entre as estrelas.
d Conversa com cientista.
a Explicacao sobre a vida do Sol e das estrelas.
b Conversa com ’'monitor’ sobre a vida das estrelas.
Resolucao
c Estudo em grupo com elaboracao de atividade.
d Perguntas ao cientista.
a Leva ao conceito b.
b Apresentagao com objetos que ajudam a ilustrar a evolucao estelar.
Conclusao
¢ Teatralizagao da relagdo entre cor e temperatura.
d Nao ha.
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Tabela 5.24 - Ep. 6 - Andlise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicacao
indice: a b c¢c d

Problema
Problemética | Questionamento . XX

Curiosidade X | X

Método cientifico . . . X
Atividade ludica

Discussao

Cientista ou especialista | X | X | X | X
Experimento
Resolucao
Divulgagao cientifica

Atividade ludica 1 X

Repeticao X
Conclusao Aplicagao

Atividade ludica XX

Alfabetismo Cientifico

indice:

s
s
>

Nominal

Funcional
Niveis

e
s
=
=

Estrutural

Multidimensional

Fatual
Conceitual XX

o
~
>
=

Classes
Procedimental

Atitudinal . . 1 X

5.6.1 Argumento do Episodio 6

As quatro criancas estao na plataforma do clubinho, enquanto o Sol se poe. Elas estao
brincando de “quem pisca primeiro”. Ruth ganha das outras trés criangas. Logo o céu
estd mais escuro e aparecem os primeiros pontos brilhantes. As criangas desafiam Ruth
a ver quem pisca primeiro: ela ou a estrela. Ruth encara a estrela, mas ela nao parece
“piscar”. Enquanto os outros objetos apresentam cintilacao, aquele de Ruth parece ter
brilho constante. As criangas se lembram de Manuel explicando sobre a cintilagao causada
pela atmosfera, no dia da pracinha. Logo elas comecam a se perguntar que tipo de estrela
nao piscaria. Eles discutem que a tnica estrela que nao pode participar da brincadeira é
o préprio Sol.

Pouco depois, chega Manuel para buscar Quincas. Ele responde para as criancas que

elas estao vendo o planeta Vénus, e que por ele estar mais proximo que uma estrela, sua
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superficie reflete muita luz e ele aparenta nao piscar. E nao importa o quanto os telescépios
de hoje fossem potentes, nao era possivel ver uma estrela diferente de um pontinho. As
criangas entao perguntam como os astronomos podem saber se uma estrela era diferente
da outra. Manuel responde que através da luz dava para saber tudo sobre uma estrela.

No dia seguinte, na escola, Cora esta inquieta sobre as estrelas. Ela quer aprender mais
sobre o Sol. Na hora do intervalo, ela pergunta para a professora, que responde que o
Sol é uma esfera muito quente e que estd no meio da vida. Mais tarde, no clubinho estao
apenas Ruth, Zé e Quincas. Zé estd explicando para os outros como é possivel saber a
temperatura de uma estrela a partir de sua cor. Ruth comenta como Cora deveria estar
14 com eles para ver esta discussao. Eles decidem entao fazer um teatrinho que pudesse
explicar a relagao entre cor e temperatura das estrelas para ela.

Na outra semana, Ruth questiona a auséncia de Cora. Ela explica que esta preparando
algo especial para o clubinho com Clarice. Mais tarde, no Clubinho, estao todos reunidos, e
Cora conta entre dentes para Ruth que Clarice gostou da desculpa para poder escrever para
o monitor do observatério. Clarice ficou vermelha e irritou-se com Cora, que saiu rindo.
Clarice entao explicou que elas prepararam uma apresentacao com cartazes e bexigas sobre
a vida das estrelas. Quincas explica que eles também prepararam uma apresentacao sobre
a cor e a temperatura. Manuel chega e Cora e Clarice comecam. Elas explicam como a
estrela se forma, e como ela passa a maior parte de sua vida transformando hidrogénio
em hélio. Depois, enchendo uma bexiga mostram o que aconteceria com o Sol no fim da
vida. E enchendo muito mais, esvaziando um pouco e estourando, o que aconteceria com
estrelas massivas. Em seguida, entram em cena Ruth, Zé e Quincas, cada um vestido de
uma cor. Eles falam sobre a temperatura de cada um e sobre as diferentes classificacoes
espectrais das estrelas.

Quando as apresentagoes terminam, Manuel aplaude tudo e elogia as criangas, por seu
desenvolvimento. Ele complementa falando sobre os pulsares e estrelas variaveis, e qual a
utilidade destas. Elas mostram o diario, cheio de anotacoes, desenhos e fotos, e Manuel

fica mais contente ainda, dizendo como elas podem, em breve, se tornar cientistas.

5.6.2 Texto de apoio conceitual

a. O Sol é uma estrela

O Sol é uma estrela e esta no centro do Sistema Solar. Ele é a principal fonte de luz e
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calor da Terra. Esta a oito minutos luz de distancia, ou seja, a luz leva oito minutos para
sair do Sol e chegar a Terra.

Como as outras estrelas, o Sol é uma esfera quase perfeita, feita de plasma (é um estado
da matéria, onde o géds estd muito quente). O calor que emite é gerado em seu nicleo,
onde ocorre a fusao do hidrogénio em hélio. O Sol estd praticamente no meio de sua vida,
tendo se formado ha cerca de 4,6 bilhoes de anos e provavelmente levara 5 bilhoes de anos
até se tornar uma gigante vermelha.

b. A vida das estrelas

Apos o colapso gravitacional da nuvem de gés, a estrela se torna estavel quando a fusao
do hidrogénio se inicia, liberando energia na forma de radiacao. A pressao de radiacao
equilibra a gravidade da proépria estrela.

Uma estrela passard a maior parte da vida fazendo a fusao do hidrogénio em hélio.
Porém, apds o consumo deste hidrogénio, nao havera mais condigoes para ocorrer a fusao,
quebrando o balanco com a gravidade. Isto levard o seu ntcleo inerte a se contrair, de
modo que a temperatura ird subir com a contracao. Assim, as camadas vizinhas ao nicleo
iniciarao a fusao do hidrogénio. A fusao aumenta a pressao de radiacao nas camadas
mais externas, fazendo o raio da estrela aumentar, de modo que a fotosfera expandira e se
resfriard. Nesta fase a estrela é uma gigante vermelha.

Supernovas tipo II sao o final da vida de uma estrela massiva, ejetando violentamente
as camadas externas e no centro, o remanescente do nucleo serda uma estrela de néutrons
ou um buraco negro. Supernovas tipo I sao o final da vida de uma estrela pouco massiva
de um sistema bindrio, tal que haja acrecao de massa da estrela companheira na estrela
menor até que nao haja mais o equilibrio termodinamico e o nicleo explode, ejetando as
camadas mais externas.

c. Cor e temperatura

O que define a cor de uma estrela é a sua temperatura. Um estrela emite radiagao
eletromagnética em todos os comprimentos de onda, mas, de acordo com sua temperatura,
ha um comprimento em que ela é mais eficiente. Esta relagao entre cor e temperatura ¢é a
lei de Wien. Quanto mais quente um objeto, mais azulado ele é.

d. Outras estrelas

Um pulsar é uma estrela de néutrons com alta rotacao e fortemente magnetizadas.

Essas estrelas emitem feixes de radiagao eletromagnéticas que podem ser observadas peri-
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odicamente devido ao efeito causado pela inclinagao do eixo magnético em relagao ao eixo
de rotagao. Os pulsos sao observados quando o feixe de radia¢ao passa na dire¢ao do obser-
vador. Os pulsares sao extremamente densos e os pulsos sao muito precisos. Seu periodo
pode variar entre milissegundos e segundos. Os pulsares vao diminuindo seu periodo de
rotagao ao longo de dezenas de milhoes de anos, conforme vao perdendo energia com a
emissao de radiacao até que eles nao sejam mais capazes de emitir os feixes de radiacao.
Hubble, principalmente, conseguiu provar a existéncia de outras galaxias ao medir
com precisao a distancia a estrelas pertencentes as “nebulosas espirais”. Henrietta Lewitt
estudou estrelas varidveis (Cefeidas e RR-Lyrae) que tém periodo regular e descobriu uma
relacao empirica entre seu periodo e luminosidade. Conhecendo a distancia algumas dessas
estrelas variaveis mais proximas, foi possivel saber seu brilho intrinseco. Desta forma, foi
possivel medir a distancia a Cefeidas que estavam em Andromeda. Inferindo a luminosidade
a partir do periodo da estrela, obteve-se distancias muito maiores que o tamanho de nossa

Galaxia, indicando que sao objetos extragalaticos.
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5.7 Um dia de astronomo

Tabela 5.25 - Cabecalho

Episédio: 7 Titulo: Um dia de astronomo

Tema: O trabalho do cientista e o método cientifico

Storyline: Quincas passa um dia acompanhando seu pai no trabalho, animado ele relata

tudo para as outras criangas que decidem brincar de cientistas.

Tabela 5.26 - Contetddos de Astronomia

indice conceito
a O cotidiano do pesquisador
b Debates na pesquisa
c O método cientifico

Tabela 5.27 - Abordagem dos conteidos na estrutura narrativa

Estrutura

Indice Descrigao

Uma crianga acompanha um pesquisador durante seu dia.
Problemética b Questionamento sobre a pesquisa.

¢ Dividas sobre o método cientifico.

A personagem anota tudo que vé.
Discussao b Observagao e pergunta.

c Conversa com cientista.

Apresentacao para as outras criangas.
Resolucao b Anotagoes e dividas.

c Anotagbes e apresentagao.

Elas simulam o dia de um pesquisador.
Conclusao b Leva ao conceito c.

c Aplicacdo do método cientifico na brincadeira.
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Tabela 5.28 - Ep. 7 - Andlise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicagao

indice: a b ¢

Problema X
Problemética | Questionamento X

Curiosidade . X

Método cientifico . X
Discussao

Atividade ladica X

Cientista ou especialista | X | X | X

Experimento
Resolugao

Divulgagao cientifica

Atividade lddica

Repeticao X
Conclusao Aplicagao XX

Atividade ludica X

Alfabetismo Cientifico

indice: a b c

Nominal . X

Funcional . 1 X
Niveis

Estrutural

Multidimensional

Fatual . 1 X

Conceitual X
Classes

Procedimental X[ X[ X

Atitudinal X | X

5.7.1 Argumento do Episédio 7

Quincas tem um dia sem aulas na escola, e seu pai, Manuel, decide leva-lo para a
universidade onde trabalha, para que ele acompanhe o dia de um pesquisador. Quincas esta
muito empolgado e trouxe o diario do clubinho para fazer as anotacoes necessérias. Apesar
de ser manha, o dia estd muito quente e Quincas repara, logo no inicio, que os corredores
da universidade sao bem ventilados e frescos. Ele anota tudo que vé: secretaria, sala de
computadores, biblioteca, sala de estudos. Ele vé, entao, uma sala com um cluster de
computadores ao lado de uma sala onde se faz observagoes astronomicas remotas. Embora
ele fique fascinado com tudo, as salas estao fechadas e ele acompanha seu pai.

Durante o dia, Quincas percorre os corredores e nota grupos conversando sobre suas
pesquisas em volta de mesinhas com café. Ha grande movimentagao nos corredores e ele

volta para admirar a sala de observacao remota. Um estudante pergunta se ele precisa
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de ajuda. Quincas pergunta se a sala funciona também durante o dia. O estudante
explica que a sala funciona durante algumas noites por ano, pois o uso do telescépio
também ¢é compartilhado com pessoas de diversos paises que contribuiram na construcao
do telescépio. Ele também fala sobre a radioastronomia e sobre os estudos do Sol, que
podem ser realizados durante o dia. Quincas, entao encontra uma daquelas mesinhas de
café desocupada, e percebe que ha muitas revistas cientificas sobre ela. Ele se entretém
lendo diversas matérias.

No outro dia, Quincas conta para os outros integrantes do clubinho tudo que viu,
mostrando desenhos e fotos. Ele também conta de uma entrevista que fez com seu pai
sobre o método cientifico, depois que ele leu um artigo sobre isso em uma revista. As
criangas, sem folego, decidem fingir que sao cientistas. Como o clubinho precisa de uma
ordem e o didrio, de algumas atualizacoes, tudo que eles fazem, eles tentam fazer com o

rigor cientifico, dando muito mais pompa do que o necessario, fazendo tudo mais divertido.

5.7.2 'Texto de apoio conceitual

a. O cotidiano do Astronomo

Os astronomos e astrofisicos, em sua maioria, estao ligados a institui¢des de ensino.
Eles dedicam seu tempo estudando e pesquisando a fim de compreender os fenomenos
observados na Astronomia. A observacao dos objetos e a tomada de dados, compreende
apenas uma pequena fracao do tempo de pesquisa, sendo apenas alguns dias por ano.
Dependendo dos objetos de estudo, as observagoes podem ser feitas inclusive durante o
dia, como, por exemplo, na radioastronomia.

b. Debates na pesquisa

Os astronomos publicam seus trabalhos em artigos de revistas cientificas. Esses artigos
passam por uma criteriosa verificacao e andlise, antes de serem aprovados para publicacao.
Os trabalhos cientificos, hoje, podem alcancar o mundo todo e envolver pessoas de diversos
paises trabalhando em colaboracao. Regularmente os cientistas se reinem em congressos,
simposios e também podem trabalhar em outras institui¢oes por periodos que variam entre
algumas semanas e alguns anos. Assim, a ciéncia é muito debatida e discutida, abrindo a
possibilidade para explorar novos pontos de vistas, métodos e técnicas.

c. O método cientifico

Basicamente, o método cientifico consiste em formular hipdoteses que tentam explicar
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um fenomeno e predizer as consequéncias desse. Em seguida, sao feitos experimentos, com
procedimentos bem definidos, a fim de determinar se as hipdteses estao corretas. Em geral,
apenas apos numerosas verificagoes é possivel confirmar ou descartar uma hipétese.

O método cientifico permite que se tenha uma visao objetiva do universo que vivemos.
Para se refutar uma teoria jé aceita sao necessarios novos dados e uma nova analise, levando
a uma nova hipdétese. Mais sobre isso ¢ discutido nos Episédios 8 e 10, que abordam os

paradigmas da ciéncia.
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5.8 Experimentando

Tabela 5.29 - Cabecgalho

Episédio: 8 Titulo: Experimentando

Tema: Fotometria

Storyline: Ainda empolgadas com o método cientifico, as criancas descobrem experi-

mentos de Astronomia que elas podem realizar na escola.

Tabela 5.30 - Conteidos de Astronomia

Indice conceito
a Experimento cientifico
b Técnicas fotométricas

Tabela 5.31 - Abordagem dos conteidos na estrutura narrativa

Estrutura
indice Descrigao
a Atividades praticas de observagao.
Problemética

b Atividade préatica: determinagdo de parametros.

a Conversa com a professora e o técnico.
Discussao

b Explicacao da professora.

a Aplicagdo do método cientifico.
Resolugao

b Coleta de dados e discussao.

a Apresentagao de um relatério.
Conclusao

b Repetigao dos conceitos.
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Tabela 5.32 - Ep. 8 - Anilise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicagao

indice: a b

Problema X
Problemética | Questionamento

Curiosidade

Método cientifico X | X
Discussao

Atividade lddica

Cientista ou especialista | X | X

Experimento X | X
Resolugao

Divulgagao cientifica X

Atividade lddica

Repeticao X | X
Conclusao Aplicacao

Atividade ludica

Alfabetismo Cientifico

indice: a b

Nominal X | X

Funcional X | X
Niveis

Estrutural X | X

Multidimensional

Fatual X

Conceitual X
Classes

Procedimental X | X

Atitudinal X

5.8.1 Argumento do Episédio 8

O clubinho descobre um projeto de divulgagao cientifica que trabalha com atividades
praticas, incluindo a observagao do céu remotamente. Muito empolgados ainda com o
dia-a-dia do cientista, eles conversam com os professores e a escola decide se inscrever
para a atividade. Sao convidados a participar todos os alunos, mas poucos podem, o que
abre vaga para que Zé, Clarice e Amanda possam participar também. Eles escolhem uma
atividade de fotometria.

Na noite de observacao, a professora de Cora e Ruth fala um pouco sobre a atividade.
Eles se conectam pela Internet com o técnico do observatério, que fica em outro Estado.
Ele da mais algumas instrugoes e fala sobre o telescépio robético, e o quao preciso ele é.

As criancas comecam a fazer a medicao, e logo percebem que uma das partes mais

dificeis da ciéncia é tomar muitos dados. A agitacao da mistura de turmas nao deixa o
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animo desaparecer. Eles tomam as medidas, fazem as contas e chegam a uma conclusao.

No final, o clubinho ainda faz um relatério e guarda uma copia no precioso diario.

5.8.2 'Texto de apoio conceitual

a. Fxperimento cientifico

Um experimento cientifico tem o objetivo de testar uma hipdtese. Ele se baseia em um
conjunto de teorias, sobre as quais elabora-se o experimento, definindo os procedimentos
e técnicas utilizados. Entao, toma-se dados relativos ao objeto de estudo. Os dados sao,
entao, analisados. Quanto mais dados, menos erro haverd na analise. Por fim, sao tiradas
conclusoes acerca da hipotese.

Sempre que possivel, os experimentos sao repetidos com diferentes métodos, e o re-
sultado é comparado para ver se ha semelhancas ou discrepancias. Por fim, o trabalho
cientifico tenta explicar os resultados encontrados.

b. Técnicas fotométricas

Esta secao de fotometria baseia-se num experimento do programa Telescopios na Es-
cola (TnE). O TnE é um projeto que via a aproximagao dos alunos com a Astronomia,
através do uso remoto de telescopios. Atualmente conta com sete telescopios instalados
em diversos estados brasileiros. Para participar, a escola precisa acessar o sitio e se cadas-
trar para as atividades. Ja ha uma lista de atividades sugeridas e também ha materiais
didaticos disponiveis para consulta. As observacoes sao feitas a partir da propria escola,
e os alunos controlam remotamente o telescépio. Um técnico do observatorio acompanha
a observacao, auxiliando, e também abrindo e fechando a cupula, além de verificar as
condicoes meteoroldgicas no momento da observacao.

A atividade Medicao do brilho das estrelas - técnicas fotométricas foi elaborada por
Jane Gregorio Hetem, Eduardo Brescansin de Amores, Raquel Yumi Shida (IAG/USP), e
encontra-se disponivel em: http://www.telescopiosnaescola.pro.br/

Referéncia: Telescépios na Escola (Tnk, 2016).
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5.9 Quebra-cabecas

Tabela 5.33 - Cabecalho

Episédio: 9 Titulo: Quebra-cabegas

Tema: Visita a um Observatério de pesquisa e apresentacdo dos equipamentos

Storyline: As criangas estdo brincando com quebra-cabegas quando descobrem que vao
fazer um passeio a um observatério de pesquisa. L& elas aprendem sobre
os telescépios e outros instrumentos utilizados, percebendo que planejar a

construgao de um observatério é mais complicado que um quebra-cabecas.

Tabela 5.34 - Contetddos de Astronomia

P
Indice conceito

Telescépios 6pticos e instrumentos

Pedido de tempo de observacao

Tabela 5.35 - Abordagem dos contetdos na estrutura narrativa

Estrutura
indice Descrigao
a As criangas vao conhecer telescépios de pesquisa.
Problemaética
b Curiosidade sobre os projetos.
B a Elas discutem os telescopios amadores.
Discussao
b Conversa com especialista.
_ a Apresentagdo dos instrumentos de pesquisa.
Resolugao
b Nao ha.
a Comparacao com o cotidiano e discussao das possibilidade de observagao.
Conclusao
b Repeticao e discussao fantasiosa sobre as hipdteses de observacao.
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Tabela 5.36 - Ep. 9 - Andlise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicacao

indice:

Problematica

Problema
Questionamento

Curiosidade

Discussao

Método cientifico

Atividade ludica

Resolugao

Cientista ou especialista
Experimento
Divulgacgao cientifica

Atividade ludica

Conclusao

Repeticao
Aplicagao
Atividade lidica

Alfabetismo Cientifico

indice:

Niveis

Nominal
Funcional
Estrutural

Multidimensional

Classes

Fatual
Conceitual
Procedimental

Atitudinal

5.9.1 Argumento do Episédio 9

Manuel estd levando o Clubinho da Estrela (Cora, Ruth, Zé, Quincas, Clarice mais

sua amiga, Amanda) para visitar um observatério de pesquisa cientifica. As criangas estao

animadas, comentando sobre os melhores momentos da visita ao observatorio de divulgagao

e ao planetario. Elas debatem o quanto de roupas vao precisar para a noite e quantas mais

precisariam para viajar até para o espaco. Enquanto isso, elas brincam com quebra-cabecas

feitos de pecas metdlicas enroscadas e justapostas.

Quando chegam 14, elas fazem um tour pelos telescépios, incluindo as diversas cipulas

e equipamentos. Elas aprendem sobre os tipos de telescépios e sobre os instrumentos que

sao utilizados nas observagoes. Elas, entao, compreendem a complexidade desses projetos,

e os comparam com quebra-cabecas. As criancas também aprendem sobre a submissao de

projetos.
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Elas fazem uma pausa para a janta e aproveitam para se agasalharem mais. As criancas
tem a oportunidade de acompanhar a técnica de um telescopio operando-o, fazendo varias
calibragoes para a noite de observacao. Em seguida, a técnica do observatoério explica como
os astronomos tomam os dados nas salinhas, e apenas vao a sala do telescopio se houver
algum problema.

Sonolentas, elas se dao por vencidas e vao dormir nos alojamentos. No dia seguinte,

elas nao conseguem parar de falar tudo que poderiam observar com aqueles telescépios.

5.9.2 Texto de apoio conceitual

a. Telescopios e instrumentos

Telescopios sao instrumentos Opticos que auxiliam na observacao de objetos remotos.
Telescopios refratores usam um conjunto de lentes para focalizar e ampliar o objeto. As
lunetas e bindculos sao telescopios refratores. Telescopios refletores utilizam espelhos cur-
vos para formar a imagem e tem a vantagem de terem um tupo proporcionalmente mais
curto. Telescépios que usam uma combinacao entre espelhos e lentes sao chamados de
catadioptricos.

Os telescopios de pesquisa tem areas coletoras de luz muito grandes, o que permite
que detectem a luz de objetos mais ténues. Telescopios com até 8m de diametro ainda
tem um espelho tnico. Porém, é melhor construir um mosaico de espelhos pequenos que
um espelho tnico muito grade, uma vez que este acaba se deformando muito. A O6ptica
ativa usada nos telescépios monitora e controla o foco do telescépio, enquanto a dptica
adaptativa minimiza os efeitos da turbuléncia atmosférica.

Os telescopios modernos utilizam CCDs ao invés de placas fotograficas para fazer a
captura das imagens. Esses dispositivos sao muito parecidos com os que estao presentes
nas maquinas fotograficas atuais, porém tem sensibilidade muito superior e precisam de
resfriamento e monitoramento constante da temperatura, ja que funcionam melhor em
temperaturas baixas.

As cupulas modernas abrem-se bastante, para que nao haja diferenca de temperatura
entre o ar dentro e fora da cipula. A diferenca de temperatura no ar causa refracao,
podendo aumentar o erro nas medidas tomadas.

Em telescopios 6pticos ha diversos instrumentos de medida e calibragao conectados

direta ou indiretamente ao aparelho principal.
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Referéncia: Astronomy Today (Chaisson e McMillan, 2002)

b. Pedido de tempo de observacao

A construcao de um telescopio envolve varios paises, que fornecem localizacao, material
e tecnologia para tal feito. Esses paises ganham tempos de observagao proporcionais ao
investimento e participacao na construcao. O tempo dos paises é divido entre os astronomos
que queiram observar. Para isso, os interessados submetem um projeto de observacao com
a lista de alvos e a justificativa. O projeto é, entao, avaliado por uma comissao e o tempo

¢ distribuido entre os projetos aprovados.
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5.10 Cadé as estrelas?

Tabela 5.37 - Cabecalho

Episédio: 10 Titulo: Cadé as estrelas

Tema: Filosofia da ciéncia e o Paradoxo de Olbers

Storyline: Cora e Clarice estao viajando com seus pais e conhecem dois irmaos que estao
estudando para as Olimpiadas Brasileiras de Astronomia, e discutem por que

sé se veem poucas estrelas no céu.

Tabela 5.38 - Conteidos de Astronomia

Indice conceito

a Paradoxo de Olbers

b Filosofia da ciéncia

¢ Dispersao de Rayleigh

Tabela 5.39 - Abordagem dos contetdos na estrutura narrativa

Estrutura

Indice Descrigao

Dificuldade em ver as estrelas.
Problemética b O que é um paradoxo.

¢ Por que nao hé estrelas durante o dia.

Contato com outras criancas.
Discussao b Discussao sobre os paradigmas.

[¢ Contato com outras criancas.

Conversa sobre o tema.
Resolucao b Conversa sobre filosofia da ciéncia.

¢ Discussao do problema.

Repeticao do conceito.

Conclusao b Repeticao.

¢ Aplicacdo com experimento.
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Tabela 5.40 - Ep. 10 - Anélise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicacao

indice:

Problematica

Problema
Questionamento

Curiosidade

Discussao

Método cientifico

Atividade ludica

Resolucao

Cientista ou especialista
Experimento
Divulgagao cientifica

Atividade ludica

Conclusao

Repeticao
Aplicagao
Atividade lidica

Alfabetismo Cientifico

indice:

Niveis

Nominal
Funcional
Estrutural

Multidimensional

b

Classes

Fatual
Conceitual
Procedimental

Atitudinal

5.10.1 Argumento do Episédio 10

Cora e Clarice estao viajando com seus pais para uma cidade do interior. Cora esta

obcecada em poder ver o céu noturno melhor do que no clubinho, pois la onde elas estao

ha pouca poluicao luminosa. Cora estd tao animada que comeca a se perguntar por que

nao ha estrelas no céu diurno. Quando anoitece, o céu esta claro, mas Cora, sem paciéncia

para esperar os olhos se adaptarem ao escuro, nao vé muitas estrelas e, frustrada, pergunta

para onde foram todas.

Enquanto Clarice tenta acalmar Cora, chegam Jilia e Felipe, dois irmaos. Jilia tem

a mesma idade de Clarice, e Felipe é um pouco mais velho que Cora. Jilia comeca a

explicar sobre o céu noturno e fala um pouco das constelacoes. Ela conta sobre o paradoxo

de Olbers e explica sobre os paradigmas na ciéncia. Cora, fascinada com Jilia, comeca a

perceber o céu pontilhado de estrelas.
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Ainda insatisfeita, Cora pergunta por que nao podem ver estrelas durante o dia. Felipe,
entao, explica sobre o espalhamento Rayleigh da luz, e porque o céu é azul. Os irmaos ainda
explicam um experimento em que é possivel simular o céu colocando um pouco de leite
na agua e aplicando uma luz direta. Cora e Clarice estao atordoadas com o conhecimento
que os irmaos demonstram. Eles entao explicam que estao estudando para as Olimpiadas
Brasileiras de Astronomia e Astrondutica (OBA), que serd em alguns dias. Clarice conta
para os irmaos sobre o clubinho. Clarice e Cora convidam os irmaos a fazerem parte do
clubinho, e passarem 14 na sede quando visitarem a cidade delas.

De volta ao clubinho, cora pede para fazer uma anotacao no diario e acaba contando
para as outras criangas porque se pode ver apenas um numero limitado de estrelas, mos-

trando, também, com um experimento, por que o céu é azul.

5.10.2 'Texto de apoio conceitual

a. Filosofia da ciéncia

Segundo Thomas Kuhn, a ciéncia se desenvolve basicamente de uma maneira ciclica:

1. Estabelecimento de um paradigma. E o estabelecimento de um conjunto de conceitos
e teorias aceitos como corretos pela ciéncia e que seja capaz de explicar os fenomenos
naturais. Sobre este paradigma é desenvolvida a ciéncia: testado exaustivamente

para comprovar sua validade e aplicagoes.

2. Ciéncia ¢ o estudo, o teste e a aplicacao do paradigma estabelecido. A ciéncia pode
evoluir discorrendo mais aprofundadamente sobre consequéncias das teorias dentro

de um paradigma.

3. Crise: quando um paradigma ja nao ¢ suficiente para explicar todos os fenomenos da

natureza.

4. Ciéncia extraordinaria: paradigmas novos surgem: conjuntos de conceitos e hipdteses

(ou teorias) tentando solucionar o problema do paradigma estabelecido.
5. Revolugao: quando um paradigma substitui o ja estabelecido.

6. Estabelecimento do novo paradigma (item 1).



Secao 5.10. Cadé as estrelas? 115

Kuhn ainda aponta que o trabalho de Copérnico nao trazia calculos, portanto, nao
poderia provar cientificamente sua hipétese como uma teoria. A revolucao dos pensamentos
de Copérnico, entretanto, abriu a possibilidade de outros cientistas fazerem ciéncia (com
observagao e célculos) acerca de suas ideias, o que levou a uma nova concepgao cosmoldgica.

b. Dispersao de Rayleigh

A dispersao de Rayleigh é o espalhamento da luz por particulas muito pequenas de
gas. A dispersao ocorre quando a luz, ou uma parte dela, é absorvida pelas particulas
e reemitida. Quando a luz do Sol chega a atmosfera, ela tem diversos comprimentos de
onda. A luz visivel entra na atmosfera, e desta, a luz azul é mais facilmente espalhada que
os outros comprimentos, resultando na predominancia da cor azul no céu.

Quando o Sol esta nascendo ou se pondo, tal que ele estd préoximo do horizonte, a luz
do Sol precisa atravessar uma camada espessa de atmosfera. O espalhamento é tao grande
que além da luz azul, os outros comprimentos também sao espalhados, fazendo o céu e o
Sol parecerem alaranjados ou avermelhados.

Referéncia: Astronomy Today (Chaisson e McMillan, 2002)

c. Paradoxo de Olbers

Supoe-se que ha incontaveis galaxias no Universo, distribuidas igualmente para todas
as direcoes, ou seja, um Universo homogéneo e isotrépico. As galaxias sao compostas de
estrelas, que sao responsaveis pelo brilho. Assim, deve haver estrelas em todas as diregoes
que se olhe, porém, durante a noite, nao é isso que se nota a olho nu.

Em uma primeira analise, poderia se dizer que as estrelas vao ficando mais ténues
quanto mais longe estao, entretanto, ainda existiriam estrelas suficientes para clarear
a noite. Esta contradicao ¢ conhecida como o paradoxo de Olbers, em referéncia ao
astronomo que popularizou esta discussao.

O que impede que o céu noturno seja completamente claro é a velocidade finita da luz,
somada a idade do Universo. A luz viaja a velocidade constante, e é a maior conhecida.
Nenhuma outra informagao é mais rapida que a luz. Se o Universo tem cerca de 14 bilhoes
de anos, entao sé é possivel observar a luz de objetos que estejam a, no maximo, 14
bilhoes de anos luz. Ou seja, o objeto esta tao longe que a luz demora 14 bilhoes de anos
para chegar a Terra. Portanto, mesmo havendo estrelas mais além, a luz delas ainda nao
conseguiu alcancar a Terra.

Referéncia: Astronomy Today (Chaisson e McMillan, 2002)
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5.11 Mas é sé isso?

Tabela 5.41 - Cabecalho

Episédio: 11 Titulo: Mas é s6 isso?

Tema: Objetos Astronomicos II e subdreas da Astronomia

Storyline: Face a uma escassez de duvidas, as criangas do clubinho acreditam que es-
gotaram tudo que podiam saber sobre a Astronomia. Em uma conversa com
Manuel, o astronomo, ele explica que hd muito ainda para elas aprenderem e
descobrirem, e acaba explicando a estrutura da Galédxia e contando um pouco

mais sobre as outras dreas da Astronomia.

Tabela 5.42 - Conteddos de Astronomia

Indice conceito

Subédreas da Astronomia

A estrutura da Galdxia

[ Astronomia extragaldtica

Tabela 5.43 - Abordagem dos contetidos na estrutura narrativa

Estrutura

indice Descrigao

As criangas acreditam que esgotaram o que poderiam saber sobre Astronomia.
Problemaética b Curiosidade para saber como é a Galéxia.

C Curiosidade sobre o que hé além da Galaxia.

Retomada do que foi visto no Episédio 5.
Discussao b Tentativa de entender onde estdao os objetos que observaram.

c Discussao com cientista.

Leva a discussao dos conceitos b e c.
Resolugao b Montagem de maquete da Galaxia.

c Entendimento do problema.

Repetigao das subdreas.
Conclusao b Comparacao da maquete com a Via Léctea.

¢ Fascinio com o que a ciéncia pode descobrir.




Secao 5.11. Mas é s6 isso?

117

Tabela 5.44 - Ep. 11 - Anélise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicacao

indice:

Problematica

Problema
Questionamento

Curiosidade

Discussao

Método cientifico

Atividade ludica

Resolucao

Cientista ou especialista
Experimento
Divulgagao cientifica

Atividade ludica

Conclusao

Repeticao
Aplicagao
Atividade lidica

>~

Alfabetismo Cientifico

indice:

Niveis

Nominal
Funcional
Estrutural

Multidimensional

XX K| o

Classes

Fatual
Conceitual
Procedimental

Atitudinal

XX

5.11.1 Argumento do Episédio 11

Na sede do clubinho, Cora e Ruth anotam no diario tudo o que conseguem se lembrar

sobre a visita ao Observatério. Elas listam os objetos vistos: a Lua, estrelas binarias,

aglomerado aberto como a Caixinha de Joias, aglomerado globular como Omega Centauri,

nebulosa de Orion, constelagoes. Quincas estd brincando com um aviaozinho de papel,

tentando fazer com que se pareca com a Discovery, um onibus espacial. O dia esta moroso.

Quincas e seu pai, o astronomo Manuel, chegam ao clubinho carregando uma caixa com

materiais de artesanato. Manuel pergunta as criancas por que elas estao tao desanimadas.

Elas listam tudo que aprenderam: sobre a histéria da Astronomia, sobre telescépios de

pesquisa, o movimento dos planetas, o estudo da luz e os objetos que podem ser observa-

dos. Para eles, nao sobrou nada mais a explorar e eles nao tem mais dividas. Manuel ri

e pergunta qual foi a tltima coisa que os monitores disseram para eles na visita ao obser-
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vatorio. Cora responde, mais animada, que eles convidaram todos a voltar 14 em outras
épocas do ano, para ver objetos diferentes. Manuel explica que ainda ha muitos objetos
bonitos a serem vistos na Galaxia, e mesmo no Sistema Solar, sendo que eles ainda nao
viram os planetas. Zé pergunta o que a Astronomia estuda, entao.

Manuel explica para eles que a Astronomia é muito ampla, com muitas subareas, cada
qual com suas especialidades. Ele fala que ha uma variedade de técnicas e formas de se
estudar a Astronomia. Desde a tedrica a observacional. Manuel fala também dos diferentes
tipos de telescépios e equipamentos que sao capazes de coletar intimeras informacoes sobre
as estrelas, a Galaxia e o Universo.

As criancgas estao ouvindo com atengao e Ruth pergunta se o que eles viram no ob-
servatério estava muito longe. Manuel tenta explicar que o que eles viram esta ainda nas
proximidades do Sol, mas que as tecnologias atuais permitem até que seja feito um modelo
da Galaxia. As criancas perguntam, entao como é a Galdxia. Manuel respira fundo, mas
Quincas sugere que eles montem um modelo da Galdaxia com o que eles tém ali.

Manuel comega explicando sobre o disco. Eles pegam uma placa redonda de papelao
bem grande e comegam a pensar no disco. Manuel explica sobre as estrelas e o gas, os
bracos, o bojo e a barra. As criancas comecam a acrescentar materiais ao disco, repre-
sentando as estrelas, o gas, a poeira e colocam massinha no centro. As criancas estao
decorando o disco enquanto Manuel comega a explicar sobre o halo. Ruth encontra uma
esfera de plastico transparente que tem o tamanho certo para ser o halo. Ela comeca a
colar fios e prender micangas nos fios, dizendo que representam os aglomerados globulares.

Ao fim do dia eles juntam tudo e tém uma maquete impressionante da galaxia. Muito
mais dispostas, as criancas perguntam a Manuel o que ha além da Galaxia e ele conta
muito rapidamente, listando alguns objetos que sao estudados. Logo ele convida todos
para fora, pois ja é noite. Eles podem ver a Via Lactea e Manuel mostra para eles a regiao
do disco, e do centro galactico. No final, as criancas estao encantadas com o tamanho do

Universo e tudo que ha ainda para se descobrir.

5.11.2 'Texto de apoio conceitual

a. A estrutura da galdxia
A Galéxia é uma estrutura muito grande, que contém bilhdes de estrelas entremeadas

com radiacao e nebulosas de géas e poeira. Ela é dividia nas seguintes componentes: halo,
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disco, barra, bojo e o nicleo. Todas essas estruturas tem seu centro no centro da Galaxia.

O halo é a maior componente galatica. Ele tem uma distribuigdo aproximadamente
esférica de estrelas. A quantidade de estrelas, porém é baixa, principalmente quando
comparada a densidade do disco. E no halo que fica a maior parte dos aglomerados
globulares.

O disco galatico concentra a maioria da matéria. Ele é “fino”: sua espessura é cerca
de 60 vezes menor que seu diametro. Ele define um plano chamado de plano galético. No
disco a matéria estd concentrada no centro e torna-se mais dispersa quando afastadas do
centro, tanto no plano quanto na “espessura’. As estrelas do disco, em sua maioria, giram
ao redor do centro galatico. A diferenca na velocidade das estrelas acaba criando um efeito
de “braco”. Os bracos da galaxia nao sao rigidos. Contrariando o esperado, a velocidade
de rotagao dos objetos nao diminui como deveria, o que levou a confirmagao da presenga
de matéria escura do disco galdtico.

Entre a o disco e bojo ha a barra. A barra é uma componente que atravessa o disco e
s6 comecou a ser, de fato, estudada a partir de 1990.

O bojo é uma componente quase esférica, fica situado na regiao central e tem muitas
estrelas avermelhadas. A radiacdo que permite a observacao do bojo é a infravermelha,
porém ela é parcialmente bloqueada pela atmosfera da Terra. Desta forma a melhor ma-
neira de observar é com satélites como o IRAS (Infrared Astronomical Satellite, ou Satélite
Astronomico de Infravermelho), o COBE (Cosmic Background Explorer, ou Explorador do
fundo césmico), o Spitzer (Spitzer Space Telescope (SST), ou Telescdpio espacial Spitzer)
e o Herschel (Herschel Space Observatory, ou Observatério espacial Herschel).

O nicleo é a regiao mais central da Galaxia, e é muito dificil de se observar. No nicleo
da Galaxia encontra-se o buraco negro central. Sua existéncia sé é conhecida apds estudar
o comportamento dos gases e estrelas nas regides proximas ao buraco negro.

Referéncia: A Via Ldctea, nossa ilha no Universo (Lépine, 2008)

b. Astronomia extragaldctica e Classificacao de Hubble

Existem outras galdxias no Universo com estruturas diferentes da nossa Galaxia. Hub-
ble criou uma classificagao para elas, e que mais tarde foi aperfeicoada. Existem galaxias
elipticas, que nao tem disco, e sao classificadas de acordo com a elipsidade, ou seja, o
achatamento. da galaxia. As galdxias lenticulares tem disco, mas este nao tem nenhuma

estrutura. As galaxias espirais sao separadas entre barradas e nao barradas. A classificacao
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para os dois tipos leva em consideracao o tamanho do disco em relacao ao bojo.

A Galaxia pertence ao Grupo Local de Galédxias, que inclui a galaxia de Andromeda,
que é um pouco maior que a nossa. O Grupo Local é parte do superaglomerado de
Virgem, que engloba diversos grupos e aglomerados de galaxias da vizinhanga. Ha intimeros
aglomerados de galaxias e até onde a sensibilidade dos telescopios alcanca, o Universo
parece nao ter fim. Acredita-se que ele estende-se além do limite do que observamos,
seguindo as mesmas leis fisicas que conhecemos. Dentre os objetos de estudos além da
nossa Galaxia estao as outras galdxias, o fendmeno de lentes gravitacionais, os quasares e
os QSOs Quasi Stellar Objects ou objetos quase-estelares e a cosmologia.

Referéncia: A Via Ldctea, nossa ilha no Universo (Lépine, 2008).

c. Subdreas da Astronomia

A atmosfera da Terra é opaca a alguns comprimentos de onda do espectro eletro-
magnético, ou seja, ela impede que a radiacao seja observada na superficie da Terra. As
faixas de comprimentos de onda cuja radiagao pode atravessar a atmosfera e serem obser-
vadas no solo sao chamadas de janelas atmosféricas. Para estas faixas sao construidos os
observatorios na superficie.

J& raios gama, raios-X, e parte do ultravioleta sao bloqueados pela atmosfera, assim
como ondas longas de radio (com comprimento de onda superior a 10m). Parte do in-
fravermelho também nao chega ao solo devido a atmosfera. Para poder observar nessas
faixas, os telescopios devem estar acima da atmosfera, em érbita da Terra, por exemplo.
Os observatorios espaciais sao instrumentos de deteccao como telescopios que estao, em
sua maioria, em Orbita da Terra. O telescopio espacial Fermi foi lancado em drbita em
2008 e ¢é capaz de detectar emissoes de raios gama. O Observatério espacial de raios-X
Chandra foi langado em 1999. O ultravioleta, o visivel (que do solo é visto com atenuagao)
e o infravermelho sao observados pelo pelo telescépio espacial Hubble. O infravermelho,
absorvido pela atmosfera, pode ser observado pelo telescopio espacial Spitzer, em Orbita
do Sol.

Referéncia: Astronomy Today (Chaisson e McMillan, 2002)

As principais subdreas da Astronomia, segundo a tabela do ICNPq (2013), sao: As-
tronomia de posicao e mecanica Celeste, astrofisica do sistema solar, astrofisica estelar,
astrofisica do meio interestelar, astrofisica extragalactica e instrumentacao astronomica.

Além destas subareas, a astrobiologia é uma area recente de pesquisa e envolve diferentes
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areas do conhecimento.

5.11.3 Ilustracgoes

Na ilustracao a seguir (Fig. [5.6)), as personagens Ruth e Zé falam sobre a estrutura da

Galaxia, usando uma maquete que eles construiram.

Figura 5.6: Ruth mostra o modelo da Galaxia para Zé.
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5.12 O nosso lugar no Universo

Tabela 5.45 - Cabecalho

Episédio: 12 Titulo: O nosso lugar no Universo

Tema: O nosso lugar no Universo - distancias e escalas

Storyline: O clubinho comeca a se expandir e as criangas assistem a um video sobre
as distancias e escalas do Universo, apresentando uma palestra para outras

criancas em seguida.

Tabela 5.46 - Contetddos de Astronomia

Indice conceito

Distancias e escalas

b A ciéncia na vida

c A expansao do Universo

Tabela 5.47 - Abordagem dos contetidos na estrutura narrativa

Estrutura
indice Descrigao
a Curiosidade sobre distancias e escalas.
Problemética b Conversa informal sobre ciéncia.
¢ Divida sobre o Universo e a energia escura.

Aplicar na festa temdtica.
Discusséao b Usos da ciéncia em outras areas.

c Explicacao de cientista.

Modelo de escalas do sistema solar e localizagdo na Galéaxia.
Resolucao b Exemplos na exposicao de arte.

c Discussao sobre as concepgoes cosmoldgicas.

Exibigao para outras pessoas.

Conclusao b Repeticao.

c Repeticao.
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Tabela 5.48 - Ep. 12 - Anélise quanto a estrutura e ao alfabetismo cientifico

Aplicacao

indice: a b c

Problema
Problematica | Questionamento . X

Curiosidade X | X
Discussio Meétodo cientifico

Atividade ludica X | X

Cientista ou especialista | X | X | X
Resolucio Experimento

Divulgagao cientifica X

Atividade ludica X

Repeticao . X
Conclusao Aplicagao X

Atividade lidica X

Alfabetismo Cientifico

indice: a b ¢

Nominal XXX

Funcional XXX
Niveis Estrutural

Multidimensional

Fatual X | XX
Classes Conceitual XX

Procedimental

Atitudinal X

5.12.1 Argumento do Episédio 12

Z¢ convida todos para uma festa em comemoracao ao dia das bruxas. Mas todos, é
todos mesmo. Ele faz questao de convidar todas as pessoas que ja entraram em contato
com o clubinho. As criancas decidem, entao, fazer o convite em forma de uma carteirinha
do clubinho. Elas comecam a se preparar para a festa, tentando achar uma solugao entre
o folclore e a Astronomia. Cora sugere decorar as paredes com a constelacao inventada
da mula-sem-cabeca. Zé pensa no esqueleto através dos raios-X. Quincas pensa em um
modelo de tamanhos (mas nao de distancias) usando uma abébora como o Sol. Ruth
cuidadosamente complementa o modelo da Galaxia com teias de aranha, e ainda faz as
Nuvens de Magalhaes com a teia sintética. No fim do dia, a sede do clubinho parece mais
uma exposicao de artes que uma mistura entre a Astronomia e o dia das bruxas. Elas

asseitem a um video que fala sobre a distancia e escala do Universo.
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No dia da festa, as criancas decidem se vestir como pessoas de importancia historica, de
acordo com sua Arte. Ruth se veste de Henrietta Lewitt, e explica para todos que as outras
galaxias nao sao parte da nossa. Zé se fantasia de Wilhelm Rontgen, que descobriu os raios-
X, enquanto Cora representava Marie Curie com suas aplicagoes do raios-X na medicina.
Quincas escolhe se vestir de Kepler. Os convidados chegam para a festa, incluindo alguns
alunos da escola de Cora, Ruth e Quincas, um amigo de Zé, Clarice e Amanda, Manuel, o
padeiro Joao, os monitores Gabriela e Mateus, e Julia e Felipe, que iriam prestar a prova
da OBA. Um grupo bem animado, eles conversam sobre Astronomia, ciéncias e as varias
implicacoes para a sociedade. As criancas apresentam suas obras de arte. Quincas e Ruth
dao atencao especial a localizacao da Terra nas maquetes de cada um.

Depois da explicacao das artes do clubinho, e de se servirem de doce de abébora, milho
verde e pagoquinha, ja anoiteceu e eles decidem observar o céu. Enquanto eles montam a
luneta na plataforma, Cora pede para Manuel falar mais sobre o Universo, e explicar o que
é a matéria escura e a energia escura. Enquanto ele explica, todos vao observando e fazendo
colocacoes que acham importantes. No fim, Manuel presenteia Cora, Ruth, Clarice, Zé e
Quincas com uma carteirinha dourada do clubinho. Felizes, as criancas agradecem por

tudo e esperam que o clubinho possa se expandir tanto quanto o Universo.

5.12.2  Texto de apoio conceitual

a. Distancias e escalas

Um exercicio que ilustra as proporgoes no Universo é aumentar dez vezes a escala,
referindo-se a um objeto. A seguir, alguns exemplos:

10m = onibus municipal

100m = um campo de futebol

10 km = uma cidade pequena

100 km = uma cidade grande

1000 km = um estado

10 mil km = quase o diametro da Terra

1 milhao de km = érbita da Lua

100 milhoes de km lua (unidade astronémica) = distancia entre Terra e Sol.

10 bilhoes de km = quase todo o Sistema Solar.

Referéncia: Astronomia & Astrofisica (Oliveira e Saraiva, 2004).
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b. A expansao do Universo

Matéria escura e energia escura estao no limite do conhecimento cientifico. Descobertas
acerca de suas naturezas pode levar a uma concepcao completamente nova do Universo
em que vivemos. Ambas surgiram para explicar fenomenos naturais nas estruturas em
grande escala, mas ainda nao compreendemos completamente suas caracteristicas, natureza
e origem. A matéria escura encontra evidéncias de sua existéncia na curva de rotacao da
galdxia, na dispersao de velocidades das galdxias, na observagao de lentes gravitacionais,
na oscilagao acustica de barions, na formagao das grandes estruturas. A energia escura
tenta explicar a expansao acelerada do Universo; e isso é feito matematicamente através
de um termo de pressao negativa nos modelos do Universo.

A Radiacao Coésmica de Fundo é a radiacao da ultima superficie de espalhamento.
Quando o Universo se expandiu e resfriou, a matéria e a radiacao se separaram. Essa
radiacao ¢ a ultima interacao entre ambos, apds isso, o Universo ficou transparente. Essa
radiacao foi esfriando devido a expansao do Universo e hoje pode ser observada a uma
temperatura de 3K. Essa radiacao ¢ similar a de corpo negro e pode ser medida em qual-
quer direcao, permeando todo o Universo, possibilitando reescrever a historia térmica do
Universo.

A expansao do Universo é acelerada, e isso torna-se evidente ao relacionar a distancia
média das galdxias e o tempo (idade que observamos) através do redshift. Fazemos essas
medidas com velas padrao, que sao objetos cujo brilho intrinseco ¢é facilmente estimado
ou conhecido, por exemplo, as supernovas. Essa relacao entre distancia e tempo aumenta
conforme o tempo passa. Sabemos que a distancia média aumenta devido a energia escura,
que com massa “negativa” atua como uma forca inversa da gravidade e faz o Universo se
expandir. Além disso, através da formacao de grandes estruturas, notamos que os modelos
mais compativeis com as observacoes sao aqueles que levam em consideracao a expansao
acelerada.

c. A ciéncia na vida

A ciéncia contribui o tempo todo na vida. A Astronomia era usada para navegacao
e posicionamento e por muitos séculos definiu e moldou a visao do Universo e do lugar
da humanidade nele. As descobertas da Astronomia influenciaram a religiao, a politica
e as artes. As descobertas levam a questionar a sociedade e a cultura. As tecnologias

necessarias para o avango da ciéncia acabam tendo usos além do propésito inicial.
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Capitulo §
Série

Neste capitulo a série é analisada como um todo.

A primeira parte da Tabela apresenta o numero de conceitos que cumprem os
objetivos em cada episddio, sem levar em conta quantas vezes sao cumpridos, uma vez
que é mais importante que se atinjam os objetivos em mais episédios, do que varias vezes
no mesmo. A segunda parte apresenta quantos contetiidos atingem cada nivel e classe de

alfabetismo cientifico. Um ponto representa zero conceito.

Tabela 6.1 - Anélise da série toda quanto aos objetivos e ao alfabetismo cientifico

Andlise da série

Objetivos
Objetivos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
cientista ou especialista 314|14|13|4 212 3 3 35
divulgagao cientifica 2|.13].14 112 2 1 15
método cientifico 20031311122 2 2 18
apelo ao ludico 212111221 1 2 13
Alfabetismo cientifico
Episédios: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Conceitos por episédio 314141344132 |2] 3 3 3 38
Nominal 3|14 (413|441 2]2]| 3 3 3 36
Funcional 2143|3441 21| 3 1 3 31
Niveis
Estrutural 1|1(2]2]1 2 1 10
Multidimensional o121 4
Fatual 3 4134 1112 3 3 35
Classes Conceitual 1133|3421 |1]|2] 2 3 2 27
Procedimental 031113 212|111 1 15
Atitudinal 1 21121 1 1 9
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6.1 Analise dos episodios

As anélises a seguir foram escritas levando-se em conta os conceitos presentes nos
argumentos dos episédios e a melhor maneira de aplica-los. Sabe-se que uma auto-analise
nao ¢ tao eficiente quanto uma feita por terceiros, entao, os comentarios aqui devem servir

como uma base para orientar na escrita e revisao dos roteiros dos episodios.
e Episodio 1

O primeiro episédio de uma série pode, as vezes, fugir da estrutura padrao dos outros
episddios. Enquanto o ritmo da narrativa e a estrutura seja basicamente a mesma dos
outros episddios, é natural haver uma introdugao das personagens. Elas se apresentam e o
universo da série também desdobra-se para o espectador.

O O Clubinho da FEstrela é um episdédio que além de apresentar as personagens também
traz um primeiro contato com a Astronomia. Seu tema principal e mais explorado é a
histéria do Brasil. E o motivo que leva as criancas a se unirem, o foco do interesse. Porém,
no decorrer da trama outros conceitos de Astronomia aparecem e sao introduzidos, muitos
dos quais serao aprofundados em outros episédios. Os conceitos que aparecem muito
rapidamente e superficialmente nao foram incluidos como contetidos.

Desta forma, é compreensivel que os contetidos apresentados neste episédio (B.3]) nao
alcancem niveis de alfabetismo cientifico mais profundos que nominal ou funcional, como
expostos na Tabela[5.4l Apesar disso, ainda na mesma tabela, podemos ver que o contetido
b, trabalho em equipe atinge a classe fatual e atitudinal de alfabetismo cientifico. O conceito
tem uma influéncia sobre as criancas a ponto de influenciar na decisao de formarem um
grupo de estudos, como explicitado anteriormente em £.3.31 Porém vale notar que, em
alguns casos, como na ideia do trabalho em equipe, o assunto é abordado e trabalhado no
decorrer de toda a série, diluido entre os episodios.

Por tanto, espera-se que a série, em sua totalidade, atinja o objetivo de estimular o
trabalho em equipe, a colaboracgao e a curiosidade cientifica. Ainda dentro da andlise, na
tabela 5.4, notamos que apesar de falhar em estimular atividades lidicas para as criancas,
este episodio mostra a visita a um museu, como uma atividade cultural que pode ser
apreciada em grupo, afinal, um grupo tirando duvidas traz mais esclarecimento a todos

os participantes. A divulgacao cientifica possivel de se acontecer em um museu também é
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destacada, visto que as criancas saem da escola e procuram as respostas diretamente com

um cientista, porém dentro do ambiente do museu.
e Episddio 2

Neste episédio sao abordados diversos conceitos da Astronomia, em diferentes niveis e
classes de alfabetismo cientifico. E um episédio que da mais o tom a série, e fornece assunto
para outros episddios. Ha um balango entre os conteidos e as agoes das personagens. E,
embora nao haja muitas atividades lidicas, como pode ser visto na Tab. (.8 hd muitas

atividades em grupo e ha a presenca constante do cientista.
e Episddio 3

O episédio Quem se mexeu? baseia-se em uma atividade didatica comumente aplicada
no ensino formal, relacionada ao dia e a noite, estagoes do ano e movimentos de rotacao
e translacao da Terra. As criangas se veem sem o apoio de um especialista pela primeira
vez, e acabam discordando quantos aos conceitos.

Neste episédio, trabalham-se as atividades lidicas em grupo: simulagao do movimento
dos planetas, com a brincadeira o mestre mandou. A brincadeira desordenada acaba desen-
cadeando em uma discussao sobre Astronomia, a qual as criangas nao conseguem encontrar
uma solucao. Assim, elas procuram a ajuda de especialistas indo ao planetario, porém es-
colhem uma sessao que nao satisfaz seus questionamentos. As personagens ainda procuram
outro especialista, e este, apds uma resposta muito breve, sugere que eles estudem sobre o
tema. As criancas, entao percebem que podem estudar e se informar sozinhas, mediadas
por um adulto especialista, cientista ou professor. Idealmente, a sessao do planetario deve
ocupar entre um terco e um quarto do tempo, explicando compassadamente os contetdos.

Espera-se que este episddio auxilie na formacao de um senso critico e independente no

publico alvo, além de ensinar os conceitos béasicos da Astronomia.
e Episodio 4

Neste episodio sao apresentados os conceitos de fotometria e espectroscopia, enquanto a
relacao da Astronomia com as outras ciéncias também é explorada, inclusive relembrando

a discussao sobre Historia da Astronomia apresentada no episédio 1, O clubinho da estrela.
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Em Pesquisando a Astronomia, duas personagens mais velhas protagonizam os estudos.
Elas foram escolhidas pois alunos de ensino médio ja devem ter sido expostos a conceitos
mais complexos sobre os elementos quimicos. Entretanto, elas transpoe o que aprenderam
para apresentarem um trabalho para as personagens do ensino fundamental. Durante o
episodio sao discutidas as mudancas na sociedade que foram causadas pelas descobertas
em Astronomia, e como as outras dreas da ciéncia também contribuem para o avanco em
Astronomia.

Espera-se que, apesar da complexidade dos contetidos, a multidimensionalidade desses
seja mantida em foco. A exploracao da criatividade em relacao aos elementos quimicos é
uma das formas de apelo ao lidico no episédio. Portanto, a despeito da dificuldade que as
personagens poderiam enfrentar com os contetidos, a abordagem ¢ leve, e alcanga muitos

niveis de alfabetismo cientifico.
e Episdédio 5

O episédio 5 faz referéncia a diversas atividades de extensao de Astronomia, por exem-
plo as oferecidas pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da
Universidade de Sao Paulo (USP). Em especial, reflete a atividade Noite com as Estrelas,
que acontece no Observatério Abrahdo de Moraes da USP (Tomanik, 2011).

O que hd ld fora? é um episédio que pretende explorar o céu noturno, com seus objetos
visiveis a olho nu e observaveis com um telescépio amador. Ele apresenta os objetos
astronomicos na Galéxia, e nas proximidades do Sistema Solar. O episddio inicia-se com a
retomada de conceitos vistos no episddio 3, sobre o movimento dos planetas. As criancas
continuam questionando sobre Astronomia. Desta vez elas mostram conceitos ingénuos
listando objetos como buracos negros que sao recorrentes nas midias. Elas tentam, com
uma luneta, encontrar as repostas sozinhas, mas, novamente nao é o suficiente. A solucao
foi visitar um observatério aberto ao publico e ter contato com cientistas em formacao, os
monitores.

Embora o episédio apresente poucas atividades lidicas (Tab. B.20), hd muitas ativi-
dades em grupo e ordenadas e também o contato direto com a ciéncia, atingindo muitos
niveis e classes de alfabetismo cientifico para conceitos simples. A série se encerra com uma
aplicacao fantasiosa dos contetidos aprendidos, esperando refletir o impacto no imaginério

infantil que a Astronomia pode ter.
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e Episodio 6

O Episédio 6, Ela piscou primeiro, aborda temas da astronomia estelar. Apesar de
envolver muitos conceitos que sao bastante avangados para criancas do ensino fundamental,
a abordagem é mais superficial e apela bastante ao ludico.

Como pode ser visto na Tab. (.24 os episddios apresentam os temas com bastante
simplicidade, envolvendo bem o cotidiano das criancas e tentando fazer analogias bem
ilustrativas dos conceitos. Este episédio faz referéncia ao conceito de seeing abordado no
episddio 2. Ele também pode introduzir a cosmologia, explicando que as estrelas variaveis
foram cruciais para a descoberta de que a galaxia de Andromeda nao pertencia a Galaxia,
mudando a concepgao de Universo. A quebra de paradigma e a cosmologia sao vistas em
mais detalhes nos episédios 10, 11 e 12.

Espera-se que a iniciativa do clubinho de procurar solucoes sozinhos e o apelo ao Iudico
possam incentivar nas criangas, ao menos um pouco, a curiosidade e a pré-atividade,

qualidades valorizadas em pesquisadores.

e Episodio 7

Em Um dia de astronomo nao ha muitos conceitos de Astronomia sendo abordados.
Também faz um gancho com o Episédio 10, sobre o método cientifico e os paradigmas.
O Episdédio 7 que tem foco na vida do cientista e no método cientifico. Ataca direto
no alfabetismo cientifico atitudinal e procedimental, sem explorar muitos conceitos sobre
Astronomia.

Deste modo, busca-se passar uma imagem realista e positiva da ciéncia e do cientista.

e Episodio 8

O episddio 8, FExperimentando, parece ser simples, porém ele é a reproducao direta de
um experimento que visa ensinar os conceitos de fotometria. Apesar de poucas atividades
lidicas, a interacao entre as personagens deve bastar para que se retenha a atencao do
espectador. O Episodio é bastante denso com relacao ao alfabetismo cientifico, mostrando

diretamente os procedimentos e aplicacoes.

e Episddio 9
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Em Quebra-cabecas as criancgas visitam um telescopio de pesquisa, onde podem par-
ticipar de atividades de divulgacao cientifica e acompanhar uma parte do processo de
calibragem e tomada de dados. Esse episédio mescla bem a divulgacao e o alfabetismo
cientificos, sendo bem completo neste sentido, apesar de nao haver um aprofundamento,

apenas a apresentacao de termos novos e do processo da ciéncia.
e Episodio 10

O foco do Episédio 10, Cadé as estrelas é a filosofia da ciéncia. Através da discussao do
paradoxo de Olbers e das concepgoes cosmoldgicas, o episddio tenta ilustrar a quebra de
paradigma e a discussao da ciéncia em si. Contribuindo mais para o entendimento geral do

método cientifico, o episédio em si nao apresenta aprofundamento no alfabetismo cientifico

(ver Tab. B.40).
e Episddio 11

Este episodio retoma os objetos galacticos e lista os extragalacticos. Ele também trata
das areas de estudo da Astronomia, com um enfoque nas técnicas, mas concentra-se na
estrutura galactica.

Mas € s6 isso? tenta dar uma dimensao do tamanho de nossa galaxia e das possibilida-
des de estudo, mostrando que o Universo é mais amplo do que as personagens imaginam.
Os conceitos de astronomia extragaldctica e as subdreas da Astronomia sao apenas lista-
dos, enquanto a estrutura da Galaxia é apresentada em mais detalhes, aplicada em uma
atividade manual.

No final, ha uma comparacao entre a Via Lactea no céu e a maquete das criancas, e
uma repeticao da ideia que a Astronomia abrange muitas subdreas, utiliza-se de muitas

técnicas e estd sempre avancando.
e Episddio 12

O episédio O nosso lugar no Universo tenta contextualizar a ciéncia atual e o que
significa para a sociedade. Sao mostrados exemplos de como ela pode contribuir em outras
areas do conhecimento. Neste episodio, busca-se fazer analogias das distancias e escalas do
Universo com coisas do cotidiano. Além disso, tenta-se dar uma sensacao de fechamento

da série, ou de pelo menos uma fase no desenvolvimento do clubinho.
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6.2 Série sob perspectiva

A série apresenta episddios dinamicos, alguns mais que outros. A estrutura narrativa
¢ mantida em todos os episddios, porém a cadéncia difere um pouco, garantindo que nao
hé monotonia na série. Para isso, utiliza-se também a intercalacao entre episédios mais
conceituais e outros mais lidicos.

Quanto ao alfabetismo cientifico, ela alcanca todos os niveis e estagios, e como o es-
perado, os mais simples, sao também os mais comuns, como fatual, conceitual, nominal e
funcional.

Também sao apresentadas atividades lidicas ou em grupo em todos os episédios. A
maioria dos episddios acaba referindo-se a um conceito aprendido em outro episédio ante-

rior, o que ajuda no aprendizado e cria uma ligacao entre as histérias.
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Capitulo 7

Conclusoes

A série tem 12 episodios e aborda um total de 38 contetidos, alguns dos quais sao vistos
em mais de um episédio, porém com enfoques diferentes.

Dos 38 conceitos apresentados, 35 (92,1%) contam com a presenca de um especialista,
15 (39,5%), através da divulgagao cientifica, 18 (47,4%) lidam com o método cientifico e
13 (34,21%) usam de alegorias e brincadeiras no apelo ao lidico (Sec. [6]). Aliados a isso,
sao apresentadas diversas personagens diferentes na posicao de cientista ou especialista.
Essas personagens sao tanto homens quanto mulheres, em nimero semelhante. Em cada
episddio, utiliza-se uma maneira distinta de aproximar as criancas da ciéncia, seja através
da divulgacao cientifica, da pratica direta do método cientifico, ou de uma aproximagao
desse através do ludico. A ciéncia é mostrada no cotidiano em suas aplicacoes diretas, na
concepcao do mundo, e no dia-a-dia de quem pratica a ciéncia.

O alfabetismo cientifico esta presente em todos os episddios, sendo que os niveis nominal
(94,7%) e funcional (81,6%) s@o os mais alcangados, como o esperado. Segundo a divisdo
de [Zabala (1998), as classes de alfabetismo cientifico mais expostas sdo as mais bésicas
também: fatual (92,1%) e conceitual (71,5%).

Dentre os 38 conteddos, destacam-se 25 conceitos de Astronomia (65,8%) e 13 aborda-
gens diretas do método cientifico e do cotidiano da pesquisa (34,2%). Embora nem todos
os episddios utilizem atividades lidicas, todos tratam de atividades em grupo e tentam
fazer analogias com o cotidiano (Sec. [6.1)).

Portanto, pode-se dizer que este trabalho cumpre os objetivos propostos aos episédios
e descritos na Sec. .31l O esteredtipo do cientista é desconstruido ao apresentar persona-
gens masculinos e femininos, cientistas e especialistas, de diferentes tribos culturais. Essas

personagens também mantém uma convivéncia positiva e constante com as protagonistas.
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Na série, as criancas experimentam a ciéncia através da divulgagao cientifica, do estudo e
do contato direto com a ciéncia. Elas sao curiosas e exploram o mundo onde vivem, mos-
trando que a ciéncia esta ao alcance de todos. Os conceitos astronoémicos sao abordados
varias vezes no decorrer da série, respeitando os limites dos conhecimentos do publico alvo,
mas abrangendo muitos temas. Esses conceitos sao introduzidos no cotidiano, tanto mos-
trando aplicacoes e exemplos quanto sendo inseridos em brincadeiras e atividades, sempre

favorecendo o contato com a ciéncia ou com a divulgacao cientifica.

7.1 Consideracoes finais e perspectivas

Em suma, a série tem cunho educativo, utiliza-se do ltidico, e objetiva ensinar contetdos
de Astronomia para as criancas. Uma crianca aprende através do ludico: ela imagina-se
na situacao e emula suas reacoes dentro de tal mundo. Quando assistindo a um desenho
animado, ha uma forte identificacao com as personagens, de modo que a crianga se poe
no lugar da personagem e pode se imaginar vivenciando aquelas situacoes e experiéncias.
Idealmente, as personagens dessa série vivem e experimentam a Astronomia de diferen-
tes formas, com diferentes enfoques, almejando estimular o pensamento critico, visitas
culturais, busca da informacao e, principalmente, alfabetizar cientificamente as criancas.

A partir da ficha das séries é possivel construir roteiros que apresentem de forma ba-
lanceada os conteidos e os elementos que cativam as criancas. Os préoximos passos sao:
o desenvolvimento visual mais completo da série e a producao. O roteiro presente neste
trabalho pode sofrer alguma alteragao para acomodar melhor o rigor técnico exigido.

Finalmente, caso a série seja produzida, espera-se manter os niveis de alfabetismo
cientifico aplicados neste trabalho. Desse modo, acredita-se que a série tem potencial de
cativar e ensinar o publico infantil, abordando conteidos astronomicos e enriquecendo o

imaginario infantil com um produto cultural brasileiro.
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Apendice






Apendice A

Roteiro do Episodio 1

Nas paginas a seguir esta o roteiro do Episédio 1, O Clubinho de Astronomia descrito

nessa dissertacao, e explanado no Capitulo Bl



O CLUBINHO DE ASTRONOMIA
by

Elisa Arizono

Elisa Arizono
Contact wvia Agency



FADE IN:
INT. SALA DE AULA DIA
A PROFESSORA estd a frente da sala. Enqgquanto ela fala, ela

mostra imagens do telescdpio de Galileu das fases de Vénus,
das Luas de Jupiter.

PROFESSORA
Galileu usou um telescdpio para
observar o céu noturno. Ele

olhou para os planetas e viu
fases em Vénus e luas em
Jupiter. Assim, ele tinha
provas para argumentar que era
mais fdcil a Terra girar ao
redor do Sol do que o Sol ao

redor da Terra. Mas a Igreja o
proibiu de discutir esses
assunto!
O sinal toca.
PROFESSORA

Podem ir para o intervalo!
Teremos aula de histdéria depois!

Os outros alunos comecam a sair da sala (ao fundo). CORA se
levanta e espreguiga, enquanto RUTH mexe em sua mochila.
CORA, ainda se espreguigcando pergunta para Ruth:

CORA
Ruth, serd que alguém aqui no
Brasil também olhou com uma
luneta e ajudou o Galileu?

RUTH esfrega sua mag¢a com o punho e responde:

RUTH
Acho dificil, Cora. Em 1600 o
Brasil tinha cem anos, as
capitanias hereditédrias ainda
estavam comecando, praticamente!

EXT. ENCONTRO COM QUINCAS NO PATIO DIA
RUTH e CORA estdo entrando no patio.
CORA

Como serd a histdria da
Astronomia no Brasil?

RUTH
Eu ndo faco ideia! Mas conheco
alguém que faz... Sabe o

Quincas, do 70 ano?

CORA acena afirmativamente com a cabeca entusiasmada;



CORA
Hm—hm.

RUTH
O pai dele trabalha com
astronomia. Podemos perguntar

para ele! Olha ele ali!

RUTH mostra que QUINCAS estd ali prdximo. Ele estd ouvindo
musica, sentado a sombra de uma arvore. RUTH e CORA se
aproximam de QUINCAS.

RUTH
0Oi, Quincas, tudo bem? Essa & a
Cora, ela estd na minha classe.

QUINCAS, tirando os fones, cumprimenta CORA.

QUINCAS
0i, eu sou o Joaguim.

CORA acena timidamente.

RUTH
Quincas, o que vocé sabe da
histdéria da Astronomia no
Brasil?

QUINCAS
Eu ndo sei, mas meu pail sabe!
Podemos visitd-lo um dia no
museu, O gue acham?

CORA responde normalmente:

CORA
Podemos marcar na sexta—-feira?

QUINCAS
Maneiro, vou falar com ele.

INT. SALA DE CASA DA CORA DIA

CORA chega em casa e encontra CLARICE deitada no sofd, lendo

um livro e ouvindo musica. Ela se aproxima devagar da irmé.
Clarisse tomba o rosto para longe do livro, olhando para Cora
e tira os fones de ouvido. Cora, fazendo charme com os

bracos, pergunta:

CORA
Hm, oi Clarisse. Eu queria
saber se vocé iria comigo e uns
amigos da escola no museu na
sexta.

CLARICE ergue as sobrancelhas em espanto:



CLARICE
Um museu?

CLARICE sorri.

CORA
E um museu cientifico. Vamos a
Ruth, eu e mais um amigo dela da
escola. A mée nédo pode ir, vocé
nos acompanha?

CLARICE torce o nariz, senta-se no sofd, mostrando muito
interesse:

CLARICE
Eu, baba-?

CORA

O pai do Joaquim trabalha 14. E
um museu cientifico.

CLARICE, ainda zombeteira, fecha a cara como se estivesse
tomando uma decisdo dificil. Enté&o, ela bagunca o cabelo de
Cora e sorri.

CLARICE
] Claro que wvou!
CORA
Eba! Vou confirmar com a Ruth!

INT. TELEFONEMA NA SALA DIA

CORA telefona para RUTH. As duas sao mostradas.

CORA
Al16? Ruth?

RUTH
Sim?

CORA

E a Cora, estou ligando para
confirmar que vamos ao museu na
sexta!

RUTH
0i, Cora, tudo bem?

CORA
Tudo bem, e vocé?

RUTH
Tudo bem também. Vocé disse que
vamos ao museu?



CORA
Sim, a Clarisse disse que nos
acompanhard na sexta!

Q
ue otimo! Entdo, eu falei com o
Quincas e ele disse que vai
levar mais uma amigo, tudo bem?

CORA
Acho que sim.

RUTH
Quincas e ele vao nos encontrar
por 1l4. Acho que eles vao com o

pai de Quincas.

CORA
Ah, tudo bem, entdo. Nos vemos
amanha na aula!

RUTH
Até amanh3a.

ELAS desligam o telefone.
EXT. FRENTE DO MUSEU DIA

RUTH, CORA e CLARICE estdo chegando & frente do museu. E um
prédio antigo, de estilo colonial. H& uma grande fonte de
dgua. Do outro lado da fonte estdo QUINCAS e seu amigo.

RUTH
Os meninos ja& chegaram!

OS MENINOS acenam para elas. ELAS andam até eles.

CORA
Essa é minha irma, Clarisse!

CLARICE
0la, tudo bem?

QUINCAS
0i, eu sou o Joagquim, mas pode
me chamar de Quincas, e esse & o
zZé.

ZE acena discretamente. ZE estd usando uniforme de uma
escola diferente, e parece ter a mesma idade de Quincas.

7E
Oi.

QUINCAS
O Zé era meu vizinho, estamos na
mesma série, mas ele frequenta
outra escola.



CLARICE, bem animada:

CLARICE

RUTH estd um pouco guieta e também meio timida. CORA estad
distraida olhando deslumbrada a fachada do museu. CLARICE
fala com uma voz forte, tentando reagrupar a atencao da
turma.

CLARICE
Entdo, sobre o gque é esse
passeio, mesmo-?

CORA responde de pronto, erguendo um brago, como se
respondesse a uma pergunta em aula:

CORA
Astronomia! Eu quero saber
sobre a Astronomia no Brasil!

TODOS riem da empolgacdo subita de Cora. TODOS se dirigem a
entrada do museu.

INT. DENTRO DO MUSEU, NA SECAO DE ASTRONOMIA DIA

TODOS chegam na secdo de Astronomia do Museu. H& modelos de
planetas por todos os lados e no meio um grande Sol. A sala
é escura, o teto cheio de estrelas. Em uma das paredes, ha
uma secdo de quadros, iluminados um a um por spots de luz.

As criancgas entram deslumbradas, olhando para todos os lados,
CORA olha boquiaberta para cima. QUINCAS entra olhando
direto para as pessoas, procurando por seu pai. Ele estava
vestido em um Jjaleco branco, com "monitor"nas costas.

QUINCAS acena para seu pai, ele retribui sorrindo. QUINCAS
fala para o grupo:

QUINCAS
La perto dos quadros estda meu
pai. Vamos até ele.

AS CRIANCAS caminham até o pai de Quincas (MANUEL), gque estd
parado prdéximo ao primeiro quadro.

QUINCAS
Pai, esses sdo meus amigos que
queriam saber mais sobre a
histdéria da Astronomia no
Brasil.

QUINCAS gesticula mostrando o peculiar grupo.

QUINCAS
Pessoal, este é o meu pai,
Manuel. Ele é astrbdnomo e as
vezes ajuda aqui no museu.



RUTH, ZE E CLARICE
0la, Manuel.

CORA, com uma expressao séria:

CORA
FEu queria saber o que acontecia
com a Astronomia no Brasil
quando Galileu viu que Jupiter
tinha luas.

CORA mantinha a expressdo séria e concentrada, enquanto os
outros estavam distraidos com o museu.

MANUEL, com um sorriso bem grande no rosto, responde:

MANUEL
Aham, indo direto ao assunto!
Muito bem. Em 1609 Galileu para
o céu com um telescdpio - um
objeto que podia enxergar longe.
Ele fez medicdes e descobriu o
periodo que leva para luas de
Jupiter darem uma volta ao redor
do planeta. A Astronomia foi se
desenvolvendo rapidamente na
Europa. Mas em 1639, em Recife,
ja havia a construcdo de um
observatdério amador no Brasil, o
Observatdrio no Paldcio de
Friburgo. Porém ele foi
destruido alguns anos depois,
com a expulsao dos holandeses do
local.

Enquanto MANUEL fala, temos a insercao de uma pedguena
animacdao do que acontece, em outro estilo. Sdo mostradas
imagens do observatdério e do telescdpio sendo instalados no
Paldcio de Friburgo.

CORA
Que coisa triste!

MANUEL mostra para as criancas a imagem do Observatdrio de
Friburgo. Ele anda devagar com o grupo até o segundo quadro.

CORA
Em 1730, quase cem anos depois,
os Jesuitas constroem um
observatdrio no Morro do
Castelo, No Rio de Janeiro. So
que nao foram feitas pesquisas
cientificas nessa época.

ZE
Mas a Igreja nao proibiu Galileu
de falar sobre o heliocentrismo?
Como que os Jjesuitas construiram
um observatdrio?



MANUEL
A Igreja tinha mais problemas
com o heliocentrismo do gue com
a ciéncia. No inicio do século
XVIII Kepler ja tinha escrito as
trés leis de movimento
(descrevendo as orbitas) e o
heliocentrismo ganhava cada vez
mais forca.

MANUEL mostra imagens do Observatdério do Morro do Castelo,

segundo quadro.

fala de MANUEL € ilustrada com Jesuitas observando no Morro

do Castelo.

Eles prosseguem até o terceiro quadro. A

MANUEL

Em 1827, quase cem anos depois,
Dom Pedro I constrdi o Imperial
Observatdério do Rio de Janeiro.
Seu filho, D. Pedro II, gostava
muito de Astronomia. Mais
tarde, esse observatdrio se
tornou hoje o que conhecemos
como Observatdério Nacional.

O terceiro quadro é D. Pedro II.

Enquanto Manuel

MANUEL
m 1919, 88 anos depois, O
Observatdrio participa da
expedigcdo a Sobral. Essa
expedicdo foi responsavel por
medir o desvio da luz de uma
estrela devido a gravidade do
Sol, provando a teoria da
relatividade de Einstein.

QUINCAS
"Nervoso’ !

fala, uma imagem ilustra o conceito: A luz

no

da estrela onde deveria ser observada e a luz da estrela onde

foli observada.

Enquanto Manuel
em Sao Paulo (I
de 60cm sendo p

MANUEL
No século XX sdo construidos
observatdérios em Porto Alegre e
Sdo Paulo, e sdo construidos e
instalados de trés telescdpios
de pesquisa. Entdo, podemos
dizer que a producgédo cientifica
em Astronomia comecou em 1965
Brasil.

fala, uma animacdo ilustra os observatdrios
TA) e Porto Alegre e o espelho do telescdpio
olido. Aparecem expressdes de admiragao nos

rostos DAS CRIANCAS. Eles passam para o préximo quadro.



MANUEL
Em 74 € instalado o radio
telescdpio de Atibaia, com 13, 5m
de didmetro. Em 1981 é
instalado o Observatdério do Pico
dos Dias, com 1,60m de diédmetro.

Enquanto MANUEL fala, o texto é ilustrado com imagens dos
dois telescdpios, com pessoas por perto para compararmos O
tamanho dos instrumentos.

CLARICE
Mas o radio telescdpio escuta
alguma coisa?

MANUEL
Ndo é bem isso. Ondas de radio,
como as ondas AM, FM e as ondas
que o telescdpio capta sao
parecidas com a luz. Nos
aparelhos de rddio que temos em
casa, as ondas sao convertidas
em sinais elétricos e depois
traduzidas em som. Nos
telescdpios, as ondas recebidas
também sdo transformadas em
sinais elétricos e depois, em
informagdo armazenada em
computadores. Tanto a luz
quanto todas as ondas de radio
sao parte do espectro
eletromagnético.

RUTH
Espec-tro ele-trbd-qué?

MANUEL comeca a responder pausadamente. Ele vai até uma
bancada prdéxima aos quadros. La hd um prisma decompondo a
luz visivel em varias cores. Abaixo (e similarmente) a luz
decomposta héd uma imagem das divisdes do espectro
eletromagnético.



MANUEL
Eletromagnético. E a juncdo das
palavras elétrico e magnético.
A luz visivel e o radio séo
ondas eletromagnéticas de
comprimentos diferentes. O
conjunto de todos os
comprimentos de onda que
existem, chamamos de espectro
eletromagnético.

Apesar das ondas de radio
parecerem-se com a luz, nossos
olhos nédo podem ver o radio,
pois elas tem um comprimento de
onda diferente da luz visivel.
Dependendo desse comprimento,
chamamos a onda de radio,
micro—-ondas, infravermelho,
visivel, ultravioleta, raios-X,
raios—gama.

CORA
Entdo existe um monte de luz que
nao podemos ver?

MANUEL
Cada raio de luz que seja a
menor porgdo possivel de luz,
chamamos de fdéton. A luz séo
todos os fdétons que podemos ver.
Portanto, exitem sim muitos
fétons que ndo podemos ver com

nossos proéprios olhos. Por isso
construimos telescdpios e
detectores.

CORA

Mas falando em construcao de
telescdpios, a histdria da
Astronomia ja& acabou?

MANUEL
Ainda nem chegamos na melhor
parte!

Bastante interessado, ZE incentiva:

ZE
Conte mais!



MANUEL
A partir da década de 90, o
Brasil entrou no consdrcio dos
grandes telescdpios, primeiro
participando e ganhando tempo no
telescdpio do projeto Gemini e
depois no SOAR. O Gemini tem
dois telescdpios iguais, um esta
no hemisfério norte, no Havai.
O outro estd no Chile. O SOAR
também estd instalado no Chile.

QUINCAS
O Havai parece um lugar legal.
Queria ir 1a um dia.

RUTH
Por que esses lugares foram
escolhidos?

MANUEL
Por que nds sempre buscamos o
melhor lugar possivel para
instalar um telescdpio, e
precisa ser um lugar bem alto.
Por isso eles sempre ficam em
morros e montanhas.

CORA
Mas, seu pail do Joaquim, como a
gente usa o telescdpio agqui no
Brasil se o telescdpio estd no
Chile?

MANUEL responde rindo:
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MANUEL
Nés enviamos os astrdénomos para
fazerem as observacgdes 1a ou
entao fazemos tudo remotamente.
Os técnicos ficam no telescdpio
auxiliando. Com uma boa conexao
pela internet e os programas
apropriados, os astrdnomos podem
controlar o telescdpio daqui do
Brasil. O projeto Telescdpios
na Escola disponibiliza
telescdpios pequenos para acesso
remoto de escolas. E importante
vocés saberem que hoje em dias
ninguém faz pesquisa sozinho!
H& grupos de pesquisa em
diversas areas da Astronomia e
de todas as ciéncias. Nesses
grupos hd pessoas com
conhecimentos e habilidades
diversas trabalhando juntos.
Elas trocam informacdo inclusive
entre pessoas de outras
universidades e instituicdes e
até entre paises!

Enquanto MANUEL explica, aparece um baldo de pensamento
ilustrando pessoas de diversos paises se reunindo.

CLARICE
Puxa, deve ser legal trabalhar
com estrangeiros!

MANUEL
Com certeza! E do mesmo Jjeito,
guando alguém decide construir
um telescdpio, varios paises
diferentes vao participar:
investindo dinheiro, construindo
equipamentos, ou até cedendo o
local! Todos os paises que
participam desse consdrcio tem
direito a um tempo de observacao
no telescédpio.

CORA
Seria estrambdélico de bom se
pudéssemos participar de uma
equipe de pesquisa!

QUINCAS
E uma pena nao termos estudo
suficiente!

RUTH

Mas podemos nos unir para
estudar, ué.



MANUEL
Ha outros grupos de astrdnomos
além de pesqguisadores. Também
hd os grupos de astrdnomos
amadores.

CORA, muito entusiasmada:

CORA
Poderiamos formar um grupinho!

ZE, também se empolgando:

ZE
Ou um clubinho. O gue vocés
acham?
RUTH
Eu topo!
CORA
Eu também!
QUINCAS

YT’ !’ dentro!

CLARICE
Ah, eu também queria participar!

CORA fala em tom de brincadeira
CORA
Ah, é? Qual vail ser sua
colaboracao?
CLARICE responde com o queixo erguido:
CLARICE
Vou comecar cedendo o nome:

Clubinho da Estrela!

CORA abre um largo sorriso:

CORA
Se é assim, pode participar do
Clubinho!
MANUEL infere calmamente:
MANUEL
Estd fundado o Clubinho da

Estrela!
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FADE OUT:



