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RESUMO

As ciéncias, assim como a literatura, sdo importantes para o desenvolvimento de um
cidadao critico, devendo ser estimuladas desde a educacao infantil. No entanto, no
que tange o ensino de Fisica, os conteudos s&o geralmente introduzidos apenas no
Ensino Médio. No Ensino Fundamental, os conteudos ministrados na disciplina de
ciéncias se concentram no ensino de Biologia . Desse modo, a fim de estimular a
leitura e suprir a caréncia de conteudos de Fisica nesse nivel da formacéo, esse
trabalho visou a elaboragdo do livro paradidatico “A luz da Fisica”. O livro utiliza
elementos ludicos para contar a histéria de quatro jovens que precisam desenvolver
um projeto para a feira de ciéncias da escola sobre a pluralidade e a importancia da
luz. Acidentalmente, eles encontram uma cientista com uma proposta inesperada:
viajar no espago-tempo conhecendo cientistas e compreendendo suas descobertas.
Esse material didatico é voltado para o Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano),
levando em consideracéo as concepgdes alternativas catalogadas na literatura. Para
o desenvolvimento do material, foram utilizados como referenciais tedricos a Teoria
Psicogenética de Piaget, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
os Mapas Conceituais de Joseph Novak. Além da criagdo do livro-texto, foram
sugeridas ilustragbes e experiéncias que poderdo ser integradas futuramente. Por
fim, foi realizada uma proposta de aplicagdo do material didatico desenvolvido, com

base nos referenciais tedricos selecionados.

Palavras-chave: Ciéncias. Literatura. Ensino fundamental. Concepcdes alternativas.

Mapas conceituais. Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

The sciences and literature are important for the development of a critical citizen, and
it's learning should be stimulated from early childhood education. However, for
teaching Physics, the contents are usually introduced only in high school. In
elementary school, the contents taught in the science discipline focus on the teaching
of biology. Thus, in order to stimulate reading and fill the lack of Physics content at
this level of training, this work aimed at the elaboration of the paradidactic book “In
the light of Physics”. The book uses playful elements to tell the story of four young
people who need to develop a project for the school science fair on the plurality and
importance of light. Accidentally, they encounter a scientist with an unexpected
proposal: to travel in space-time meeting scientists and understanding their
discoveries. This didactic material is aimed at Elementary Education Il (6th to 9th
grade), considering the misconceptions cataloged in the literature. For the
development of the material, Piaget's Psychogenetic Theory, David Ausubel's Theory
of Meaningful Learning and Joseph Novak's Concept Maps were used as theoretical
references. Besides creating the textbook, illustrations and experiences were
suggested that could be integrated. Finally, a proposal was made to apply the

didactic material developed, based on the selected theoretical frameworks.

Keywords: Science. Literature. Elementary School. Misconceptions. Concept maps.

Meaningful Learning.
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1. INTRODUGAO

Existem diversos géneros e estilos de livros, com categorias que variam de
acordo com o objetivo e temas trabalhados. No processo educativo, os livros podem
ser divididos em didaticos e paradidaticos. Os textos didaticos correspondem a
materiais pedagogicos de apoio ao professor e ao estudante. Geralmente, os livros
didaticos (LD’s) s&o utilizados em sala de aula como fonte principal de conteudos
(LANGHI; NARDI, 2008; QUEIROS; NUNES, 2020). Por outro lado, os livros
paradidaticos (LP’s) sdo materiais complementares, que n&o substituem o uso dos
livros didaticos, mas agregam informac¢des (ARANTES, 2002; BRASIL, 1998). Além
disso, os LP’s possibilitam outras metodologias de ensino-aprendizagem,
modificando a estrutura das aulas convencionais (ASSIS; TEIXEIRA, 2004; COSTA;
RODRIGUES, 2018). Essa reformulagdo na metodologia se da devido a natureza
dos LP’s, que geralmente trazem propostas de uma escrita ludica, acompanhada de
outros artificios, como ilustragdes e experimentos.

A utilizagao de textos e livros complementares em sala de aula é normalmente
bem explorada nas disciplinas de Portugués e Literatura. Nessas matérias, alguns
classicos brasileiros sdo sugeridos para estudo. No ensino de Ciéncias e de Fisica,
livros paradidaticos geralmente nao sao trabalhados em sala de aula. Entretanto, o
uso dessa ferramenta vem sendo incentivado em trabalhos académicos (e.g.
BRAGA, 2018; COSTA; RODRIGUES, 2018; SOUZA; SOARES; ROCHA, 2019) e,
como observa Rodrigues (2015):

Os textos paradidaticos podem ser utilizados como uma ferramenta
didatica capaz de viabilizar a compreensao do aluno relativa aos
conceitos apresentados, bem como oferecer, ao estudante, a
possibilidade de interagir reflexiva e criticamente com o seu meio

social, desenvolvendo e vivenciando a sua cidadania. (RODRIGUES,
2015, p.768)

Além disso, documentos como os Parametros Curriculares Nacionais:
ciéncias naturais (PCNs) incentivam a utilizagdo de textos em outras areas do
conhecimento:

A aprendizagem da leitura, escrita e fala da lingua oficial no ensino
fundamental nao se restringe a area de Lingua Portuguesa, uma vez
que a lingua € instrumental basico de conhecimento. Em Ciéncias
Naturias, oportunidades para ler, escrever e falar sio momentos de
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estudo e elaboracdo de cddigos de linguagem especificos do
conhecimento cientifico. A aprendizagem desse codigo comporta
tanto a leitura e escrita de textos informativos quanto a apropriacao
de terminologia especifica, capacidades que os estudantes
desenvolvem conjuntamente, conforme trabalham diferentes
propostas de atividades. (BRASIL, 1998, p.127)

No Brasil, existem livros paradidaticos voltados para o ensino de Fisica, como
por exemplo, “Alice no pais do quantum: a fisica quéntica ao alcance de todos”
(GILMORE, 1998), “Isaac no mundo das particulas” (TAKIMOTO, 2017) e “Fisica do
dia a dia: 105 perguntas e respostas sobre Fisica fora de sala de aula” (CARVALHO,
2011). Além desses textos, é possivel encontrar materiais que, apesar de nao terem
sido publicados, foram desenvolvidos em trabalhos académicos, como por exemplo,
“‘Aventuras em Quantopolis” (BRAGA, 2018) e “Astronomia passo a passo” (SOUZA,
2017). Esses livros tém diferentes publicos-alvo e propostas. Apesar disso, ndo sao
muitos os LP’s de Fisica voltados para o Ensino Basico. Os materiais que nao foram
publicados nao sao de facil acesso, dificultando sua implementagao por professores
da Educacdo Basica. Além disso, poucos LP’s sdo voltados para o Ensino
Fundamental (EF), concentrando sua aplicagdo no Ensino Médio (EM). Alguns
desses materiais publicados partem de questionamentos sobre temas da Fisica,
enquanto a maioria dos textos desenvolvidos nos trabalhos académicos possuem
outras motivagdes, geralmente relacionadas a questdes de pesquisa.

Levando em consideragao o contexto descrito acima, este trabalho propde um
LP direcionado ao Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano). O livro intitulado “A luz da
Fisica” (ver Apéndice K) contém uma narrativa em terceira pessoa e tem como eixo
tematico a luz. Esse tema foi selecionado porque a luz possibilita estudo em
diferentes contextos e perspectivas. Assim, foram analisados documentos oficiais
como a Base Comum Curricular Nacional (BNCC), a fim de identificar conteudos
relacionados a luz que deveriam ser trabalhados no EF Il. Essa pesquisa nao foi
realizada com a preocupagao de introduzir conceitos novos no EF Il, mas apenas
instigar a efetivacdo dos conteudos que deveriam ser trabalhados.

Além do problema da escassez de livros paradidaticos, também foi
identificado que as Concepcgdes Alternativas (CAs) dos estudantes ndo sao
consideradas na produgdo da maioria dos LP’s. Assim, além da preocupagdo em

produzir um material ludico, foi destacada a importancia de trabalhar as concepgdes
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alternativas acerca do eixo tematico escolhido. O material foi escrito a fim de auxiliar
0 processo de ensino-aprendizagem sobre conteudos de Fisica e o confronto dessas

concepcodes foram realizados para possibilitar a aprendizagem significativa.

1.1. JUSTIFICATIVA

Nesta secao se desenvolvem temas referentes a importancia da leitura para o
desenvolvimento do ser humano, a necessidade da implementagcao do ensino de
Fisica desde o Ensino Fundamental e a importancia da utilizagdo de materiais que

complementam o livro didatico no ensino de ciéncias.

1.1.1. Importancia da leitura

A leitura é fundamental para a formagao de um cidadao critico. Ela permite o
desenvolvimento de autonomia e do autoconhecimento, incita a imaginacgéo do leitor
e o capacita para viver em sociedade (BRITO, 2010). Sendo instigada desde a
primeira infancia na educagao informal e formal, o processo literario pode ser
iniciado a partir da contagao de histoéria, continuado apds a crianga desenvolver seus
préprios habitos de leitura (SATO, 2019). Isto posto, € importante destacar que a
BNCC conta com objetivos de aprendizagem relacionados a leitura para criangas de
zero a um ano e meio de idade, bem como a explicagdo da importancia da

introducé&o da literatura na vida da crianga no ambiente escolar.

Desde cedo, a crianca manifesta curiosidade com relagao a cultura
escrita: ao ouvir e acompanhar a leitura de textos, ao observar os
muitos textos que circulam no contexto familiar, comunitario e
escolar, ela vai construindo sua concepcédo de lingua escrita,
reconhecendo diferentes usos sociais da escrita, dos géneros,
suportes e portadores. [...] As experiéncias com a literatura infantil,
propostas pelo educador, mediador entre os textos e as criangas,
contribuem para o desenvolvimento do gosto pela leitura, do estimulo
a imaginacdo e da ampliagcdo do conhecimento de mundo. Além
disso, o contato com histérias, contos, fabulas, poemas, cordéis etc.
propicia a familiaridade com livros, com diferentes géneros literarios,
a diferenciagdo entre ilustracdes e escrita, a aprendizagem da
diregdo da escrita e as formas corretas de manipulagdo de livros.
(BRASIL, 2018, p.42)
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Desse modo, a escola deve promover o acesso a literatura aos seus
estudantes desde a Educacgéo Infantil’. O professor deve apresentar varios géneros
literarios (BRASIL, 2018; SATO, 2019) para que assim a crianga possa desenvolver
um habito de leitura saudavel e conhecer seus gostos. De acordo com Failla (2016)
“Ler ndo é tarefa facil para quem ainda nao foi ‘conquistado’ e é impraticavel para
quem nao compreende aquilo que I€.”. Desse modo, as criancas que tém habito de
leitura poderao estar aptas a consumir livros didaticos e textos complementares com
menor resisténcia.

De acordo com Ceccantini (2016), ha um mito acerca da ideia de que jovens
nao gostam de ler. O autor ressalta que na pesquisa realizada pelo Instituto Pro-livro
com 24.414.394 de jovens entre 11 e 17 anos de todo o Brasil, cerca de 84% de
jovens entre 11 e 13 anos e 75% entre 14 e 17 anos se declaram leitores®. Dentro
desses percentuais, € possivel identificar que a maior parte das leituras sao
provenientes do interesse por ler e que o fator que mais influencia na escolha de um
livro é a sua capa. Outro fator interessante, € que apenas 11% a 12% desses jovens
indicaram que as dicas de professores influenciam na escolha do livro. Failla (2016)

levanta possiveis respostas e alguns questionamentos acerca desse resultado.

as pessoas reconhecem melhor o que fica ha memoria afetiva. E
possivel que um professor ou bibliotecario tenham tido papel muito
importante na formacado de algum desses leitores, mas, por algum
motivo que merece ser mais bem investigado — pois pode estar nos
dizendo como deve ser essa mediacdo —, a pessoa influenciada nao
identificou isso. Talvez esses inquietantes numeros queiram dizer
que, para que a mediagcdo e a promogao da leitura acontegam de
forma efetiva, elas devem ser “percebidas”. Podem também estar
propondo o seguinte questionamento: Como despertar prazer sem
emocgéo, sem afetividade e sem troca? (FAILLA, 2016, p. 26, grifo do
autor)

Por outro lado, o relatério do Programa Internacional de Avaliagdo de

Estudantes (PISA) 2018, aponta diferengas entre a leitura e o letramento em leitura

(LL), como apontado:

' A Educagéo Infantil € composta por dois grupos: a creche e a pré-escola. A creche ¢ dividida em
dois grupos de faixa etéria com criangas de zero a 1 ano e 6 meses no primeiro grupo e de 1 anoe 7
meses a 3 anos e 11 meses no segundo. Na pré-escola, a faixa etaria média das criangas € de 4
anos a 5 anos e 11 meses. (BRASIL, 2018, p.44)

2 Leitores sdo aqueles que leram um livro completo ou em partes nos 3 meses anteriores a pesquisa.
Nao leitores sdo os que declararam ndo ler nenhum livro no periodo de 3 meses anteriores a
pesquisa (FAILLA, 2016).
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O termo “letramento em Leitura” é preferido a “Leitura” [...] “Leitura” é
normalmente entendida como a simples decodificagdo, ou mesmo a
leitura em voz alta [...]. O letramento em Leitura inclui uma ampla
variedade de competéncias cognitivas, desde a decodificagdo basica
ao conhecimento das palavras, da gramatica e das estruturas e
caracteristicas linguisticas e textuais mais amplas, até o
conhecimento de mundo. Também inclui competéncias
metacognitivas: a consciéncia e a capacidade de usar uma variedade
de estratégias apropriadas ao processar textos. As competéncias
metacognitivas sdo ativadas quando os leitores pensam, monitoram
e ajustam sua atividade de leitura para um objetivo especifico.
(BRASIL, 2019, p. 45)

No desenvolvimento do estudo do PISA que foi realizado com jovens de 15
anos, foi utilizada uma escala de letramento em leitura que possui niveis crescentes
de proficiéncia: 1c, 1b, 1a, 2, 3,4, 5 e 6.

Os estudantes que nao alcangam proficiéncia no Nivel 2 em Leitura
geralmente tém dificuldade quando confrontados com material que
nao Ihes é familiar ou que é de extenséo e complexidade moderadas.
Eles geralmente precisam receber dicas ou instrucbes antes de
conseguirem se envolver com um texto. No contexto dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel das Nacgdes Unidas, a proficiéncia
no Nivel 2 foi identificada como o “nivel minimo de proficiéncia” que
todas as criancas devem adquirir até o final do Ensino Médio (OCDE,
2019b). (BRASIL, 2019, p. 69)

Nos dados disponibilizados, € perceptivel que 50% dos estudantes que
participaram da pesquisa estdao abaixo do nivel 2. A maior concentragdo dessa
porcentagem, é no nivel 1a que abrange cerca de 26,7% dos estudantes. No
Nordeste, 28% dos participantes se encontram também no nivel 1a, contribuindo
para 60% de discentes que estdo abaixo do nivel 2 de proficiéncia.

Assim, é possivel perceber que apesar do alto indice de jovens leitores, pelo
menos metade dos estudantes saem do EM sem o nivel minimo de proficiéncia em
leitura. Desse modo, cabe a todo o corpo docente cultivar esse habito de leitura dos
discentes, procurando estratégias para guia-los ao LL. Portanto, o material
produzido neste trabalho tem a finalidade de auxiliar o professor no incentivo a
leitura no EF Il. Esse incentivo pode ocorrer desde a indicacao do livro, até a

utilizagdo do material em sala de aula, junto com os estudantes.
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1.1.2. Ensino de conteudos de Fisica no Ensino Fundamental

Similarmente a literatura, € necessario reconhecer a importancia de introduzir
a Ciéncia no dia-a-dia da crianga desde a Educacgao Infantil, pois, assim como a
leitura, a Ciéncia contribui para a formagdo de um cidadao critico e ativo na
sociedade (CONRADO; EL-HANI, 2010). A divulgacao cientifica pode ser iniciada
por meio de contagdes de histérias e dindmicas com o intuito de fazer as criancas
compreenderem o mundo (SCALFI; CORREA, 2014). De acordo com Rosa et al.
(2007), o ensino de ciéncias deve estar relacionado a apresentacédo do
conhecimento cientifico a crianga nas séries iniciais do fundamental, sem
necessidade de intensa estruturagdo, pois os estudantes poderao reformular seus
conceitos gradativamente.

Na BNCC ndo ha mengbes ao termo “ciéncias naturais” no contexto da
Educacao Infantil. Todavia, esse documento ressalta a necessidade da promocéao de
experiéncias de modo que as criangas possam utilizar o método cientifico ainda que
intuitivamente.

As criangas vivem inseridas em espacos e tempos de diferentes
dimensdes, em um mundo constituido de fendmenos naturais e
socioculturais. Desde muito pequenas, elas procuram se situar em
diversos espacos (rua, bairro, cidade etc.) e tempos (dia e noite;
hoje, ontem e amanha etc.). Demonstram também curiosidade sobre
0 mundo fisico (seu préprio corpo, os fenbmenos atmosféricos, os
animais, as plantas, as transformag¢des da natureza, os diferentes
tipos de materiais e as possibilidades de sua manipulagao etc.) e o
mundo sociocultural [...]. Portanto, a Educagado Infantil precisa
promover experiéncias nas quais as criangcas possam fazer
observagdes, manipular objetos, investigar e explorar seu entorno,
levantar hipéteses e consultar fontes de informacdo para buscar
respostas as suas curiosidades e indagagdes. (BRASIL, 2018,
p.42-43)

No contexto do Ensino Fundamental, documentos como a BNCC e os PCNs
indicam habilidades e competéncias a serem desenvolvidas relacionadas a Ciéncias.
Nessa etapa, ressalta-se a importancia do letramento cientifico de modo que o
ensino de ciéncias nao so esteja presente, como contribua para a formacao de um

cidadao ativo na sociedade.

[...] a érea de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o
desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade
de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico),
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mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais das ciéncias. (BRASIL, 2018, p.321)

Os PCNs explicitam que as Ciéncias Naturais incluem diversas areas do
conhecimento como “da Astronomia, da Biologia, da Fisica, da Quimica e das
Geociéncias” (BRASIL, 1998, p.23), no qual todos esses campos de estudo
deveriam ser explorados nos dois ciclos do Ensino Fundamental. Porém, Medeiros e
Loos (2017) indicam que o ensino de Biologia € favorecido em detrimento das
demais Ciéncias Naturais. O déficit apontado no ensino de Fisica e das demais
areas no EF levanta o questionamento acerca do desempenho dos estudantes
nessas disciplinas no Ensino Médio, bem como o desempenho acerca do letramento
cientifico (LC).

Ainda que a BNCC valorize o letramento cientifico desde o EF, o relatério do
PISA 2018 apontou baixo desempenho cientifico dos estudantes. De acordo com o
PISA, o letramento cientifico & definido como

[...] a capacidade de se envolver com questdes relacionadas com a
ciéncia e com a ideia da ciéncia, como cidadao reflexivo. Uma
pessoa letrada cientificamente, portanto, esta disposta a participar de
discussdo fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, o que exige as
competéncias de:

1. explicar fenémenos cientificamente: reconhecer, oferecer e
avaliar explicagbes para uma gama de fenbmenos naturais e
tecnoldgicos;

2. avaliar e planejar investigagoes cientificas: descrever e avaliar
investigagdes cientificas e propor formas de abordar questdes
cientificamente;

3. interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e
avaliar dados, afirmagbes e argumentos em uma variedade de
representagdes, e tirar conclusdes cientificas apropriadas. (BRASIL,
2019, p.118, grifo do autor)

Para a avaliagdo de ciéncias, foi utilizada uma escala de letramento cientifico
que possui niveis crescentes de proficiéncia: 1b, 1a, 2, 3, 4, 5 e 6. No qual o nivel 2

€ o nivel basico a ser atingido por todos os estudantes.

No Nivel 2, os estudantes conseguem recorrer a conhecimento
cotidiano e a conhecimento procedimental basico para identificar
uma explicacdo cientifica adequada, interpretar dados e identificar a
questdo abordada em um projeto experimental simples. Conseguem
usar conhecimento cientifico basico ou cotidiano para identificar uma
conclusdo valida em um conjunto simples de dados. Os estudantes
do Nivel 2 demonstram ter conhecimento epistemoldgico basico ao
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conseguir identificar questdes que podem ser investigadas
cientificamente. (BRASIL, 2019, p.130)

Assim, foi identificado que 55% dos estudantes que participaram da pesquisa
estdo abaixo do nivel 2. A maior concentragdo dessa porcentagem é no nivel 1a que
abrange cerca de 31% dos estudantes. No Nordeste, 65% dos participantes se
encontram abaixo do nivel 2, com concentracao de 32% no nivel 1a.

Considerando que o LC esta intimamente relacionado a educacgao cientifica
(EC) (SANTOS, 2007), os dados citados acima transparecem a precariedade dessa
educacdo no Brasil. O presente trabalho considera que o letramento cientifico
abrange nao s6 a capacidade de discussao sobre ciéncia e tecnologia como definido
pelo PISA, mas também sobre a sociedade, focando assim nas relagdes de ciéncia,

tecnologia e sociedade (CTS).

Aprender ciéncia significa compreender como os cientistas trabalham e
quais as limitagbes de seus conhecimentos. Isso implica conhecimentos
sobre histéria, filosofia e sociologia da ciéncia (HFSC). [...] Com essa
perspectiva, pode-se afirmar um curriculo que tenha a perspectiva de
letramento cientifico implica a ressignificacdo dos saberes cientificos
escolares que estdo sendo abordados de forma descontextualizada, com
uma linguagem hermética, reproduzindo uma falsa imagem de ciéncia.
Enquanto ndo se caminhar na superagao dessa abordagem, a educagao
cientifica continuara restringido-se a uma precaria alfabetizagdo. (SANTOS,
2007, p.483 e 485)

Desse modo, € perceptivel o alto indice de jovens abaixo do nivel basico de
LC no Brasil a partir da definicado do PISA. Na regido Nordeste, esse indice é ainda
maior que o nacional e é destacado nesse trabalho, pois € a regido de criagao do
material produzido. Diante disso, fica claro que o ensino de Ciéncias no Brasil
precisa ser reforcado a fim de gerar melhores resultados e preparar melhor o
cidaddo. Com o intuito de auxiliar o processo de EC e seguir a proposta dos PCNs, o
livro produzido neste trabalho foi desenvolvido visando facilitar o ensino de
conteudos de Fisica no EF Il. Consequentemente, espera-se que esse material atue
também como um facilitador para a introducdo de novos conceitos nos anos futuros

da educacéo basica.

1.1.3. Livros didaticos e paradidaticos
Um dos fatores que influenciam o favorecimento do ensino de Biologia no EF

€ o distanciamento entre os conteudos de Ciéncias sugeridos nos PCNs e os
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encontrados nos livros didaticos (MEDEIROS; LOOS, 2017). Além disso, quando os
livros didaticos abordam conteudos de Fisica, €& possivel encontra-los
acompanhados de informagdes incompletas e de concepgdes alternativas (e.g.,
LANGHI; NARDI, 2008; SANTOS, 2010; NASCIMENTO, 2015; QUEIROS; NUNES,
2020). Essas concepgdes podem dificultar o ensino de ciéncias caso ndo sejam
identificadas pelos professores, que podem ensina-las como conhecimento cientifico
(LANGHI; NARDI, 2008). Além disso, alguns livros didaticos ndo contextualizam
historicamente os conteudos e nao exploram atividades experimentais a fim de
proporcionar diferentes alternativas de ensino-aprendizagem (ARAUJO, 2018).
Assim, é necessario que professores utilizem textos de apoio de diversas fontes

para preparar as aulas e para trabalhar em sala de aula com os estudantes.

E claro que a simples mengdo a textos em associagdo com ensino,
imediatamente faz lembrar os livros didaticos tradicionais que, até
pela falta de outros elementos, tém sido o principal suporte ou guia
do ensino de Ciéncias, mas, frequentemente, difundindo propostas
limitadas e ndo raro equivocadas. E importante entender o livro
didatico como instrumento auxiliar e ndo a principal ou Unica
referéncia. (BRASIL, 1998, p.127)

Reconhecendo a importéncia desses materiais de apoio, neste trabalho foi
produzido um material didatico que se caracteriza como ‘“livro paradidatico” ou
simplesmente “paradidatico”. Apesar de LP’s nao possuirem definicdo exata, é
consensual que essas obras podem ser utilizadas como apoio em sala de aula
(CAMPELLO; SILVA, 2018). Logo, considerando o contexto descrito acima, o
paradidatico produzido neste trabalho levou em consideracdo a importancia da
histéria da Ciéncia, bem como da experimentacdo, da multidisciplinaridade e de
elementos ludicos que atraiam a atengao dos jovens, contribuindo para a educagao

cientifica dos leitores.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo geral:
Produzir um livro paradidatico potencialmente significativo para o

ensino-aprendizagem de conteudos de Fisica no Ensino Fundamental II.
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1.2.2. Objetivos especificos:
e Estimular o estudo de conceitos de Fisica nos alunos do EF II.
e Motivar os professores a introduzir conteudos de Fisica no EF II.
e Discutir conceitos de luz e 6ptica por meio de uma abordagem ludica.
e Disponibilizar um material didatico com vistas a identificagdo e
superacao de concepgdes alternativas na tematica luz e optica.
e Desenvolver propostas de sequéncia didatica para aplicagdo de um

livro paradidatico com tema de Fisica para o EF Il.

No capitulo seguinte sera apresentado o referencial tedrico que embasou este
trabalho, como documentos educacionais dos governos federal e estadual e a teoria
de aprendizagem utilizada. No terceiro capitulo serdo destacados os trabalhos da
literatura desenvolvidos nos ultimos 19 anos com propostas semelhantes as
levantadas nesta monografia. O quarto capitulo descrevera os processos para a
criacdo do material didatico. No quinto capitulo sera apresentada uma proposta de
sequéncia didatica para aplicagdo do material desenvolvido. Por fim, no sexto
capitulo serdo relatadas as maiores dificuldades encontradas no processo, bem

como as expectativas futuras provenientes deste trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

Os referenciais tedricos que embasam o presente trabalho foram divididos em
quatro topicos. O primeiro deles refere-se a documentos oficiais publicados pelo
Ministério e Secretarias da Educacéao, que sido: a Base Nacional Comum Curricular,
os Parametros Curriculares Nacionais: ciéncias naturais e os Conteudos de Ciéncias
Naturais por Bimestre para o Ensino Fundamental com Base nos Parametros
Curriculares do Estado de Pernambuco (CCNs). Por fim, os segundo, terceiro e
quarto tépicos abordam, respectivamente, a teoria psicogenética de Piaget (PADUA,
2009; PIAGET, 1972, 1999), a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
(MOREIRA, 2011; MOREIRA; GRECA, 2003) e os mapas conceituais (MOREIRA,
2012a; NOVAK; CANAS, 2010).
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2.1. DOCUMENTOS OFICIAIS

A BNCC é um documento que estabelece conteudos, competéncias e
habilidades, de modo a nortear os curriculos de todas as escolas do Brasil, desde a
Educacao Infantil até o Ensino Médio. Para este trabalho, foram analisados todos os
topicos presentes na sessdo “Ciéncias no Ensino Fundamental — anos finais”, a fim
de utiliza-los como norteadores para a producéo do livro.

Os PCNSs, por sua vez, trazem sugestdes de conteudos pelo qual os docentes
podem se apoiar. A partir disso, foi possivel identificar e atuar baseando-se nos
quatro eixos tematicos, os quais referem-se a “Terra e Universo”, “Vida e Ambiente”,
“Ser Humano e Saude” e “Tecnologia e Sociedade”. Os eixos selecionados para a
abordagem foram “Terra e Universo” e “Tecnologia e Sociedade”. De acordo com
esses eixos, 0 material produzido aprofunda-se gradativamente nos conteudos
trabalhados, respeitando a ordem de maturagdo do conhecimento (MARTINS;
MOURA; BERNARDO, 2018).

De modo complementar, os temas de interesse para a produ¢cdo do material
foram extraidos dos CCNs, que possuem temas detalhados e especificos,
separados por bimestres. Os CCNs é um documento da secretaria de educacao de

Pernambuco que foi utilizado neste trabalho devido a caréncia de um documento

semelhante para o estado do Rio Grande do Norte.

2.2. A TEORIA PSICOGENETICA DE PIAGET

O construtivismo € uma teoria do conhecimento que surgiu no século XX.
Piaget, conhecido como o pai do construtivismo, apresentou estudos na psicologia
genética que sdo adaptados até hoje para finalidades educacionais®
(BARTELMEBS, 2014). Conforme Castafion (2015), para o construtivismo
piagetiano o conhecimento existe quando o sujeito interage com os estimulos e da
significado a eles. Ou seja, o estimulo nao é absorvido, mas interpretado.

De acordo com a teoria psicogenética de Piaget, as interagdes entre o sujeito

e 0 meio se modificam conforme os estagios de maturagdo do ser humano (PADUA,

% De acordo com Bartelmebs (2014), diferentemente do que muitos pesquisadores acreditam, Piaget
nao desenvolveu métodos pedagdgicos. Suas teorias referem-se a constru¢do do conhecimento no
campo da psicogenética que, por sua vez, sdo adaptadas e possuem implica¢gdes educacionais.
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2009; PIAGET, 1972, 1999). Conforme Piaget, existem quatro estagios ou periodos
de desenvolvimento cognitivo, os quais descritos a seguir.

As criangas de 0 a 2 anos estdo no primeiro periodo, chamado de
sensorio-motor. Nessa etapa a crianga desenvolve estruturas fundamentais para o
pensamento representativo. As informagdes sdo obtidas através dos sentidos e ha a
construcdo do objeto permanente, do espacgo pratico, da sucessao temporal etc.

O segundo periodo, pré-operacional, € evidenciado entre 2 a 7 anos e
definido pelo inicio da linguagem e do pensamento. Nessa fase, o sujeito reconstroi
0 que aprendeu no nivel sensorio-motor, conseguindo falar e pensar sobre objetos
que nao estao presentes.

O terceiro periodo é chamado de operatdrio-concreto e € desenvolvido entre
7 e 12 anos. A crianca torna-se capaz de realizar operagcdes concretas e reversiveis,
uma vez que o critério psicolégico da conservagédo é estabelecido. Todavia, elas sao
realizadas apenas com objetos.

O ultimo periodo € denominado operatério-formal ou hipotético dedutivo, que
pode ser atingido a partir dos 12 anos. Nesse estagio o sujeito torna-se capaz de
realizar operagdes hipotéticas sem a necessidade de manusear objetos. E nessa
etapa que conceitos mais complexos ganham significagdo e podem ser
interpretados.

Vale ressaltar que as faixas etarias estabelecidas para cada periodo sao
flexiveis, pois diversos fatores podem interferir nesse desenvolvimento, como por
exemplo as crengas e culturas de cada sociedade (PIAGET, 1972). Nas palavras de
Piaget:

[...] a idade média na qual este estagio aparece (idade cronoldgica
média) varia grandemente de uma para outra sociedade. O
ordenamento desses estagios € constante e tem sido encontrado em
todas as sociedades estudadas [...]. Entretanto ainda que a ordem de
sucessao seja constante, a idade cronoldgica desses estagios varia
bastante. Por exemplo, as idades encontradas em Genebra nao sao

necessariamente as idades que foram encontradas nos Estados
Unidos. (PIAGET, 1972, ndo paginado)

Assim, no escopo da teoria piagetiana, de acordo com os objetivos do

material didatico produzido neste trabalho (ver secdo 1.2), e levando em
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consideragao a faixa etaria média do seu publico-alvo, o livro foi produzido para
criangas dos terceiro e quarto estagios.

Ainda de acordo com a perspectiva construtivista, o ser humano tende a
desenvolver explicagbes para novas experiéncias e, assim, constroem seu proprio
conhecimento. Esse processo € intuitivo e se torna possivel quando o sujeito acessa
experiéncias antigas, que ja estdo na sua estrutura cognitiva (ALLEN, 2014;
VOSNIADOU; BREWER, 1992). O conhecimento construido pelo sujeito pode, por
sua vez, divergir do conhecimento cientifico e, nesse caso, recebe diferentes
denominacdes na literatura, tais como: erros conceituais, concepcgdes alternativas,
teorias populares, modelos mentais etc. (TEIXEIRA; SOBRAL, 2010; VOSNIADOU;
BREWER, 1992).

Ha ainda o termo conhecimento prévio utilizado no contexto da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (ver segao 2.3), que pode ser relacionado a
qualquer tipo de conhecimento, desde o cientifico até o popular (MOREIRA, 2012b).
Os conhecimentos prévios podem ser facilitadores ou obstaculos para a
aprendizagem significativa (MOREIRA 2010, 2012b). Quando facilitadores, eles
podem ser chamados de “conhecimentos especificamente relevantes” ou
simplesmente de subsungor, como define Moreira (2011, p.26), que &, por sua vez,
todo conhecimento que pode ser utilizado para ancorar novos conceitos. No
presente trabalho, o termo conhecimento prévio sera utilizado apenas como
facilitador da aprendizagem significativa.

Uma das caracteristicas do material desenvolvido neste trabalho € a atencao
dada ao fato de que os sujeitos possuem conhecimentos prévios nao
necessariamente condizentes com o padrao cientifico, nesse caso, a denominagao
utilizada ao longo do trabalho sera a de “concepcgao alternativa” (LANGHI, 2011;
MOREIRA, 2003). E dentro desse contexto que as concepgdes alternativas podem
ser utilizadas em sala de aula como subsungores e € através dessa perspectiva que

o livro sera desenvolvido.

2.3. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Outro referencial tedrico considerado para a produgéo do material € a Teoria

da Aprendizagem Significativa, que foi desenvolvida por David Ausubel. No Brasil, o



23

pioneiro dessa teoria € o professor M. A. Moreira. De acordo com Moreira (2011) a
aprendizagem significativa € o processo pelo qual uma nova informagao se vincula a
estrutura cognitiva do estudante. Esse vinculo deve ser ndo arbitrario e substantivo.
A néo-arbitrariedade diz respeito ao modo com o qual um material se
relaciona com a estrutura cognitiva do estudante. Esse material deve se conectar a
“conhecimentos especificamente relevantes” (MOREIRA, 2011, p.26), chamados de
subsuncores. E nesse processo que os conhecimentos prévios devem ser utilizados,
uma vez que servirdo como apoio para as novas informacdes. Ja a substantividade
refere-se a integragcdo da esséncia do novo conhecimento na estrutura cognitiva do
discente. Ou seja, o estudante ndo memoriza as palavras daquela ideia apresentada
a ele, mas torna-se capaz de articular expressbes para abordar o novo
conhecimento. Desse modo, Moreira (2011) alega que a variavel crucial para que
ocorra a aprendizagem significativa € o conhecimento prévio.
A esséncia do processo da aprendizagem significativa esta, portanto,
no relacionamento nao-arbitrario e substantivo de idéias
simbolicamente expressas a algum aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do sujeito, isto &, a algum conceito ou proposi¢cédo que
ja lhe é significativo e adequado para interagir com a nova
informacao. [...] E também nesta interagcdo que o conhecimento
prévio se modifica pela aquisi¢cao de novos significados. Fica, entao,
claro que na perspectiva ausubeliana, o conhecimento prévio (a
estrutura cognitiva do aprendiz) é a variavel crucial para a

aprendizagem significativa. (MOREIRA, 2011, v.1, p.26, grifo do
autor)

Os conhecimentos prévios sao formados pelas percep¢des, modelos e ideias
que os estudantes possuem acerca do mundo e da natureza, sendo influenciados,
consequentemente, por culturas, habitos familiares etc. (TEIXEIRA; SOBRAL, 2010).
Portanto, essas perspectivas sdo levadas para a sala de aula e cabe ao docente
utiliza-las a fim de possibilitar aos alunos uma aprendizagem significativa. Todavia, é
inadequado supor que os conceitos pré-existentes nas estruturas cognitivas dos
estudantes seréo substituidos por novos. De acordo com Moreira e Greca (2003), a
mudanga conceitual ndo corresponde a substituicdo de significados, pois as
concepgbOes alternativas permanecerdao com o sujeito se provenientes da
aprendizagem significativa. Dessa forma, € mais coerente esperar a evolugéo na

estrutura dos subsungores dos estudantes, uma vez que apds a apresentacao do
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novo conteudo, os subsuncgores possuirdo vestigios dos significados novos e
antigos. Ao passo que a aprendizagem significativa ocorre, gradativamente as
concepgoes alternativas ficardo menores nas estruturas cognitivas dos estudantes,
havendo maior diferenciacédo entre os conceitos cientificos e os conceitos que
estavam preé-estabelecidos (MOREIRA; GRECA, 2003).

A partir da compreensdo da esséncia da aprendizagem significativa, é
possivel analisar quais as duas condigbes para que ela ocorra. A primeira refere-se
a utilizacdo de um material potencialmente significativo e a segunda a predisposi¢céo
do estudante para aprender (LAHERA; FORTEZA, 2006; MOREIRA, 2012b;
MOREIRA; MASINI, 2001; NOVAK; CANAS, 2010).

Um material potencialmente significativo € aquele que possui significado
l6gico e linguagem adequada para o publico-alvo (NOVAK; CANAS, 2010). Deve
ser consideravelmente n&o-arbitrario e substantivo, permitindo se relacionar com os
subsungores do estudante. Diversos instrumentos de ensino-aprendizagem podem
se encaixar como um material potencialmente significativo, como por exemplo livros,
aulas e recursos multimidias. A predisposicdo do estudante é também fundamental,
pois ele necessita possuir em sua estrutura cognitiva os subsungores especificos
para a obtencdo do conteudo. Além disso, o discente deve querer relacionar o
material de modo n&o-arbitrario e substantivo, dando significado a ele. Moreira e
Masini (2001), destacam que:

[...] independentemente de quado potencialmente significativo seja o
material a ser aprendido, se a intengao do aprendiz é, simplesmente,
a de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o processo de
aprendizagem como seu produto serdo mecanicos e sem significado
(Reciprocamente, independente de quao predisposto para aprender
estiver o individuo, nem o processo nem o produto serdo

significativos se o material ndo for potencialmente significativo).
(MOREIRA; MASINI, 2001, p.23-24)

Além disso, Moreira (2003) afirma que a sequéncia dos conteudos deve ser
organizada de duas formas: substantivamente e programaticamente, com o
propésito de facilitar a aprendizagem significativa em sala de aula. A primeira forma
requer a organizacdo de conceitos que possam ser bem explorados. Nesse
processo, devem ser selecionadas apenas informagdes necessarias para se

apresentar ao estudante, evitando sobrecarrega-lo. O segundo modo requer que
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uma série de processos sejam estabelecidos: diferenciagdo progressiva,
reconciliacdo integrativa, organizagcédo sequencial e consolidacéo.

A diferenciacdo progressiva diz respeito a organizagao hierarquica dos
conceitos que serao trabalhados em sala. O conteudo deve ser apresentado a partir
de ideias gerais que serdo detalhadas gradativamente. A reconciliagcdo integrativa
ocorre simultaneamente a diferenciagcdo progressiva. Neste processo, a
programacgao de conteudo deve incluir comparagao entre conceitos e proposigoes,
atentando a esclarecer inconsisténcias. A organizagdo sequencial implica que a
sequéncia do conteudo deve obedecer uma hierarquia natural, facilitando ao
estudante a organizacao de seus subsuncores. Por fim, a consolidagao acarreta na
exposicao dos conteudos apenas quando conhecimentos prévios dos estudantes
estdo bem estabelecidos, para que eles consigam aprender os novos conceitos e
significados.

Desse modo, o livreto foi planejado para ser potencialmente significativo e foi
escrito com a intencao de auxiliar os professores de ciéncias no confronto das
concepgdes alternativas dos estudantes, tentando promover a aprendizagem
significativa. Essa teoria também foi utilizada na proposta de aplicagao do material, a

fim de conseguir aproveitar ao maximo os pontos positivos do livro produzido.

2.4. MAPAS CONCEITUAIS

Fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa, Joseph Novak
desenvolveu os mapas conceituais (MCs) (MOREIRA, 2012a; NOVAK; CANAS,
2010). Esses mapas surgiram da necessidade de representar melhor o
entendimento conceitual das criancas (NOVAK; CANAS, 2010). Os MCs sdo
diagramas graficos e sua estrutura é formada por conceitos e palavras ou frases de
ligagdo. Os conceitos sao destacados em baldes e organizados hierarquicamente
dos mais gerais aos mais especificos. As palavras ou frases de ligagdo se
encontram sobre as linhas que vinculam esses conceitos (ver Figura 1).

O mapeamento conceitual pode ser muito eficaz como ferramenta de
aprendizagem e de avaliagcdo, apesar de ter outras finalidades. Na avaliagao, os
mapas permitem ao docente verificar como o estudante organiza e estrutura os

conceitos (NOVAK; CANAS, 2010). Nesse processo é possivel identificar quais as
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ideias que os alunos possuem acerca de um determinado conteudo e,
consequentemente, analisar se a aprendizagem esta sendo significativa.

Portanto, no presente trabalho, os mapas conceituais foram utilizados para a
estruturagcdo dos temas que o livro abrange e para a proposta de intervengao
didatica. Os mapas deverdo ser montados pelos estudantes antes e depois da
aplicacao do livro. Os MCs serao utilizados para que os conhecimentos prévios ou
concepgodes alternativas dos estudantes sejam identificadas no contexto dos temas
abordados no material. Tais informagdes sao relevantes para mediar e provocar o

debate em sala de aula e para perceber o que foi absorvido pelos discentes.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ha varias pesquisas na literatura que envolvem Materiais Paradidaticos (MPs)
como ferramentas de ensino-aprendizagem. Essas pesquisas abrangem a analise
e/ou a aplicagcdo de textos famosos adaptados ao propdsito das aulas (e.g. DE
SOUSA; NEVES, 2016; MOURA, 2017; BARBOSA; GOMES, 2018), bem como a
criagdo de MPs referentes a diversos temas e disciplinas (e.g. CORREA et al., 2016;
OLIVEIRA JUNIOR; CIABOTTI, 2017; ROCHA; BRAIBANTE; KRAISIG, 2017).
Diante disso, foram selecionados os trabalhos cujo objetivo principal foi o
desenvolvimento de MPs com conteudos de Fisica. Essa revisao bibliografica
utilizou como fonte os principais bancos de teses, dissertagdes e periodicos, tais
como o Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES e o Portal de Periédicos
CAPES/MEC. De acordo com os critérios estabelecidos para a consulta, foram
selecionados dois artigos, duas monografias e sete dissertacées publicados no
periodo de 2002 a 2020.

Os itens de relevancia que foram considerados se relacionam com o
referencial tedrico utilizado neste trabalho (ver seg¢édo 2), sendo eles: utilizacdo da
aprendizagem significativa como embasamento teorico; levantamento e utilizagao
das concepcgdes alternativas para a producéo dos materiais de apoio; sugestdes de
experimentos de baixo custo presentes nesses materiais e seus publicos-alvos.

O primeiro trabalho analisado é o de Arantes (2002). A autora desenvolveu

trés livros paradidaticos para o Ensino Fundamental e Médio que tem como tema
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central a eletrostatica e a execugao de experiéncias em sala de aula. A escritora fez
um levantamento de livros paradidaticos de Fisica existentes no mercado, citando
erros conceituais e outras inconsisténcias encontradas nesses livros. Porém, ndo foi
levado em consideragao que os erros conceituais, assim denominados por Arantes
(2002), podem estar ndo sé nos livros, mas também nas estruturas cognitivas de
professores e estudantes. Além disso, a autora também citou a valorizagdo do
conhecimento prévio dos discentes, mas em nenhum momento € abordada a TAS
de Ausubel ou € indicado se o conhecimento do estudante seria levado em
consideragao para a criagcao dos livros.

Semelhantemente, no trabalho de Santos (2010), é possivel encontrar
mengao a erros conceituais identificados dessa vez em livros didaticos. Seu trabalho
corresponde a criagédo de historias em quadrinhos (HQs) voltadas para estudantes e
professores do Ensino Fundamental Il, a fim de explicar o fendbmeno dos eclipses
solares. Além dos erros conceituais, Santos (2010) ainda menciona no capitulo de
resultados e discussdes algumas concepgbes de professores e estudantes acerca
das estagbes do ano. Porém, de igual modo, ndo foi encontrada pretenséo de utilizar
essas concepgdes como ferramentas de ensino-aprendizagem. No texto de sua
monografia ha um exemplo de maquete que pode ser construida para demonstrar
facilmente aos estudantes a inclinacdo da Terra e sua relagdo com as estagdes do
ano, mas nao sao encontradas sugestdes como essa em seu material de apoio.

Em contrapartida, Medeiros (2011) elaborou um material de apoio sobre
radiacao voltado para os ensinos médio e técnico, disponibilizando-o em texto e em
CD. A TAS foi utilizada como embasamento tedérico, e os conhecimentos prévios dos
alunos foram considerados nédo s6 para a aplicagdo do material, mas também para
sua producdo. O autor reconhece a importancia das concepg¢des alternativas dos
estudantes e afirma utiliza-las em seu material, apesar de nao informar com clareza
como essas concepgoes foram inseridas no texto produzido. Apesar de Medeiros
(2011) ter dirigido seu material para o EM e o técnico, seu trabalho foi aplicado
apenas em uma turma do curso técnico em radiologia. Além da aplicagdo do CD,
que era uma pratica inovadora na época, nao foram desenvolvidos recursos ludicos

no texto escrito, talvez pelo publico-alvo ao qual ele se destinava. Também nao
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foram encontradas sugestbes de atividades praticas ou exercicios presentes no
texto, apesar de terem sido inseridas avaliacdes e questionarios no CD.

De mesmo modo, Da Silva e Duarte (2014) desenvolveram um material
paradidatico tecnoldgico direcionado ao EM. O material, disponibilizado em PDF,
aborda conceitos basicos de Termologia a partir de textos, animagdes e simulagdes.
Embora os autores mostrem preocupacédo em considerar os conhecimentos prévios
dos estudantes na construgdo do seu material, esses conhecimentos sdo coletados
apenas na fase da organizagdo da sequéncia didatica. Além disso, ndo parece clara
a existéncia de uma abordagem tedrica sobre a TAS ou as CAs. Existem simulagdes
de experimentos no material proposto, mas ndo ha indicagbes para que esses
experimentos possam ser realizados em sala de aula.

No trabalho de Nascimento (2015), € explorada a metodologia de historias em
quadrinhos para a criagdo de um material paradidatico. Nascimento (2015)
desenvolveu duas HQs com o tema de origem do universo e da vida, para
estudantes e professores do Ensino Fundamental IlI. A autora explora a Teoria da
Aprendizagem Significativa desenvolvida por Ausubel e deixa evidente a pretensao
de utilizar os conhecimentos prévios de estudantes e professores para a criagdo de
seu material. Em seu trabalho é possivel encontrar um subcapitulo denominado “A
ASTRONOMIA E CONCEPCOES DE PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA”,
porém as concepgdes que os professores apresentam e que podem ser encontradas
na literatura ndo sao exploradas. Esse capitulo cita a deficiéncia na formacgao dos
professores e aborda, assim como os trabalhos anteriores, os erros/equivocos
conceituais que sao encontrados em livros didaticos. Nascimento (2015) realizou
uma pesquisa com estudantes e professores a fim de levantar os percentuais de
erros e acertos sobre temas da Astronomia basica, porém, mais uma vez, aqui hao
houve exploragcao ou identificagdo das concepgdes que os discentes e docentes
apresentaram, mesmo quando os percentuais de erros eram muito maiores que 0s
acertos. Por fim, assim como no trabalho de Santos (2010), Nascimento (2015) néo
propds em suas HQs atividades praticas para serem realizadas pelos estudantes.

Ja em Sousa (2016), ndao é possivel identificar mencbes a Teoria da
Aprendizagem Significativa e nem as concepgdes alternativas como embasamento

tedrico para a producdo ou aplicacdo de seu material. Talvez por ser um livro sobre
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particulas elementares direcionado para a terceira série do EM, o autor ndo pareceu
se preocupar em inserir elementos ludicos em seu material de apoio. Além disso,
nao ha propostas de atividades praticas e os exercicios colocados se assemelham
muito aos que ja estdo presentes em livros didaticos da educacao basica. Desse
modo, esse material ndo aparenta proporcionar uma experiéncia nova aos
estudantes além do conteudo que € pouco explorado no EM.

No trabalho de Souza (2017), foi produzido um livro paradidatico sobre
Astronomia direcionado ao Ensino Fundamental |l. Apesar de Souza (2017)
reconhecer a importancia dos conhecimentos prévios para a eficacia do processo de
ensino-aprendizagem, ele ndo demonstra a utilizagédo desses conhecimentos para a
producao de seu material. Novamente, nao foi encontrado nesse trabalho mencgao a
TAS ou as CAs como embasamento tedrico. Todavia, € perceptivel o cuidado em
proporcionar elementos ludicos e atividades que atraiam a ateng&o dos estudantes.

Araujo (2018) desenvolveu um livro paradidatico sobre conceitos iniciais de
Optica voltado para estudantes da 22 série do EM. O autor utilizou a TAS para a
producao e aplicagdo de seu material paradidatico. Na produgao do livro, levou-se
em consideragcdo o conceito de material potencialmente significativo definido por
Ausubel. Esse conceito foi aplicado, principalmente, na parte pratica do livro, onde o
estudante seria o maior responsavel pelo seu aprendizado. Os conhecimentos
prévios dos alunos foram identificados a partir da resolugdo de um questionario,
antes da aplicacdo do material. Assim, fica evidente mais uma vez que quando os
conhecimentos pré-existentes dos alunos sdo considerados, eles ndo sao utilizados
para compor o material de apoio.

Na dissertacao de Braga (2018), foi desenvolvido um livro paradidatico sobre
o0 modelo padrao de fisica de particulas, voltado para estudantes da terceira série do
EM. Em contraste com o trabalho de Sousa (2016), Braga (2018) se preocupou com
a ludicidade de seu material, mesmo que o publico-alvo de seu livro sejam jovens
que estado nos anos finais da educacéao basica. Apesar disso, nao foram encontradas
sugestdes de atividades praticas em seu material e nem a utilizagdo da Teoria da
Aprendizagem Significativa e das concepcgodes alternativas.

Sousa (2018) produziu um material sobre a Optica Geométrica com foco na

experimentagdo. Esse material foi desenvolvido para aplicagdo na segunda série do
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EM. A Teoria da Aprendizagem Significativa é explorada através das atividades
praticas, no qual ¢é ressaltada a maior possibilidade de se aprender
significativamente quando o estudante é ativo no processo de ensino-aprendizagem.
Mais uma vez, € possivel verificar nesse trabalho que os conhecimentos prévios dos
alunos sao considerados somente na fase de aplicacdo do material. Também néo
foram identificadas qualquer abordagem acerca das concepgdes alternativas dos
discentes.

Por fim, foi analisado o trabalho de Souza, Soares e Rocha (2019) que
consistiu na produgao de um livro paradidatico com foco na experimentagao para
aplicacao na segunda série do EM. Esse trabalho foi desenvolvido com base em
Sousa (2018) e, de igual modo, a Teoria da Aprendizagem Significativa é explorada
por meio de atividades praticas. Mais uma vez, as concepg¢des alternativas dos
estudantes n&o sado consideradas na produgéo do livro paradidatico experimental, e
nao ha esclarecimento sobre a metodologia utilizada na aplicagdo do material,
impossibilitando a identificar a utilizagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes
na sequéncia didatica.

A partir desse panorama geral, € possivel verificar que cinco dos onze

trabalhos abordam a aprendizagem significativa como embasamento teorico. De
igual modo, as sugestdes de experimentos foram encontradas em apenas cinco
textos académicos (ARANTES, 2002; ARAUJO, 2018; SOUSA, 2018; SOUZA, 2017)
e somente quatro autores direcionaram seus livros paradidaticos ao Ensino
Fundamental Il (ARANTES, 2002; NASCIMENTO, 2015; SANTOS, 2010; SOUZA,

2017). Ja a importancia das concepg¢oes alternativas como suporte para a produgao

do material de apoio s6 é reconhecida por Medeiros (2011). Dos cinco trabalhos que
abordam a TAS, apenas o de Nascimento (2015) tem como publico-alvo o EF Il e
somente dois trabalhos direcionados a esse publico sugerem experimentos em seu
material (ARANTES, 2002; SOUZA, 2017). Nenhum dos trabalhos analisados
considera as concepcgdes alternativas para a producao de um material paradidatico
voltado ao EF II.

Além da dificuldade para encontrar trabalhos que produzam MPs para o

ensino de Fisica, €& evidente que o conhecimento prévio do estudante é
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desconsiderado para a producido desses materiais de apoio. Desse modo,

ressalta-se mais uma vez a importancia do livreto produzido neste trabalho.

4. METODOLOGIA

Este capitulo abordara os processos de elaboracéo do livro A Luz da Fisica. A
metodologia esta dividida em duas partes: a selegcédo e organizagéo dos conteudos
desenvolvidos e a producdo do material. A selecdo dos conteudos foi realizada a
partir dos referenciais tedricos destacados no Capitulo 2, enquanto a produgcédo do
material se concentrou na criagdo das personagens, dos contextos e na

diagramacgéo do livro.

4.1. SELECAO DOS CONTEUDOS DESENVOLVIDOS

Antes de dar inicio a producdo do material, fez-se necessario selecionar uma
tematica estudada pela Fisica para compor o eixo principal do livro. O tema
escolhido foi a “luz”, ja que a luz esta presente no dia a dia dos seres vivos e pode
ser relacionada a diferentes linhas de estudo, como da optica e da astronomia. A
estruturagdo dos conteudos relacionados ao eixo tematico foi realizada por meio de

um mapa conceitual, construido no software Cmap Tools (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa conceitual sobre o eixo tematico LUZ.
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Fonte: elaborado com base na BNCC (2018) e PCNs (1998).

ESPALAHAMENTO

O mapa conceitual foi criado apés uma analise na BNCC e nos PCNs. Esta
analise foi realizada visando identificar quais conteudos deveriam ser abordados no
Ensino Fundamental I, envolvendo o eixo tematico selecionado. Com base na
estrutura apresentada na Figura 1, os conteudos foram organizados nas Tabelas 1 e
2, nos Apéndices A e B. Essas tabelas foram divididas de acordo com os ciclos
estabelecidos pelos PCNs, evidenciando as competéncias e habilidades de cada
tépico selecionado. Os CCNs foram utilizados para o detalhamento dos conteudos
dispostos na tabela.

Além disso, outras tematicas adjacentes as destacadas foram desenvolvidas
no livro. Teorias como o Geocentrismo e o Heliocentrismo, por exemplo, foram
inseridas na histéria com intuito de expor como ocorre a formagao de teorias e ideias
cientificas. Essa abordagem €& importante para a compreensao do desenvolvimento
da Ciéncia, reforgcando que os progressos podem ser lentos e né&o lineares.

Por fim, as Tabelas 3 e 4, nos Apéndices C e D, apresentam as concepgdes
alternativas referentes as tematicas previamente selecionadas. As concepcgoes
permeiam dois contextos: optico (ALLEN, 2014; ALMEIDA; ABS; SOAVE, 2007,
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BUCHWEITZ; ALVES, 2001) e astrondbmico (ALLEN, 2014; LANGHI, 2011;
MACHADO; SANTOS, 2011).

No decorrer do livro essas concepgdes alternativas foram inseridas como
perguntas e afirmacgdes que sao imediatamente discutidas entre as personagens. As
conversas baseadas nas concepcgdes alternativas foram desenvolvidas a fim de
conduzir o leitor a compreensdo dos fendmenos de acordo com o conhecimento
cientifico. Essas concepgdes sdo destacadas em negrito no texto.

Além da selecao dos conteudos referentes a Fisica, foram realizadas varias
leituras sobre as histdrias dos cientistas e os contextos em que eles realizaram seus
trabalhos (e.g. GALILEI, 2009, 2011; MARTINS; SILVA 2015; TOSSATO, 2006).

4.2. PRODUCAO DO LIVRO

O livro foi escrito com linguagem simples e coloquial. A fim de aproximar a
linguagem das personagens com os leitores, foram inseridas algumas muletas
linguisticas* que sao utilizadas atualmente na comunicagéo informal. Entende-se
que, apesar do intuito principal do material ser a sua aplicacédo em sala de aula, a
escrita descontraida e coerente com as falas do dia-a-dia n&o prejudica a educacgéao
formal. Na verdade, considerando uma abordagem multidisciplinar, seria possivel
trabalhar conteudos da lingua portuguesa, como por exemplo, as variagoes
linguisticas. Além disso, foram inseridas nos rodapés das paginas algumas
definigdes de palavras com significados fisicos que poderiam dificultar a leitura.
Levando em consideragdo o publico-alvo do material e os objetivos tragados, nao

foram introduzidas equacgdes no texto.

4.2.1. Criagao das personagens e enredo

Para o desenvolvimento da histéria foram necessarias leituras acerca de
roteirizacao e criagdo de personagens. Apos as leituras, foi possivel organizar e
estruturar as ideias para o desenvolvimento do livro.

As personagens foram descritas a partir do modelo “Perfil do Personagem” no
aplicativo de notas “Evernote”. Posteriormente esses perfis foram simplificados nas

Tabelas 5 a 9, dispostas no Apéndice E.

4 Cacoetes, locugdes de ligagao entre frases.
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O livro intitulado “A luz da Fisica” é constituido por onze capitulos e narra as
aventuras de quatro amigos: Eduardo, Elisa, Juliana e Luis. As quatro personagens
devem realizar um projeto para a feira de ciéncias mas nao sabem o que fazer, até
que encontram uma cientista que os convida para realizarem uma viagem no
espacgo-tempo.

No primeiro capitulo, intitulado “Luz, Ciéncia, Acao!", ha a apresentacao dos
quatro jovens e da situagao problema: montar um projeto para a primeira feira de
ciéncias da escola. Depois de estudarem bastante e ndo conseguirem pensar em
nada para o projeto, os amigos decidem ir a biblioteca para conseguir ajuda e mais
informacdes.

No segundo capitulo, “Uma descoberta inesperada”, os jovens encontram
uma passagem muito iluminada que leva a um laboratério no pordo da biblioteca.
Dentro do laboratodrio eles veem uma porta bem iluminada e colorida, enquanto a
cientista Aurora encontra os jovens.

No terceiro capitulo, “O convite”, ha a apresentacdo de Aurora. A cientista
conversa com os jovens e fala sobre a possibilidade de viagens no espago-tempo.
Decidindo ajuda-los na feira de ciéncias da escola, Aurora convida os amigos para
viajarem com ela, conhecendo cientistas importantes.

No quarto capitulo, “O comportamento da luz”, os jovens conversam sobre as
novas informacdes e decidem aproveitar a aventura, mas antes, todos eles
conversam sobre algumas propriedades e comportamentos da luz. E nesse capitulo
que as concepgoes alternativas comegam a ser trabalhadas.

No quinto capitulo, “A Terra no centro do Universo?”, os cinco viajantes vao
para o século lll a.C. L4, eles procuram por Aristarco de Samos, cientista famoso
pelas primeiras ideias heliocéntricas e formula¢gdes matematicas que embasam essa
teoria. No contexto da narrativa, Aristarco ainda defende e explica o modelo
Geocéntrico do Sistema Solar. Porém, durante as conversas, Luis fala sobre o
movimento aparente do Sol e sobre o movimento translacional da Terra, fomentando
ideias e questionamentos em Aristarco de Samos. Consequentemente, essa seria a
motivacado para o desenvolvimento de suas descobertas. Como na prépria histéria a

cientista Aurora afirma, no Capitulo 6, que nada foi alterado, foi intencionalmente
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criado um pequeno paradoxo no livro. Dessa forma, ndo seria possivel afirmar com
clareza em que momento a primeira ideia heliocéntrica foi concebida.

No sexto capitulo, “As descobertas de Galileu”, os aventureiros vao ao
encontro de Galileu Galilei, no século XVII. O cientista explica aos jovens sobre o
modelo heliocéntrico, conversando sobre as estrelas e planetas. Ha também
conversas sobre o contexto historico e sobre como ocorreram as descobertas de
Galileu, citando o aprimoramento da luneta. Nesse capitulo ha um dos QR codes
selecionados.

No sétimo capitulo, “E as estagbes do ano?”, os viajantes encontram
Johannes Kepler, ainda no século XVII. Neste capitulo é citado sobre a diferenca de
tratamento entre Galileu e Kepler no que tange a Santa Inquisigdo, uma vez que
Kepler possuiu mais liberdade para desenvolver seus estudos. Kepler defende o
modelo heliocéntrico, assim como Galileu, e explica sobre os movimentos da Terra e
da Lua, a fim de justificar como e porqué existem os dias e as noites, as fases da
Lua, as estagcdes do ano e os eclipses. As explicacbes dos trés primeiros temas
citados possuem pelo menos um QR code a fim de facilitar a visualizacdo dos
fendbmenos.

Apods essas viagens com discussdes astrondmicas e de como a luz do Sol
influencia nos fendbmenos do dia-a-dia, Aurora, Elisa, Juliana, Eduardo e Luis voltam
a cidade e ao tempo em que partiram.

No oitavo capitulo, “O primeiro projeto”, os jovens aproveitam terem voltado
para casa e comegam o primeiro projeto da feira de ciéncias. Logo no inicio do livro
eles decidem fazer algumas pequenas experiéncias e iniciam depois da primeira
aventura.

No nono capitulo, “Fotografia e luz”, Aurora e os jovens retomam as viagens
no espaco-tempo, no século XVI. Eles encontram Giovanni Battista della Porta,
cientista italiano responsavel por aprimorar a camara escura, colocando uma lente
convergente no lugar do orificio. Neste capitulo sédo citadas algumas utilizagdes da
camara escura, bem como a evolugao da camara escura as maquinas fotograficas.

Finalizando as viagens no espaco-tempo, no décimo capitulo, intitulado “Por

que o céu € azul?”’, as personagens principais encontram Isaac Newton. Eles
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conversam e discutem sobre os fendbmenos Opticos e sobre as composi¢cdes das
cores derivadas da luz, respondendo a perguntas como a do titulo do capitulo.

No décimo primeiro capitulo, “Apagando as luzes”, os viajantes voltam a sua
cidade e tempo. Os jovens passam a se dedicar a feira de ciéncias, desenvolvendo
projetos que correspondem a tudo o que viram ao longo de suas aventuras.

Em cada capitulo ocorrem diferentes problemas que sdo solucionados a
medida que acontecem. Essas situag¢des foram inseridas com o intuito de gerar mais

emocao e entretenimento durante a leitura.

4.2.2. Selegao das ilustragoes e experimentos

Apoés a escrita do texto, algumas passagens foram selecionadas para serem
ilustradas. As ilustracbes foram categorizadas em duas modalidades: de
ambientacao e de conteudo. Os desenhos referentes a ambientagao, correspondem
as narrativas dos locais e situagdes das personagens. Enquanto os de conteudo séo
aqueles desenhos voltados para a visualizagdao dos fendbmenos fisicos descritos.
Todas as passagens selecionadas e as ilustragdes que serao feitas estdo na Tabela
10, no Apéndice F.

Nessa etapa foram realizados estudos de perspectiva, formacdo de
personagens e narrativas visuais. Além disso, alguns softwares foram testados para
melhorar a qualidade das ilustragées no livro.

Todos os desenhos foram rascunhados a lapis no papel. A nivel de
exemplificar o produto final, trés desenhos foram finalizados. Para isso, foi
necessario escanear o rascunho e utilizar o software gratuito Krita para realizar os
processos de lineart e pintura.

As trés ilustragdes finalizadas sdo: a capa do livro (Figuras 2, 4, 8 € 9), a
descoberta da passagem na biblioteca (Figuras 3, 5 e 10) e as diferentes horas em
um reldgio solar (Figuras 6 e 11). A partir dessas trés ilustracdes pode-se perceber o
estilo utilizado e a diferenca entre as representacbes dos ambientes e dos
conteudos.

Os experimentos sugeridos foram selecionados durante a escrita do livro de
acordo com os temas abordados. As experiéncias sao de baixo custo e possuem

diferentes niveis de dificuldades.
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Apos a selegao dos experimentos, os roteiros serdo escritos € anexados ao
final do livro. Dentro do texto foram colocados os numeros entre parénteses a fim de
referenciar os roteiros encontrados nas ultimas paginas do material. Todos os
experimentos selecionados podem ser conferidos na Tabela 11, no Apéndice G. As
linhas oito e onze desta tabela fazem referéncia ao mesmo experimento, da camara
escura. Essas linhas foram repetidas pois a experiéncia € indicada em dois
momentos no livro.

Além disso, também foram selecionados trechos em que seriam interessantes
colocar QR Codes que direcionam os leitores a gifs referentes ao conteudo. Os gifs
foram selecionados na internet e os estudantes deverao utilizar um smartphone para
conseguirem acessar o site com as animagdes. Todos os links utilizados estao
expostos na Tabela 12, no Apéndice H.

Todos os QR Codes foram gerados a partir da ferramenta gratuita do site QR
Code Facil. Os codigos foram inseridos nas passagens adequadas do livro no
formato de imagem.

Por fim, foi realizada a diagramacé&o do livro. Todo o material produzido para
o livro foi organizado no Google Documentos. O arquivo foi baixado em formato
.docx e aberto no software gratuito da Amazon, o Kindle Create. No Kindle Create
foram feitos os ultimos ajustes de fontes e titulos. Essa diagramacao foi realizada

para disponibilizar o livro como ebook.


https://www.qrcodefacil.com/
https://www.qrcodefacil.com/
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Figura 2 - Capa do livro no Tablet. Figura 3 - llustragcdo 5 no Tablet.

LiviaD. Freitas

Fonte: o autor. Fonte: o autor.

Figura 4 - Capa do livro no Kindle. Figura 5 - llustragédo 5 no Kindle.

Livia Dt Freitas

kindle __ kindle

Fonte: o autor. Fonte: o autor.
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Figura 6 - llustracédo 13 no Kindle. Figura 7 - Inicio de capitulo.

cando horas diferentes de acordo como movimento do Sol no céu,
a0 redor da Terra.

CAPITULOO1.

Luz, Ciéncia, agéo!

Na cidade de Carambolas moram trés amigos que andam sempre
juntos, chamados Elisa, Juliana e Eduardo. Elisa e Eduardo =30 primos
& conheceram Juliana na escola quando todos ainda eram criancinhas.
Desde entio, os trés fazem de tudo juntos Sempre que um adulto vé
Juliana e Eduardoprésdmosum do outro, pexgunta se elessio namoradin-
hos. Ora, os trés cresceram juntos, s2 veem coma irmdcs e ndo entendsm
essas perguntas direcionadasa eles. Naverdade, elessise preocupamem
estudar e passar horas conversando e se divertinda.

Elisa adora ler, pintar e cantar. Seu passatempo favorito & desenhar seu

animal de estimagdo: uma gata tricolor chamada Amora. Juliana (ou Ju,

como é apeli P igos) gosta de dancar @ man-

tar experimentos. Eduarde, por sua vez, prefere jogar minscraft & jogos
nocelular. Apesar de terem gostos diferentes, o que mais fazem juntos &
assistir a canais emuma plataforma de compartilhamente de videos, que
£ 0que estio fazendo nesse exato mamenta,

E uma tarde quente - para variar - & os trés estio na casa de Elisa
assistinda a videas sobre feira de ciéncias. Nao que eles gostem de assistic
a videos dessa temética, mas logo eles mesmos teréo que participar da
primeira feira de ciéncias da sua propria escola. Para Juliana, essa é uma

Fonte: o autor. Fonte: o autor.

A diagramagédo do texto para o Kindle e outros aparelhos eletronicos é a
mesma. A diferenga maior esta nas imagens, que no aparelho Kindle sdo em preto e
branco. Apesar da diagramacao ter sido feita para modelos digitais, foi possivel
idealizar como o livro impresso ficaria utilizando um mockup gratuito no site Artboard

Studio.


https://artboard.studio/
https://artboard.studio/

Figura 8 - Protétipo do livro impresso, capa dura.

Fonte: o autor.

Figura 9 - Protétipo do livro impresso, capa e contracapa.

Fisica

Elisa, Juliana, Eduardo e Luis sio quatro
amigos que tém a missdo de realizar um
trabalho para a feira de ciéncias da escola.
Sem saber como proceder, eles fazem uma
descoberta mesperada e se deparam com
possibilidades incriveis. 0s quatro amigos
embarcam em uma aventura inimaginavel.

Aprendendo novos conceitos e contetidos,
eles se divertem e sugerem atividades e
experiéncias para que o leitor também

embarque nessa aventura.

Livia D. Freitas

Fonte: o autor.



Figura 10 - Protétipo do livro impresso, ilustragcéo 5.

Capitulo 02

Unma descoberta inesperada

A biblioteca & bem antiga e um pouco escura. Possui virias prateleiras e ivros

velhos e algumas poucas mesas para quem q orventura, estudar =

venhamos e convenhamos que elas estavam mais para objecos de decoragao. Apesar

de nda vir m um dia s¢ tornar

eseritors. © cada centimetro
daquele local

Ok, entio cada um procura em uma ¢

s, certo? Talvet aqui a gente

melhor nc

as ideias. — dix Juliana, indo em diregio & seqio de

 passar a limpo as

procuravam por livros
reviclas se nem ols

vam perto das dltimas

cca, perto de onde
estavam perio, mas
o diresio

ade o barulho tinha vindo, Estaria tdo bem se o som tivesse sido de livros

batendo, mas pareceu uma pancada ¢ talvez o arrasiar de madeira? Quando chegaram

ioteca, um lugar bem escondido, encontraram uma sifkicdo

completamente inesperada: uma das prateleiras de fivos estava aberta,evidenciando

uma escada para um pardo muito iluminado. Luis estava saindo do local, indo em

dirego de seus amigos.

Fonte: o autor.

Figura 11 - Protétipo do livro impresso, ilustragéo 13.

cle depende da luz

quando o Sl nasce

Esse triangulo aqui ¢ chamado de gnomo. Para nossa localizagio ele

¢ a luz do Sol faz com.

ojetada sobre

o indicanda horas diferentes

i da Terra

ocal em que estava quando os

< chegaram, quando disse, ris

E € por isso que ndo ssbemos apss uma breve pausa

ente. — Vamos

comegar e eu preci

oltar para minha posigio.

« se organizaram em

Aristarco i rado para observar o

s pensamentos. Enquanto isso, Aurora se prendeu

Os jovens, por sua ver esvam encarando os ciemisias. Era at

n encantados com o céu - que sem

ata em mente desde

bre os reldgios solares e resolveu perguntar:

alou que as ho

sio marcadas pelo Sol se

movendo a0 estava se raferindo 56 20 que observamos, né?! No

i girando ao redor da Terra.

istareo, confuso com a pergunta do garoto.

Fonte: o autor.
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5. PROPOSTA DE APLICAGAO

O livro paradidatico foi escrito para os estudantes do Ensino Fundamental |l
(sexto ao nono ano). A faixa etaria nesse nivel educacional varia aproximadamente
entre jovens com 10 a 14 anos. De acordo com a teoria psicogenética de Piaget,
existem jovens em diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo (terceiro e
quarto ciclos). Desse modo, o material pode ser aplicado de diversas maneiras em
sala de aula, com diferentes niveis de profundidade. Neste capitulo sera
apresentada uma proposta de sequéncia didatica para aplicagdo do material
desenvolvido.

Para a aplicagdo do material, sugere-se pelo menos trés momentos, de

acordo com o proposto a seguir:

1° Momento:

Recursos metodolégicos: livio A luz da Fisica, quadro e pincel para quadro
branco.

Objetivos: Apresentar o material aos estudantes e acessar seus
conhecimentos prévios acerca do conteudo selecionado.

Aplicagao: No primeiro momento da aula deve-se apresentar o material aos
estudantes, disponibilizando uma versdo para cada discente (impressa ou digital).
Além disso, devera fazer uma explicacao sobre o que sao e para que servem 0s
mapas conceituais. Essa apresentacdo deve durar até 20 minutos. O professor
devera utilizar o restante da aula para diagnosticar os conhecimentos prévios dos
estudantes. Para isso, o docente devera fazer questionamentos envolvendo a
tematica escolhida para se trabalhar em sala de aula. Considerando a aplicagao do
Capitulo 7 “E as estagdes do ano?”, seguem exemplos de alguns questionamentos
que podem ser realizados:

1. Quantas e quais sao as estacdes do ano?
Por que elas ocorrem?

Quais as diferencas entre cada estagao do ano?

> WD

Podemos perceber essas diferencas no Brasil?
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Conforme os estudantes forem respondendo as perguntas e conversando
sobre o tema, o professor devera organizar um mapa conceitual com as respostas
mais aceitas sobre o tema trabalhado. Esse mapa devera ser construido no quadro,
com a constante participagdo dos discentes, uma vez que eles sao o foco dos
processos de ensino e aprendizagem.

Com o mapa conceitual pronto, o professor e os estudantes terao ideia de
como os pensamentos acerca daquele tema estdo organizados. Com isso, ja sera
possivel identificar algumas das concepgdes alternativas e cientificas dos discentes.

Visando proporcionar uma aprendizagem significativa por parte dos
estudantes, é importante que a sequéncia dos conteudos seja organizada de forma
substantiva e programatica, como destacado no Capitulo 2. Assim, considerando o
ano em que o material esta sendo aplicado, o professor deve selecionar quais
trechos do livro deverao ser trabalhados em sala de aula. Essa selegao prévia deve
ocorrer para que os estudantes nao sejam sobrecarregados. Com as concepgdes
alternativas e conhecimentos cientificos dos estudantes em mente, o professor
podera decidir quais trechos do livro podera ter maior ou menor nivel de

detalhamento.

2° Momento:

Recursos metodolégicos: material paradidatico (obrigatério), smartphones e
projetor (optativo).

Objetivos: promover uma aula multidisciplinar e interativa, disponibilizando
artificios que promovam a aprendizagem significativa.

Aplicagao: Com o objetivo de tornar a aula multidisciplinar, o professor da
disciplina de ciéncias poderia convidar outros professores da escola para
trabalharem juntos. Docentes de portugués e historia, por exemplo, poderiam ser
convidados importantes para abordarem o capitulo de interesse.

Para iniciar a aula, seria interessante fazer um circulo com os estudantes, de
modo a melhorar a interagdo entre eles e os professores. Caso os discentes nao
tenham lido os capitulos anteriores ao que sera abordado, os docentes deverao
fazer uma breve contextualizagdo da historia. Utilizando novamente o Capitulo 7

como exemplo, o(a) professor(a) de Histéria poderia contextualizar a época em que
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ocorre a narrativa antes dos conteudos de Fisica serem abordados. O(a)
professor(a) de portugués ou literatura poderia guiar a leitura em conjunto com os
estudantes, fazendo contribuicbes quando necessario.

O(a) professor(a) de ciéncias, por sua vez, devera fazer comparagdes entre
conceitos e proposi¢des durante a leitura. Permitindo que os estudantes expressem
e conversem entre si suas opinides sobre os conceitos do livro, o(a) professor(a)
também deve, quando necessario, eliminar todas as contradicbes que surgirem
(MOREIRA, 2010). Para isso, o(a) docente podera elaborar outros questionamentos
para confrontar as concepcdes de seus discentes. E aconselhavel que outros
recursos didaticos sejam utilizados sejam utilizados além do livro, como por exemplo
slides e videos. E importante lembrar mais uma vez que o material paradidatico nio
substitui outros recursos metodoldgicos e, muito menos, o livro didatico. No capitulo
7 ha os QR codes que podem ser lidos durante a aula, contornando, talvez, a
necessidade de slides com essas animagdes. O professor podera ler o QR code em
seu celular e transmiti-lo para a sala com um projetor ou cada estudante podera
acessar os QR codes em seus proprios telefones.

Partindo do mapa conceitual construido na aula anterior, o professor devera
trabalhar com os estudantes as concepgdes alternativas identificadas. Essa
abordagem podera ser feita a partir das concepgdes e questionamentos destacados
no livro ou com alguma complementagao, caso necessario. Desse modo, € esperado
que os estudantes possam aprimorar seus subsuncgores, incorporando o

conhecimento cientifico a eles.

3° Momento:

Recursos metodolégicos: quadro, pincel para quadro branco e questionario.

Objetivos: Avaliar como os estudantes passaram a relacionar os conceitos
abordados e a satisfagdo com o material e com a didatica utilizada.

Aplicagao: No primeiro momento da aula o professor devera fazer uma breve
recapitulacdo das discussdes anteriores. Logo apos, com auxilio dos estudantes,
devera guiar a criagao de outro mapa conceitual no quadro. Esse segundo mapa
permitira ao professor fazer algumas analises, sendo elas: como os conceitos

passaram a ser relacionados pelos estudantes; em que medida as concepcdes
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alternativas se mantém ou sao suprimidas; ou ainda se houve mudanca na forma
como os estudantes estruturam seus conhecimentos. Os mapas conceituais devem
ser totalmente elaborados pelos estudantes. A funcdo do professor limita-se a
mediar as ideias e anota-las no quadro.

Em seguida, o professor devera aplicar um questionario com perguntas
relacionadas a sequéncia de aulas e ao livro paradidatico. Uma proposta de
questionario pode ser encontrada no Apéndice I.

E importante frisar que os trechos do livro devem ser selecionados
respeitando a estrutura cognitiva dos estudantes. Desse modo, ndo sera produtivo
utilizar o material sem que os discentes possuam o0s subsungores necessarios para
assimilarem os novos conceitos.

Por fim, também foi sugerido um questionario para aplicar aos professores
envolvidos no projeto. Esse questionario sera utilizado quando houver a
oportunidade da autora trabalhar o livio A Luz da Fisica em sala de aula. A aplicacdo
do material sera realizada com a colaboracdo de professores da educacao basica.
Desse modo, ndao sé os estudantes, mas também os professores deverao responder
a questionarios de satisfacdo. Este segundo questionario pode ser consultado no

Apéndice J.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O livro “A luz da Fisica” foi desenvolvido a fim de diminuir a escassez de livros
paradidaticos sobre conteudos de Fisica no EF Il. O material didatico produzido
neste trabalho foi planejado e escrito a fim de instigar desde cedo os jovens a se
interessarem pela Fisica. Desse modo, foram considerados elementos como a
ludicidade do material, linguagem acessivel e a criacdo de diferentes
situacdes-problemas, as quais estdo presentes em todo o texto. Além disso,
levou-se em consideracao a existéncia das concepgoes alternativas como elemento
dificultador do aprendizado do conhecimento cientifico.

As maiores dificuldades encontradas na producdo do livro foram filtrar e
estruturar os conteudos abordados. Devido a quantidade de orientacbes e assuntos

expressos nos referenciais utilizados, foi uma tarefa dificil selecionar as prioridades.
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Vale ressaltar que o inicio da escrita do LP também foi arduo, ja que era necessario
criar personalidades e um enredo interessante. Todos esses desafios, entretanto,
foram superados com bastante éxito.

Além do material desenvolvido, ainda foi realizada uma proposta de
sequéncia didatica para aplicacao do livro. A proposta foi elaborada devido a
impossibilidade de, no momento presente, concretizar a avaliacdo do material em
encontros presenciais com professores e estudantes. E, apesar do livro-texto ter
sido finalizado, também foram destacadas diversas ilustracdes e experiéncias que
poderao ser inseridas no livro futuramente.

Por fim, espera-se que o livro A luz da Fisica seja utilizado em sala de aula e
faca diferenca para os estudantes e educadores que tiverem acesso a ele, sendo um
facilitador da aprendizagem significativa. Além disso, pretende-se que o livro seja
publicado ainda esse ano, com as ilustracbes e os roteiros das experiéncias

integrando o material.
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APENDICE A — Selegao dos Contetidos do Terceiro Ciclo do Ensino Fundamental Il

TERCEIRO CICLO

Temas Competéncias Habilidades
Sistema solar e seus | e Identificar o Sol, a Terra | Selecionar argumentos
constituintes (fontes | e a Lua como constituintes do | e evidéncias que
naturais de energia) | Sistema Solar;? demonstrem a

° Identificar o Sol como
principal fonte de energia para
a Terra;?

° Reconhecer outras
fontes de luz e energia
presentes no universo.?

esfericidade da Terra.!

Astros luminosos e Reconhecer e diferenciar | e Descrever as

iluminados corpos luminosos de | diferengas entre esses
iluminados.? dois corpos;

° Relacionar a

interacao entre  os

corpos luminosos e
iluminados.

Os movimentos de ° Compreender as|e Descrever o]

translacao e rotagao
da Terra

evidéncias dos movimentos de
rotacéo e translacao;?

° Compreender o]
movimento de rotacao
terrestre como determinante
da existéncia do dia e da
noite.2

movimento de rotacao
terrestre explicando sua
relacdo com os dias e
as noites;?

° Relacionar o
movimento de
translacdo terrestre a

duracdo do ano, assim
como as estagdes do
ano.?

Sombras e eclipses

° Entender como as
sombras sao formadas;
° Compreender como séo

formados os eclipses total e
parcial do Sol e da Lua;?

° Entender que através
dos eclipses lunares ¢é
possivel identificar a forma da
Terra.

Inferir que as mudancgas
na sombra de uma vara
(gnébmon) ao longo do
dia em diferentes
periodos do ano sao
uma evidéncia dos
movimentos relativos
entre a Terra e o Sol,
que podem ser
explicados por meio dos
movimentos de rotacao
e translacdo da Terra e
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da inclinagdo de seu
eixo de rotagdo em
relacdo ao plano de sua
Orbita em torno do Sol."

Conhecimentos
astrondmicos dos
povos antigos

° Entender a importancia
dos primeiros estudos sobre o
céu;

° Respeitar as diferengas
culturais e valorizar o
processo evolutivo da ciéncia
de acordo com o]
aprimoramento das ideias.

Relacionar 0s
conhecimentos

astronémicos dos povos
antigos e de outras
culturas com as
aplicagdes em
diferentes atividades
humanas, a partir de
informagdes oferecidas.?

Uso de equipamentos
tecnolégicos no
cotidiano

° Compreender o que € a
tecnologia;

° Compreender a
evolugdo tecnolégica e as

fungdes que os instrumentos
passaram a ter ao longo dos
anos;

) Entender o]
funcionamento de alguns
aparelhos e como séao
construidos.

° Analisar
historicamente o uso da
tecnologia, incluindo a
digital, nas diferentes
dimensbes da vida
humana, considerando
indicadores ambientais
e de qualidade de vida;'
° Identificar 0s
processos necessarios
para a construcdo de
instrumentos de baixo
custo a fim de
reproduzir aqueles que
foram desenvolvidos ao
longo da historia.

Tabela 1 - Conteudos do Terceiro Ciclo do Ensino Fundamental Il.

"BRASIL (2018).

2BRASIL ([201-?]).
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APENDICE B — Selecdo dos Contetidos do Quarto Ciclo do Ensino Fundamental Il

QUARTO CICLO

Temas

Competéncias

Habilidades

Luz e seus
fenbmenos

° Compreender 0s
processos de interagdo da
luz com os materiais:
refracéo, reflexao, absorcéo
etc.2

° Identificar as diferencas
entre os processos de reflexao,
refracdo e absorgéo;

° Indicar a presenca desses
trés fenbmenos fisicos na
natureza.

Luz, cor e visao

como
luz na

° Compreender
as trajetérias da
matéria;

° Compreender como
se da a visao a partir dos
processos de reflexdo e
dispersao da luz.

° Associar o processo da
visdo humana aos principios
fisicos da luz e da formacgao de
imagens;?

° Explicar a importancia da
visdo (captacao e interpretagao
das imagens) na interacdo do
organismo com O meio e, com
base no funcionamento do olho
humano, selecionar lentes
adequadas para a corregao de
diferentes defeitos da visdo;'

° Planejar e executar
experimentos que evidenciem
que todas as cores de luz podem
ser formadas pela composigao
das trés cores primarias da luz e
que a cor de um objeto esta
relacionada também a cor da luz
que o ilumina.’

Tabela 2 - Contelidos do Quarto Ciclo do Ensino Fundamental Il.

BRASIL (2018).

2BRASIL ([201-7]).
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APENDICE C — Concepcdes Alternativas no Contexto Optico

CONTEXTO OPTICO

Concepgoes alternativas

Conhecimento cientifico

A luz pode ser observada
sem que esteja incidindo
nos olhos do observador.

A luz s6 é percebida se espalhada na direcado do
observador. Ou seja, se a luz se propaga no vacuo em
uma direcao diferente da que o observador esta, a luz
nao sera percebida pelo observador.

A luz vai até um certo
ponto e para de se
propagar.

Sem a interferéncia de objetos, a luz tem alcance
infinito.

Diferenciacédo entre a luz

do Sol (considerada
natural) e a luz de
lampadas e lasers

(considerada artificial).

A luz do Sol e a luz emitida por objetos produzidos
pelo homem, tém as mesmas propriedades e
caracteristicas. A diferenca esta apenas na fonte e nao
na luz.

As sombras formadas sao
sempre do mesmo
tamanho e forma do
obstaculo.

As sombras dependem da distancia entre a fonte e o
obstaculo e sdo formadas de diferentes modos de
acordo com a fonte que ilumina o objeto (fonte extensa
ou puntiforme).

S6 existe luz nas areas

iluminadas.

A luz ocupa ndo s6 a regiao de iluminagdo, mas
também toda a trajetdria de seus raios.

A luz pode ser observada
sem que esteja incidindo
nos olhos do observador.

A luz s6 é percebida se espalhada na direcado do
observador. Ou seja, se a luz se propaga no vacuo em
uma direcao diferente da que o observador esta, a luz
nao sera percebida pelo observador.

Quando ha reflexdo nao
ha refragcdo e vice-versa,
independentemente de
onde ocorre o fenébmeno.

A reflexdo, refracdo e absorcdo podem ocorrer
simultaneamente. Em algumas situagdes especificas é
possivel observar apenas um desses fendmenos,
como nas situacdes da reflexao total dos raios de luz.

A refragao ocorre somente
do ar para outro meio, ou
seja, nao ocorre a refragcéo
entre meios diferentes sem
a presencga do ar.

A refracdo ocorre sempre que a luz se propaga entre
meios diferentes.

A cor é uma caracteristica
do objeto e ndo sofre
influéncia da luz incidente
de uma fonte externa.

A cor dos objetos é resultado da reflexao e absorgao
da luz que incide sobre eles. O que determina se um
determinado comprimento de onda da luz sera refletido
ou absorvido sao as propriedades do objeto.
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O preto € uma cor e
interage com as outras
cores.

O preto é a auséncia de luz.

A visao é possivel porque
sai luz dos nossos olhos
até os objetos.

A visao é possivel porque
sai luz dos objetos até os
nossos olhos.

A visdo é possivel quando a luz que é emitida por uma
fonte, reflete em um objeto e se propaga na diregao do
observador.

Tabela 3 - Concepgdes alternativas no contexto optico.
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APENDICE D — Concepcdes Alternativas no Contexto Astrondmico

CONTEXTO ASTRONOMICO

concepgoes alternativas

conhecimento cientifico

Terra muito grande em
relagdo ao tamanho do
universo.

O universo € composto por aglomerados, grupos de
galaxias, estrelas etc. O Sistema Solar € uma pequena
parte da Via Lactea, que é uma pequena parte do
universo.

O centro do Universo é o
Sol ou a nossa galaxia.

Ainda nao é possivel afirmar com clareza se o Universo
possui um ponto central. O que se sabe € que ele esta
em expansao. O Sol é o centro do Sistema Solar.

Ideia de que as estrelas
estdo mais proximas que
planetas ou até mesmo
que a Lua.

A estrela mais proxima da Terra € o Sol. As demais
estrelas estdo a anos luz do Sistema Solar, muito mais
distantes que os planetas com relagao a Terra. A Lua é
o astro mais proximo da Terra.

O Sol é uma bola de fogo.

O Sol é composto por gases de hélio e hidrogénio a
altas temperaturas.

As estrelas das
constelagdes estao
fisicamente proximas e as
constelagdes formam
imagens no céu.

As estrelas de uma constelagdo podem estar a
diferentes distancias e as imagens correspondem a
mitos e crengas criadas por varios povos.

As estagbes do ano
ocorrem devido a variagao
da distancia entre a Terra
e o Sol.

As estacdes do ano ocorrem devido a translacdo da
Terra e, principalmente, ao grau de inclinagédo da Terra
com a vertical.

As fases da Lua ocorrem
por causa da sombra da
Terra projetada na Lua
(eclipse).

As fases da Lua ocorrem devido a translacédo da Lua ao
redor da Terra e as areas de iluminagao da Lua pelo
Sol.

Os dias e as noites
ocorrem pela translagao
do Sol ao redor da Terra
ou da Terra ao redor do
Sol.

Os dias e as noites ocorrem devido ao movimento de
rotacdo da Terra, que tem duragao aproximada de 24
horas.

A Oorbita dos planetas sao
altamente excéntricas.

As Orbitas dos planetas sao quase circulares. Para a
Terra, o Sol ocupa os dois pontos focais de sua elipse.

Estrelas fixas no céu, sem

Movimentagao aparente das estrelas na esfera celeste.
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alteracdo do  cenario
celeste.

E possivel proteger a
visdo usando chapas de
raios-x ao observar
eclipses solares.

Os unicos equipamentos indicados para visualizagao
de eclipse solar, sao filtros especificos, mas também
pode-se observar através de projegao.

Tabela 4 - Concepgdes alternativas no contexto astronémico.
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APENDICE E — Perfis das Personagens do Livro Paradidatico

Personagem 1

Nome: Elisa

Pereira Bento.

Olhos: castanhos.

Ambigao: ser escritora.

Idade: 12-13 anos. | Roupa: camiseta, short e | Maior segredo: -
ténis.
Altura: 1,53 m Maneirismos ou gestos: | Maior medo: altura.
morder objetos (bocal da
caneta, por exemplo).
Tom de pele: | Personalidade: alegre, | Como se relaciona com
claro. criativa, inteligente, insegura, | demais personagens:
distraida e impaciente. extrovertida,
Cabelo: ondulado | Habitos: ler, desenhar, tomar | Interesses ou hobbies:
e castanho. leite com nescau pela manhéa e | pintar, ler e escrever.

brincar com sua gatinha todos

Gosta de estudar literatura

os finais de tarde.

e historia. Seus géneros de

filmes preferidos  sé&o
animacao e musical.
Tabela 5 - Ficha de caracterizagdo da personagem Elisa Pereira Bento.
Personagem 2
Nome: Juliana Silva | Olhos: castanhos. Ambicgao: ser professora.
de Freitas.
Idade: 12-13 anos. Roupa: regata preta, | Maior segredo: -
calga e ténis.
Altura: 1,55 m Maneirismos ou | Maior medo: roedores.
gestos: roer as unhas e
balancar o pé.
Tom de pele: | Personalidade: Como se relaciona com
escura. detalhista, corajosa, | demais personagens:
determinada, ansiosa e | comunicativa, inicia debates,
teimosa. Lider nata. questiona sobre 0s
acontecimentos.
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Cabelo: crespo,
castanho escuro.

Habitos: dancar sozinha
no quarto quando acorda
bem-humorada.

Interesses ou hobbies: dancar
e ouvir musica. Gosta de
estudar ciéncias e literatura.
Adora jogos de tabuleiro e
raciocinio logico.

Tabela 6 - Ficha de caracterizagdo da personagem Juliana Silva de Freitas.

Personagem 3

Nome: Eduardo
Pereira da Silva.

Olhos: castanhos.

Ambigao: ser youtuber.

Idade: 13-14 anos.

Roupa: camiseta, calgéo
e ténis.

Maior medo: perder sua mae.

Altura: 1,55 m

Maneirismos ou
gestos: cruzar os bragos
e gesticular enquanto
fala.

Maior segredo: -

Tom de pele: clara.

Personalidade:
determinado, animado,
brincalhdo, observador,
teimoso e egoista.

Como se relaciona com demais
personagens: extrovertido,
sempre fazendo piadas e
brincadeiras.

Cabelo:
castanho.

liso,

Habitos: verificar as
notificagdes do celular
quando acorda.

Interesses ou hobbies: correr,
jogar no computador e celular.
Gosta de estudar geografia e
historia.

Tabela 7 - Ficha de caracterizagdo do personagem Eduardo Pereira da Silva.

Personagem 4

Nome: Luis Batista.

Olhos: verdes.

Ambigao: ser cientista

Idade: 13 anos.

Roupa: camiseta larga,
calgcao e ténis.

Maior medo: n&o conseguir
fazer novos amigos.

Altura: 1,60 m Maneirismos ou | Maior segredo: -

gestos: estalar os

dedos.
Tom de pele: | Personalidade: calmo, | Como se relaciona com demais
escura. inteligente, sensivel, | personagens: timidamente. Tem
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curioso, desorganizado e
timido.

receio de falar e ndo ser bem
aceito, mas quando se sente
bem com um grupo, se torna
mais comunicativo.

Cabelo: crespo,
preto e trangado.

Habitos: estudar depois
da aula e praticar dangas
assistindo a videos na
televisao.

Interesses ou hobbies: jogar
videogames, dancar e assistir a
flmes de comédia. Gosta de
estudar ciéncias e matematica.

Tabela 8 - Ficha de caracterizagao do personagem Luis Batista.

Personagem 5

Nome: Aurora

Dantas.

Olhos: castanhos.

Ambigao: formar

familia.

uma

Idade: 35 anos.

Roupa: camiseta, calga jeans,
jaleco, cabelo preso em um
coque chique e lengo em volta

da cabeca.

Maior medo: perder seu
gatinho Cinzento e a
sociedade e governos
tomarem conhecimento da
viagem no espago-tempo.

Altura: 1,70m. Maneirismos ou gestos: falar | Maior segredo: a
com o dedo apontado para | possibilidade de viajar no
cima. espaco-tempo.

Tom de pele: | Personalidade: inteligente, | Como se relaciona com

claro. desastrada, simpatica, | demais personagens:
distraida, tagarela. extrovertida,

Cabelo: liso, com | Habitos: correr no quarteirdo | Interesses ou hobbies:

franja e ruivo.

antes de amanhecer, brincar
com seu gato, comer frutas

com mel.

ler, assistir a filmes e séries
de diferentes géneros,
cozinhar sobremesas.

Tabela 9 - Ficha de caracterizagdo da personagem Aurora Dantas.
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llustragoes
Quantidade| Onde? O que? Modalidade
1 Capa Luminaria com luz acesa Ambientacao
Elisa e Juliana, cada uma fazendo o que
Verso da . : ~
2 capa gosta, cercadas por objetos que as Ambientacao
P caracterizam
Eduardo e Luis, cada um fazendo o que
Verso da : , ~
3 gosta, cercados por objetos que os Ambientacao
contracapa .
caracterizam
Ambientacao d de Eli i . ~
4 i mbientacao da casa de Elisa, amigos Ambientago
e Amora
5 - Descoberta da porta falsa da biblioteca | Ambientacao
6 - Portal Ambientacao
Concepcao alternativa: uma luz tem
7 - menor alcance em ambientes Conteudo
iluminados que em ambientes escuros
8 ] Alcance infinito da luz no vacuo (laser e Contetido
vela)
9 - Fontes primarias e secundarias de luz Conteudo
10 - Fonte puntiforme/extensa Conteudo
1 - Gato entrando na maquina Ambientacao
12 - Modelo geocéntrico de Aristoteles Conteudo
Reldgio de sol e diferentes horas de
13 - acordo com a mudanga da posigao do Conteudo
sol
14 i Dimenséo do unlvei;so: ilustracdo zoom Contetdo
15 - Sistema Solar heliocéntrico copernicano Conteudo
16 - Sistema Solar heliocéntrico atual Conteudo
llustragado de Luis ob d I : ~
17 i ustragao de Luis o sgrvan o pela Ambientago
luneta de Galileu
18 - Circunferéncia Conteudo
19 - Elipse Conteudo
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20 - Orbita real da Terra Conteudo

21 - Elipse e seus focos proximos Conteudo

22 -- Sol ocupando os dois focos da elipse Conteudo

23 i Posigcao da~ Terra pﬁara a formacéao das Contetido
estacOes: verao para o norte

24 i Posigao d? Terra para a formagao das Contetdo
estagoes: outono para o norte

25 i Posigcao d:a Te.rra para a formacéo das Contetido
estagdes: inverno para o norte

26 i Posigao ~da Ter'ra para a formagao das Contetdo

estacOes: primavera para o norte
27 - Movimentos da Lua ao redor da Terra Conteudo
28 i Eixo de rotacao da I:ua com relacéo ao Contetdo
de translacéo da Terra

29 - Lua cheia Conteudo

30 - Lua quarto minguante Conteudo

31 - Lua nova Conteudo

32 - Lua quarto crescente Conteudo

33 - Umbra e penumbra Conteudo

34 i Alinhamento .do Sol, Terra e Lua: Contetdo

eclipse lunar
35 i Formacao de umbra e penumbra no Contetido
espaco
36 - Inicio, apice e fim do eclipse lunar Conteudo
37 i Alinhamento f:io Sol, Lua e Terra: Contetdo
eclipse solar
38 i Eclipse solar total: locais Contetido
completamente escuros na Terra

39 i Giovanni della Porta em sug casa, Ambientacao
escrevendo um de seus livros

40 i Cémara escuraA portatil/funcionamento Contetido

da camera escura
41 - Personagens dentro da camera escura | Ambientacao
42 - Reflexao Conteudo
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43

Refragao

Conteudo

44

Reflexao + refragcao

Conteudo

Tabela 10 - Propostas de ilustragdes.
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APENDICE G — Experimento Propostos para integrar o Livro Paradidatico

Experimentos

Quantidade O que? Materiais
Di lori ; la0;
1 (1) Disco de Newton isco colorido para _recorte, papelao;
tesoura; canudo/palito de churrasco.
2 folhas de papelao grosso; palito de
2 (2) Relégio solar dente; tesoura; cola; régua; lapis;
transferidor e folha de oficio.’
L ; l; bient
3 (3) Ver a trajetéria da luz aser ae.roso. ar? ente sem
iluminacao.
4 (4) Fonte de luz extensa vs Lanterna de celular; objeto para ser

puntiforme

iluminado.

(5) Observacgao do céu a
olho nu identificando
constelagoes

Ambiente a céu aberto com pouca
iluminacéo.

(6) Luneta de baixo custo

Lente de 6culos de 2 graus positivos;
luva simples; 2 mondculos de fotografia;
bucha de reducéo curta; cartolina preta;

3 tubos de esgotos com diferentes
diametros e comprimentos; plugue de
esgoto; rolo de esparadrapo; resina
epoxi. Iltens opcionais: mais um tubo de
esgoto; trés parafusos com diferentes
especificagdes; dois suportes de trilho e
cortina; garrafa PET com tampa; agua
ou areia; spray na cor que preferir.’

(7) Pequeno planetario para
visualizacdo dos dias e das
noites e dos eclipses.

Lampada em um suporte ou lanterna;
folha grossa de isopor; dois palitos de
churrasco; duas esferas de isopor com
diametros diferentes. ltens opcionais:
tintas para pintar as representagdes da
Terra e da Lua.

(8) Formagao de imagem em
uma camara escura.

Caixa de sapatos com tampa; pedaco
de papelao; papel vegetal;lupa; chave
de fenda; rolha; agua; gilete.?

(9) Refracéo

Lapis/caneta; copo com agua.

10

(10) Cores diferentes em

Trés fontes de luz branca; papéis
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objetos coloridos celofanes nas cores vermelha, azul e
verde; objetos brancos e coloridos.

Caixa de sapatos com tampa; pedaco
de papelao; papel vegetal; lampada

11 8) Ca
(8) Camara escura esférica e transparente/lupa; chave de
fenda; rolha; agua; gilete.?
2 CDs; caixa de papelao; cartolina preta
fi ; E! ; fi
12 (11) Formando um arco-iris osca; pedago de papeldo grosso; fita

adesiva; fita isolante; lente de uma lupa;
marcador de textos.?

Tabela 11 - Propostas de experimentos.

" NOGUEIRA, Salvador. Astronomia: ensino fundamental e médio. Brasilia;: MEC, SEB;

MCT; AEB, 2009. 232 p. Cole¢ao Explorando o ensino. v.11. ISBN 978-85-7783-015-2.

2 ARRIBAS, Santos Diez. Experiéncias de fisica ao alcance de todas as escolas. 1 ed.
Rio de Janeiro: FAE, 1988. 146 p. ISBN 85-222-0197-8.
® VALADARES, Eduardo de Campos. Fisica mais que divertida.
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APENDICE H — Animacdes Selecionadas
Animagoes
Quantidade O que Site que servira de referéncia
. . . .. _|https://gph.fs.quoracdn.net/main-qimg-5e494¢c2
1 Sistema Heliocéntrico

ecabf1ebf2e7895139f7da5d2

Movimento rotacional

https://i.pinimg.com/originals/da/8e/c7/da8ec7b

& da Terra 34c0faebb788278419f577be4.qif
3 Movimentos da Terra |https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/2020
ao redor do Sol [04/translacao-2.qif
Posicbes da https://4.bp.blogspot.com/-3t355HIS1T4/WXFDt
4 Terra-Sol paraa |MsGgPI/AAAAAAAAAKO/3nxx0djbpclD6e9s0-E
formacéao das 9FtkYr6rIA7MhwCLcBGAs/s400/ezgif.com-vide
estagdes do ano 0-t0-qif%2B%25281%2529.qif
. https://www.nasa.gov/sites/default/files/styles/si
Movimentos da Lua . ] o
5 26 redor da Terra de_image/public/thumbnails/image/moon_satell
ite.qif?itok=xx6J FQu
http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/anima/mov/
6 Fases da Lua .
FaseslLua.gif
Movimentos da Lua oL .
https://i.pinimg.com/originals/62/8d/f1/628df1c8
7 ao redor da Terra e

do Sol

3215d4e1bfcc28a37b7f1277.qif

Tabela 12 - Animagdes utilizadas.


https://qph.fs.quoracdn.net/main-qimg-5e494c2eca5f1ebf2e7895139f7da5d2
https://qph.fs.quoracdn.net/main-qimg-5e494c2eca5f1ebf2e7895139f7da5d2
https://i.pinimg.com/originals/da/8e/c7/da8ec7b34c0faebb7882784f9f577be4.gif
https://i.pinimg.com/originals/da/8e/c7/da8ec7b34c0faebb7882784f9f577be4.gif
https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/2020/04/translacao-2.gif
https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/2020/04/translacao-2.gif
https://4.bp.blogspot.com/-3t355HfS1T4/WXFDtMsGqPI/AAAAAAAAAK0/3nxx0djbpcID6e9s0-E9FtkYr6rlA7MhwCLcBGAs/s400/ezgif.com-video-to-gif%2B%25281%2529.gif
https://4.bp.blogspot.com/-3t355HfS1T4/WXFDtMsGqPI/AAAAAAAAAK0/3nxx0djbpcID6e9s0-E9FtkYr6rlA7MhwCLcBGAs/s400/ezgif.com-video-to-gif%2B%25281%2529.gif
https://4.bp.blogspot.com/-3t355HfS1T4/WXFDtMsGqPI/AAAAAAAAAK0/3nxx0djbpcID6e9s0-E9FtkYr6rlA7MhwCLcBGAs/s400/ezgif.com-video-to-gif%2B%25281%2529.gif
https://4.bp.blogspot.com/-3t355HfS1T4/WXFDtMsGqPI/AAAAAAAAAK0/3nxx0djbpcID6e9s0-E9FtkYr6rlA7MhwCLcBGAs/s400/ezgif.com-video-to-gif%2B%25281%2529.gif
https://www.nasa.gov/sites/default/files/styles/side_image/public/thumbnails/image/moon_satellite.gif?itok=xx6J_FQu
https://www.nasa.gov/sites/default/files/styles/side_image/public/thumbnails/image/moon_satellite.gif?itok=xx6J_FQu
https://www.nasa.gov/sites/default/files/styles/side_image/public/thumbnails/image/moon_satellite.gif?itok=xx6J_FQu
http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/anima/mov/FasesLua.gif
http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/anima/mov/FasesLua.gif
https://i.pinimg.com/originals/62/8d/f1/628df1c83215d4e1bfcc28a37b7f1277.gif
https://i.pinimg.com/originals/62/8d/f1/628df1c83215d4e1bfcc28a37b7f1277.gif
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APENDICE | — Proposta de Questionario de Satisfacdo dos Estudantes referente ao

—

© ®©® N o g bk~ 0D

Livro Paradidatico

Qual modelo de aula vocé prefere? Por qué?

Gostou do livro utilizado?

Encontrou dificuldades na leitura?

Qual o trecho que mais gostou? Por qué?

Qual o trecho que menos gostou? Por qué?

Nas aulas e no livro, o que vocé achou mais dificil de compreender?
Vocé teve interesse em ler e entender melhor a histéria do livro?
Vocé acredita que entendeu os conteudos abordados?

Indicaria o livro a algum amigo?
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APENDICE J — Proposta de Questionario de Satisfacdo dos Docentes da Educacéo

> wbh -

Basica referente ao Livro Paradidatico

Qual modelo de aula vocé prefere ministrar? Por qué?

Gostou da proposta do livro utilizado?

O que mais gostou no material? Por qué?

O que foi mais dificil de realizar dentro da proposta metodologica de
aplicagao?

Vocé acredita que esse tipo de material instiga mais os jovens a ler e a fazer
ciéncia?

Vocé acredita que os conteudos abordados possuem uma estrutura coerente
e hierarquica?

Indicaria o livro para algum professor ou estudante?

Utilizaria mais vezes o material em sala de aula?

O que poderia melhorar no livro?
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Capitulo 01.

Luz, Ciéncia, Agao!

Na cidade de Carambolas moram trés amigos que andam sempre juntos,

chamados Elisa, Juliana e Eduardo. Elisa e Eduardo sdo primos e conheceram Juliana
na escola quando todos ainda eram criancinhas. Desde entlo, os trés fazem de tudo
juntos. Sempre que um adulto vé Juliana e Eduardo préximos um do outro, pergunta
se eles sdo namoradinhos. Ora, os trés cresceram juntos, se veem como irmaos e nao
entendem essas perguntas direcionadas a eles. Na verdade, eles s6 se preocupam em
estudar e passar horas conversando e se divertindo.
Elisa adora ler, pintar e cantar. Seu passatempo favorito é desenhar seu animal de
estimacdo: uma gata tricolor chamada Amora. Juliana (ou Ju, como € apelidada
carinhosamente pelos amigos) gosta de dangar e montar experimentos. Eduardo, por
sua vez, prefere jogar minecraft e jogos no celular. Apesar de terem gostos diferentes,
0 que mais fazem juntos € assistir a canais em uma plataforma de compartilhamento
de videos, que € o que estao fazendo nesse exato momento.

E uma tarde quente - para variar - e os trés estio na casa de Elisa assistindo a
videos sobre feira de ciéncias. Nao que eles gostem de assistir a videos dessa
temadtica, mas logo eles mesmos terdo que participar da primeira feira de ciéncias da
sua propria escola. Para Juliana, essa € uma tarefa empolgante e desafiadora, mas
seus amigos ndo estdo muito entusiasmados com a ideia de montar um projeto tao
grande. O que torna essa tarde divertida é estarem todos juntos e o fato de a gatinha
Amora estar esparramada no meio da sala aproveitando todo o vento do ventilador
que foi colocado para amenizar o calor.

— A gente ndo poderia procurar isso sé depois de sabermos o tema do
trabalho? — Pergunta Eduardo. — Poderiamos estar jogando ou assistindo outra
coisa agora.

— Quando a gente terminar, podemos fazer outra coisa. E j4 te disse, estamos
olhando logo para nio ficar tanto trabalho para depois. — Juliana responde
prontamente.

— E talvez assim a gente ndo seja pego de surpresa com o tema, afinal ja

estamos vendo alguns projetos. — complementa Elisa.
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Quando a tarde acaba e o tempo fica mais ameno, Eduardo e Juliana vao para
suas casas. Depois de verem tantas ideias, os trés ficaram preocupados com a
trabalheira que terdo, mas se empolgaram para a nova experiéncia. Eles sabem que
juntos conseguirao fazer um bom projeto.

A escola do bairro fica perto de suas casas. Ja que os trés moram na mesma
rua, todos os dias eles vao e voltam a pé acompanhados de seus pais. O caminho é
tranquilo as 6:50 da manhi, quando eles estdo indo para a aula, mas no trajeto de
volta, ao meio dia, é cansativo mesmo com eles morando a apenas 10 minutos da
escola. O Sol escaldante das 12 horas nao da folga para ninguém, ndo € mesmo? Na
rua que da até a escola € possivel ver varios arbustos de flores do lado de fora das
casas e algumas drvores nas cal¢adas. Nao é um lugar muito movimentado, talvez
porque aquela rua nao € asfaltada. De qualquer modo, Elisa e Juliana adoram andar
por ali e observar os detalhes do caminho: como os pdssaros beijando as flores e os
gatos subindo nas drvores. Mas hoje, os trés so conseguem pensar na feira de
ciéncias.

A escola nio é muito grande. E um lugar bem aconchegante, com espago para
recreacdo, lanche e, obviamente, aulas! Também tem algumas drvores no pdtio e € um
lugar bem colorido. A sala de aula do 6° ano € simples, acomoda 20 estudantes e tem
cheiro forte de tinta de ldpis de quadro - tem quem goste. E, finalmente, chegou a
hora de descobrir o tema da feira de ciéncia:

— Vamos ld, turma, quero que vocés se dividam em grupos de quatro alunos e
logo em seguida anunciarei o tema para a feira de ciéncias. — disse o professor
Matias.

E.. nada de novo sob o Sol: os trés amigos automaticamente se olharam e
formaram seu grupo. Sabendo que precisavam chamar mais alguém, eles decidiram
chamar Luifs. Lufs e Ju sdo os unicos estudantes negros da sala de aula e estdo
aprendendo aos poucos a apoiarem um ao outro. Luis acabou de se mudar para
Carambolas, entdao, como de se esperar, ainda estd tentando se adaptar e fazer novos
amigos - bem que poderia ser mais facil.

Com os grupos formados o professor anuncia:

— O tema da feira de ciéncias é: a pluralidade da luz e sua importancia para a

vida. Eu sei que € abrangente, mas a partir dele vocés tém liberdade para trabalhar o
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que preferirem. Como € um evento para toda a escola, serdo colocados cartazes sobre
a feira e cada série tera um professor orientador para ajudd-los. Eu ficarei com vocés,
entdo as ideias e dificuldades que tiverem, podem trazer até mim. E lembrem-se, essa
€ apenas a primeira experiéncia de vocés, ndo precisam se preocupar tanto com o
resultado, o mais importante € o processo. A apresentacdo deverad ser feita daqui a um
meés.

“Nao precisa se preocupar tanto?” Quem dera ele soubesse que Juliana jd estd
preocupada desde quando a feira foi anunciada...

Enfim. Como de se esperar, muitos pararam de ouvir apds o tema ser
anunciado e a turma se agita. Que tema € esse? Nem se Juliana, Elisa e Eduardo
tivessem assistido a todos os videos da internet, eles esperariam por essa tematica.

— Tdo vendo? Nem adiantou passar todo aquele tempo assistindo aos videos
— diz Eduardo ao perceber que as amigas ficaram confusas com o que o professor
acabou de dizer.

— Nao seja besta, provavelmente o que vimos servird para alguma coisa. —
declara Juliana, apesar de pensar que, no fim, talvez ele realmente tenha razio, mas
ndo daria a ele a satisfacao de saber disso.

O professor consegue acalmar os nervos dos alunos e reforca as orientagdes,
mas todos estdo completamente perdidos, afinal...

QUE TEMA E ESSE?

O restante da manha foi um pouco mais calmo. Elisa, Juliana, Eduardo e Luis
ficaram juntos no recreio e nas demais aulas. Quanto ao temido trabalho,
combinaram de se reunir a tarde na casa de Elisa para decidirem o que fazer.

O caminho para casa foi agitado. Elisa, Juliana e Eduardo conversavam sem
parar sobre a manha que tiveram: a feira de ciéncias, a aproximacao com Luis, o que
queriam comer quando finalmente chegassem em casa - estavam famintos - e o que
iriam fazer a tarde depois de falarem sobre o trabalho.

As 14 horas j4 estavam todos juntos novamente e a barulheira instaurada, menos por
Luis, que ainda esta todo timido, observando as coisas como quem nao quer nada.
Depois de muitas conversas e risadas lideradas por Eduardo, Elisa finalmente decide

comecgar:
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— E af gente, alguma ideia? Precisamos decidir logo o que fazer para depois
ficarmos livres.

— Vamos deixar isso para depois, por favoor. Vai dar muita trabalheira. T6
com preguica! Nem dormi depois do almoco hoje... — diz Eduardo enquanto se joga
no sofd da sala.

Sabendo que tinham que comecar, Juliana afastou Eduardo e se sentou ao lado
dele. Luis, apesar da timidez, sugere:

— E se a gente fizesse vdrios experimentos que mostrassem a importancia da
Luz? Um deles pode ser aquele disco colorido que fica branco, o que acham? Envolve
cores e luz, né?!

— Disco colorido que fica branco? Como assim? — pergunta Elisa.

— E... Eu vi em um canal! Pera, vou procurar na internet. — diz Luis, enquanto
pega o celular para pesquisar.

Luis mostra ao grupo e todos descobrem que ele estd falando do disco de
Newton (1). Um disco que possui as cores do arco-iris e, quando o giram em alta
velocidade, € possivel verificar que as sete cores do disco se assemelham a uma unica
cor branca.

— Eu gostei da ideia de criar mais de um experimento, mas ndo acham esse
disco de Newton muito simples? — pergunta Juliana.

— Talvez pudéssemos fazer alguma coisa com o Sistema Solar, nio sei o qué, é
s6 uma sugestdo.. — propoe Elisa, anotando as ideias em seu caderno, para mostrar
ao professor no dia seguinte.

— E realmente simples, mas se fizermos varios experimentos complicados,
talvez a gente ndo consiga fazer nada direito. — afirma Luis, com convicc¢ao.

Eduardo estd observando a conversa e percebe que Juliana esta realmente
preocupada com o trabalho. Ela ndo para de balangar o seu pé direito para um lado e
para o outro. Ele jd percebeu que sua amiga geralmente faz isso inconscientemente
quando esta ansiosa com alguma coisa. Nesse caso, Eduardo decide levar mais a sério
0 projeto e ser mais participativo, desse modo, resolveu perguntar antes que o

assunto mudasse:
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— Mas o disco de Newton é um experimento mesmo? Sei que assistimos a uns
videos com coisas bem simples... mas... sei ld, sempre achei que experimentos fossem
aquelas coisas beeem looucas que passam em filmes, com espumas, fogo e tudo o mais.

Essa parecia uma pergunta boba, mas pegou os outros trés de surpresa. Como
o professor Matias sempre diz: “na duvida, pesquise”. Entao, eles procuraram em um
site de buscas para tirar toda e qualquer confusdo. Ao carregar os resultados, Elisa diz
para o grupo:

— A definicdo de experimento é qualquer trabalho cientifico que propde
verificar um fenomeno da natureza. Entdo, acredito que sim... o disco de Newton €
um experimento.

— Essas coisas legais que tem na internet, em filmes e em desenhos devem ser
possiveis de fazer, mas acho que sé nido se encaixa no tema. — complementa Luis
apds um tempo.

— Certo, entdo o que podemos fazer além desse experimento? — pergunta
Juliana, pensativa. — Que tal um reldgio solar (2)? — com mais empolgacao, Juliana
quase grita ao pensar nesse experimento.

Elisa continua anotando as ideias, mas ndo consegue mais manter a
organizacgdo. Ela ja estd pensando na trabalheira que vai ter para passar tudo a limpo
mais tarde - talvez seja melhor mandar alguém fazer isso.

Eles continuam tendo ideias e conversando, mas muita coisa € jogada fora e,
no fim, além de exaustos, sentem que voltaram a estaca zero. Foi muita informacao
para uma tarde s6 - e mal sabiam eles que ela estava apenas comec¢ando.

Apesar de parecer que uma eternidade ja tinha se passado, ainda eram apenas
15h30 da tarde. Entdo, ja que haviam assistido a vdrios videos, Elisa sugere ir a

biblioteca da cidade, que fica logo apds a escola.
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Capitulo 02.

Uma descoberta inesperada

A biblioteca € bem antiga e um pouco escura. Possui vdrias prateleiras e livros
velhos e algumas poucas mesas e cadeiras para quem quisesse, porventura, estudar -
venhamos e convenhamos que elas estavam mais para objetos de decoracdo. Apesar
de ndo vir muito aqui, esse € o lugar favorito de Elisa, que pretende um dia se tornar
escritora. O cheiro de livro antigo é muito forte e toma conta de cada centimetro
daquele local...

— Ok, entdo cada um procura em uma categoria, certo? Talvez aqui a gente
consiga organizar melhor nossas ideias. — diz Juliana, indo em direcdo a se¢do de
ciéncias elementares.

Todos os quatro se separam. Elisa resolve sentar-se e tentar passar a limpo as
suas anotacdes com as ideias que tiveram enquanto os outros procuravam por livros
ou ajuda de alguém. Seria impossivel pedir para alguém reescrevé-las se nem ela
estava entendendo bulhufas do que escreveu. As mesas ficavam perto das ultimas
prateleiras de livros.

De repente, Elisa escutou um barulho no final da biblioteca, perto de onde
estava. Ela olhou a sua volta e percebeu que Juliana e Eduardo estavam perto, mas
aparentemente nao ouviram nada. Ela chamou os dois amigos e eles foram na direcao
de onde o barulho tinha vindo. Estaria tudo bem se o som tivesse sido de livros
batendo, mas pareceu uma pancada e talvez o arrastar de madeira? Quando chegaram
no final da biblioteca, um lugar bem escondido, encontraram uma situacio
completamente inesperada: uma das prateleiras de livros estava aberta, evidenciando
uma escada para um porao muito iluminado. Luis estava saindo do local, indo em

direcdo de seus amigos.
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Assustados, Eduardo comeca, quase em gritos:

— O... 0... 0 que € iss0...? O que aconteceu?

— Eu tentei puxar um livro enorme de Fisica que estava ali embaixo — explica
Luis, ja em pé, sussurrando e apontando para o canto da prateleira em que se
encontra o livro — e do nada essa estante se abriu.

— Por que vocé tentou pegar esse livro? — pergunta Elisa sem entender, ja
que esse é claramente um livio GIGANTE e com temas muito avang¢ados. — acho
melhor a gente voltar para casa agora...

— S0 fiquei curioso... — responde Luis, dando de ombros.

— Eu quero saber o que tem 14 embaixo... alguém mais? — pergunta Juliana na
esperanga de que digam que sim.

Luis e Eduardo assentem com as cabegas e os trés tentam convencer Elisa.
Depois de um certo tempo, os quatro resolvem descer e explorar aquele lugar. A
escada ndo possui muitos degraus e logo revelou uma sala com vdrios aparelhos
tecnoldgicos e potes de vidro com liquidos coloridos, mas o que chamou a atengao de
todos logo de cara, foi uma porta colorida a frente da escada. Os quatro andaram de
fininho pelo laboratdrio, observando cada detalhe. Luis se aproximou daquela porta
colorida e, quando ia tocd-la, € interrompido por uma voz desesperada e
desconhecida:

— Nao, ndo, ndo, ndo... o que vocé estd fazendo? Saia de perto daf agoral!

Todos olharam automaticamente para a direcio daquela voz e Luis, assustado,

se afastou da porta, quase caindo no chao.
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Capitulo 03.

O convite

Na frente da porta colorida, estava uma mulher ruiva vestindo um jaleco
branco. Ela parecia estressada e parou em frente a porta antes que eles pudessem
sequer vé-la se movendo - o que o desespero nao faz, meus amigos.

— Quem € vocé? Que lugar € esse? — pergunta Juliana, encarando a mulher de
cabelos cor de cobre.

— Eu quem pergunto... quem sao vocés? O que estdo fazendo aqui? — retruca
a mulher, impaciente.

— Eu me chamo Elisa, essa € Juliana, esse é Luis e esse, Eduardo. Nds
moramos aqui por perto, com excecdo de Luis. Viemos a biblioteca para tentar
encontrar alguma coisa interessante para nosso trabalho da feira de ciéncias da
escola.

— E.. e-eu tentei pegar um livro e uma das estantes de livros simplesmente
abriu, mostrando uma escada para esse lugar.. — complementa Lufs, ainda assustado.

A mulher ainda parada em frente a porta, coloca a mao na cabeca, d4 um longo
suspiro e finalmente resolve falar:

— Vocés ndo deveriam estar aqui! Mas... bom... eu me chamo Aurora. Sou
cientista e montei meu laboratério aqui, como podem ver.

— An.. na biblioteca? Nunca pensou que simplesmente isso acabaria
acontecendo? Me desculpa, mas nao foi muito dificil de achar seu esconderijo nao. —
diz Eduardo que, até agora, estava observando os detalhes das mesas e das prateleiras.

— Eu gosto do siléncio que tenho aqui e, como vocés devem perceber, quase
nunca tem gente nesse lugar e menos pessoas ainda interessadas em Fisica avanc¢ada.
Inclusive, essa biblioteca deveria ser mais bem cuidada, ndo acham? Enfim, agora que
vocés ja entenderam e foi tudo um grande acidente, podem ir embora e fingirem que
nada aconteceu. — disse Aurora quase em um félego sd, enquanto guiava os meninos

para a saida, pensando no trabalho que iria ter para encontrar um outro esconderijo.
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— Nao, pera, pera, vocé disse que € cientista, né?! Vocé pode nos ajudar com
nosso trabalho! Por favor.. — pede Juliana, parando no meio do caminho, em meio a
uma onda de empolgacao.

Os outros trés logo se juntam a ela e comec¢am a pedir ajuda. Aurora para,
pensa e finalmente diz:

— Ok.. mas primeiro me contem, o que tem de tdo especial nessa feira de
ciéncias que os trouxeram até aqui?

Os quatro explicaram toda a histdria desde a escola até aquele momento.
Falaram sobre a importancia de fazerem um bom trabalho e o quanto estavam
confusos. Até que, no meio de tanto falatdrio, Luis percebeu que todos eles haviam
esquecido da porta! Entdao, quando terminaram de explicar toda a histdria, Luis toma
coragem e pergunta:

— O que € aquela porta ali? Por que vocé ficou tdo estressada quando cheguei
perto dela?

Aurora parece ter ficado surpresa. Ela achava que eles ja tinham esquecido
sobre a porta, mas entendendo a situacdo deles e querendo ajuda-los, decidiu
confessar:

— Na verdade, 14 estd um portal. Quando passamos por ele, podemos viajar no
espaco e no tempo. Aqueles botdes ao lado servem para ajustar a época e o local para
onde queremos ir.

Todos ficaram de boca aberta - ndo era para menos.

— Cé td brincando? E vocé escondeu esse portal tio mal escondido assim? —
solta Eduardo, sem pensar muito bem antes de falar.

Aurora dd uma pequena risada e diz:

— Nao, nao estou brincando. E da préxima vez esconderei melhor, tudo bem?
Mas... ja que jd sabem de tudo, € assim que pretendo ajudd-los... acredito que tenha
gente 14 do passado que possa tirar todas suas duvidas melhor que eu.

Os quatro ficam sem acreditar. Eles se olham e tentam entender se estdo
sonhando ou se realmente aquilo estd acontecendo. Ficam sem reacdo por tanto
tempo que Aurora decide falar:

— Oi? Vocés ainda estdo ai mesmo? Vao querer viajar comigo nessa aventura

ou nao?
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Capitulo 04.

O comportamento da luz

Os quatro se isolaram em um canto e comegaram a discutir se iriam ou n#o.
Elisa dispara:

— Vocés nao estdo pensando em ir, né?! A gente nem sabe o que pode
acontecer e nem se essa mulher é confidvel.

— Bom... ela queria que féssemos embora, nés que insistimos para ela nos
ajudar. — responde Juliana.

— Isso! E outra, eu estou com meu celular, qualquer coisa eu ligo para alguém!
— fala Eduardo.

— 0i? Vocé esqueceu que ela nos chamou para viajar no TEMPO? Nao é como
se fossemos alf na esquina, Eduardo... — Elisa responde, indignada. — E nossos pais
também ficardo preocupados com nossa demora...

Aurora interrompe a conversa:

— Chamei vocés para viajarem no espaco-tempo! Se viajassemos sé no tempo
para um ano e hordrio especifico, acabarifamos no meio do nada! Mas isso eu posso
explicar melhor depois. O que vocés precisam saber € que € seguro. Entraremos
naquela mdquina ali para atravessarmos o portal e depois poderemos voltar para esse
exato momento.

Diante da intromissdo de Aurora, Elisa pergunta a si mesma se estava falando
muito alto. E, a partir da fala da cientista, esse é o primeiro momento em que eles
observam uma grande mdquina que também estd no laboratdrio - o portal chamou
mesmo a atencao deles.

“Agora que nao os convenco mesmo”, pensou Elisa, que logo em seguida falou:

— T4... Tudo bem...

— O tema da feira de ciéncias é sobre luz, né?! — pergunta Aurora, apesar de
ja saber a resposta, mexendo em algumas coisas de seu laboratério — Vocés sabem o
que € luz ou como ela se comporta?

— Como assim? — pergunta Juliana.

— E o que ilumina, ndo?! — afirma Luis.
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— Bom... sim, mas podemos dizer que a luz € uma radiacdo® que nos
proporciona diversos fend6menos, como por exemplo os dias e as noites.. — diz
Aurora enquanto procura alguma coisa em uma das vdrias gavetas do laboratério. —
ACHEI! — fala empolgada ao encontrar um pequeno laser que hd um tempo era
utilizado como um chaveiro. Restabelecendo a concentracao, ela continua:

— A luz pode ser colorida, como a desse laser vermelho, ou branca, como a das
lampadas desse laboratério. A luz branca € derivada de uma mistura de varias cores,
sabe quais sao elas?

— As cores do arco-iris! — diz Eduardo com empolgacao. Nessa altura do
campeonato, os quatro adolescentes ja estdo sentados no chido do laboratdrio e nos
degraus da escada, prestando atengio na explicagao.

— Exatamente! A luz branca é a mistura das luzes das cores violeta, anil, azul,
verde, amarelo, laranja e vermelho. Quem descobriu isso foi o famoso cientista
Newton. Inclusive... vocés ja ouviram falar no disco de Newton?

Os quatro se entreolharam e deram uma pequena risada, afirmando que sim
com a cabecga.

— Bom, € exatamente isso que esse disco tenta mostrar: que essas sete cores
formam a cor branca.

Aurora apaga todas as luzes de seu laboratdrio, liga o laser em direcdao a um de
seus balcdes e continua.

— Outra coisa interessante que vocés podem observar, é que a luz desse laser
vai apenas até o primeiro obstdculo, né?! Isso porque a luz ndo envolve ou contorna os
objetos. A luz segue em linha reta!

— O que isso quer dizer? — questiona Juliana

— Nas ciéncias naturais, os cientistas sempre criam ideias que explicam como
ocorrem as coisas na natureza de acordo com determinadas condigdes. Assim,
observando o comportamento da luz, sempre representamos a luz com linhas retas.

— Ok... — disse Luis, pensando. — Mas por que vocé apagou as luzes para nos

mostrar isso?

® Emissdo de energia.
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— Queria que vocés conseguissem ver um pouco da trajetdria® que a luz
percorre até o balcio. Com as demais luzes acesas, vocés nido conseguiriam
identificar bem a luz do laser.

— Com as luzes acesas, a luz do laser nao iria até o balcao, né?! Ela
terminaria antes... — diz Elisa.

Aurora escuta a afirmacao de Elisa, acende as luzes do laboratério e resolve
perguntar:

— Se eu deixar as luzes acesas, vocés verao a luz do laser no balcao?

— Acho que nao. — responde Elisa.

— Ja que a luz do laser vai mais distante quando estamos no escuro do que
quando estamos no claro, entao nao deveriamos ver a luz do laser no balcao... —
complementa Juliana.

Aurora, que esta longe do balcao, aponta o laser para ele e os jovens
observam.

— Mas a gente esta vendo o ponto luminoso no balcao! — constata
Eduardo.

— Exatamente! — Afirma Aurora. — O que isso quer dizer, entao?

Depois de um tempo calados e pensativos, Luis arrisca:

— Que a luz chegou até o balcio mesmo com as luzes do laboratorio
acesas...

— Mas nesse caso a gente nao consegue ver o laser indo até o balcao, apenas
o ponto de luz... — afirma Elisa, ainda confusa.

— Exatamente! O que vocés estio observando esta correto. A luz do laser
vai até o balcao no claro ou no escuro. As luzes estando acesas ou apagadas niao
interferem no alcance’ da luz do laser. A diferenca esta apenas no que a gente vé.
Quando as demais luzes estao acesas elas interferem na nossa observacao da luz do
laser. Quando apagamos as luzes do laboratdrio, a unica luz que observamos é a do
laser e assim fica mais facil de vermos nao s6 o pontinho luminoso no balcao, mas

também a luz pelo ar.

& Caminho percorrido por um objeto. Nesse caso, caminho percorrido pela luz.
" O alcance da luz refere-se a distdncia maxima que a luz pode ter.
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— E por isso que quando os professores usam um projetor para passar um
filme ou algum conteudo para nds, eles sempre apagam as luzes da sala? Por que
quando as luzes estio acesas, fica mais dificil de ver as imagens no quadro... —
questiona Juliana.

— Isso! Otimo exemplo! — Incentivou Aurora. — Conseguimos observar
melhor a imagem no quadro pois nio tem outras luzes interferindo a do projetor.
A luz sai em linha reta de uma lampada dentro do projetor e chega até o quadro,
projetando a imagem que vemos. Apesar de nao vermos a luz pelo ar, ela esta la.

— Entao a luz esta na parte iluminada do quadro e no ar? Tipo... entre o
projetor e o quadro? — perguntou Luis.

— Isso mesmo! — respondeu Aurora.

— Mas sempre que a gente apagar as outras luzes, a gente vai ver esse
caminho da luz? Porque mesmo aqui tao escuro, quase nio consegui ver o
caminho do laser. E na escola nao vejo a luz no ar do projetor ao quadro.

— Na verdade, nem sempre. NG6s s6 conseguimos perceber a luz quando os
raios luminosos chegam até nossos olhos. A luz do laser segue principalmente em
uma direcao.

— Na direcao em que apontamos o laser?

— Isso! Entao se a luz que € emitida pelo laser nao chega até nossos olhos,
nao poderemos perceber que alguma coisa esta iluminada ou que a luz esta
passando por essa regiao do ar.

— Hmmm... entao ndo tem nada que a gente faca para que a gente consiga
observar bem esse caminho do laser?

Aurora pensa por um tempinho, vai até uma das suas prateleiras e pega um
aromatizador de ambiente e fala:

— Se eu borrifar esse spray no ambiente, o que acontece?

— Vai ficar mais cheiroso — brincou Eduardo.

— Verdade. — riu Aurora — Mas e se eu ligar o laser e ficar pressionando o
spray onde estaria a trajetoria do laser?

Os jovens ficaram em siléncio. Eles nao sabiam o que aconteceria. Entao

Aurora continuou:
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— Quando colocamos o spray no ar por onde esta passando o laser,
conseguimos vé-lo facilmente!

A cientista perguntou se alguém poderia ajuda-la e Juliana rapidamente se
voluntariou. Juliana pegou o laser e 0 acendeu em direcao ao balcao, como Aurora
estava fazendo anteriormente. Enquanto isso, Aurora pressionou a valvula do
spray perpendicularmente® a trajetéria do laser. Os jovens ficaram surpresos.
Realmente melhorou muito a visualizacao da trajetoria da luz (3).

— Entao... isso acontece porque o spray espalha a luz do laser pelo ar. Entao
essa luz vermelha chega até seus olhos e vocés conseguem identifica-la. Dentro da
sala de aula pode acontecer a mesma coisa com a luz que sai do projetor... mas se
observarem bem, vocés conseguirao ver pequenos pontinhos de poeira iluminados
nesse espaco.

E nesse momento que todos ouvem um miado na direcio da madquina que fora
apresentada a eles mais cedo. Os cinco observam, entio, um gatinho gordinho e
peludo se espreguicando e indo em direc¢ao a Aurora.

— Esse aqui é o cinzento. Adotei hd pouco tempo e ele sempre me faz
companhia. — diz a cientista ja com o gatinho em seus bracos.

Todos ficaram completamente encantados com aquele filhotinho. Juliana sorri
e sussurra para Elisa:

— Td vendo? Ela gosta de gatos! Nao tem como uma pessoa que gosta de gatos
ser ruim.

Elisa revira os olhos e pensa: “o que é que tem a ver?”, mas depois sorri ao
pensar em sua gatinha Amora. A cientista continua:

— Mas e se em vez de usarmos a luz de um laser, utilizassemos a luz de uma
vela? Ela alcancaria o balcao?

Depois de um tempo, Luis e Juliana respondem na mesma hora:

— Sim. — diz Luis associando a luz da vela a luz do laser.

— Nao. A luz de uma vela nao vai até la... — pensa Juliana apos lembrar das
histérias que sua mae contava sobre sua infancia. Sua mae havia morado em um
Sitio e eles tinham que acender varias velas para conseguirem enxergar bem. A luz

de uma vela nao iluminava o suficiente.

& Formando angulo de 90°.
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Juliana explicou a partir das histdrias de sua mae o motivo de sua resposta,
enquanto seus amigos permaneceram pensativos.

— Isso mesmo, Ju. — diz Aurora. — A luz de uma vela, por ser menos
intensa que a do laser, provavelmente nao chegaria até o balcao. Isso porque a luz
vai perdendo a intensidade enquanto se afasta do objeto que esta gerando a luz.
Nesse caso, esse objeto é a vela. Mas isso ndo aconteceria no vacuo’. No vicuo,
toda luz teria alcance infinito, ou seja, a luz emitida pelo laser e pelo fogo da vela
nao teria fim, independentemente da intensidade das luzes emitidas.

Enquanto eles conversavam sobre esses temas, Elisa anotava o que podia...
Afinal, nao sabiam se eles lembrariam de todas essas informacdes depois. Aurora
continua:

— Ah, também € importante vocés conhecerem as fontes de luz.. Vocés
conhecem?

Apenas Luis diz que sim, jd que havia estudado um pouco sobre isso na escola
antiga, entdo a explicacio prosseguiu:

— Nds temos quatro classificacdes para fontes de luz. Existem as fontes de luz
primdrias e secunddrias e as fontes de luz puntiformes e extensas. O Sol é um
exemplo de fonte primdria de luz, pois ele produz toda a luz que emite. Enquanto
isso, a Lua é um exemplo de fonte secunddria, pois ela nao produz luz prépria. A Lua
apenas reflete a luz'® que o Sol produz. As fontes de luz primdrias podem ser chamadas
também de corpos’ luminosos, enquanto as secunddrias sio chamadas de corpos
iluminados. Outros exemplos de fontes primadrias sdo as lampadas, lanternas, esse
laser, um fésforo ou vela acesa... ou seja, tudo que emite luz prépria.

— Aurora, e se a gente acender uma fogueira a partir de um fésforo? O fésforo
serd fonte primdria e a fogueira secunddria? — questionou Luis, pensativo.

— Nessa situagio, tanto o fésforo aceso quanto a fogueira acesa sao fontes de
luz primdrias. Quando a fogueira € acesa, ela passa a emitir sua prdpria luz, assim

como o fdsforo! J4 as fontes secunddrias de luz sdo aquelas que ndo emitem luz

® Regi&o vazia. Sem matéria. Sem objetos e sem ar.

10 Refletir a luz, ou, a reflexdo da luz acontece quando a luz atinge um objeto e volta para o meio em
que estava. Um efeito parecido pode ser observado ao jogar uma bola ou borracha na parede. A bola
vai do ar para a parede e depois volta para o ar!

" Objetos, matéria.
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propria, podendo ser uma folha de caderno ou de livro, uma mesa, um ldpis, uma poga
d’dgua ou até mesmo um palito de fésforo apagado.

Assim que Aurora conclui a fala, Eduardo acende sem querer a lanterna de seu
celular — parece que alguém estava um pouco distraido. Olhando para a lanterna e se
perdendo em seus pensamentos, ele constata:

— Certo, mas nem todos os tipos de luz sio iguais. Por exemplo, a luz do
meu celular € diferente da luz da vela.

Todos ficam calados e pensativos. De modo que Eduardo continua:

— Tipo... Certamente a luz da minha lanterna é igual ou pelo menos
parecida com as luzes desse laboratorio, mas... — Eduardo fala devagar enquanto
desenvolve seu pensamento — deve ser diferente da luz do fogo e do Sol, né?!

— Por que seriam diferentes? — questiona Elisa.

— Talvez sejam diferentes por a luz do laboratério e a da lanterna ser feita
por pessoas e a do fogo e do Sol nao ser feita por ninguém... — complementou
Luis.

— Isso! — concorda Eduardo. Luis tinha entendido seu pensamento!

— Além disso, elas podem ser diferentes em mais o que? — perguntou
Aurora.

Todos ficam calados sem saber o que responder, de modo que Aurora
resolve explicar:

— A diferenca que vocés apontaram esta nas fontes de luz e nao na luz. E
esta correto! As fontes que foram feitas por pessoas, sao conhecidas por fontes
artificiais e as que nao foram produzidas por seres humanos, sio as fontes
naturais. Mas reparem que a diferenca nao esta na luz. A sua lanterna, as telas de
celulares, dos computadores e das TVs foram produzidas pelo homem, mas a luz
que elas emitem € tio natural quanto a luz do Sol, do fogo de uma vela ou de uma
fogueira.

— E antes que vocés desistam, s6 mais uma coisa sobre fontes de luz.. Como
disse anteriormente, as fontes podem ser extensas e puntiformes, mas o que isso quer
dizer? O que caracteriza essas fontes sdo seus tamanhos e as distancias em que elas

se encontram do objeto que ilumina. As fontes de luz extensas, sdo aquelas que tém
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tamanhos considerdveis em relagdo ao objeto que € iluminado. O Sol € uma fonte de
luz extensa para a Terra, pois o Sol € muito maior que a Terra.

— Lembro de ter visto uma vez que uma lanterna também pode ser uma fonte
de luz extensa quando ilumina de perto uma bola de ténis. — diz Luis, ao se lembrar
vagamente sobre o que estudou em sua antiga escola.

— Isso!! J4 quando a fonte de luz é muito pequena ou estd muito distante do
objeto que ela ilumina, podemos dizer que essa fonte € puntiforme. A sua lanterna
pode ser até uma fonte de luz puntiforme, se ela for colocada distante de uma bola de
futebol, por exemplo (4).

— A3in.. acho que nio entendi.. quer dizer que uma tnica fonte pode ser
extensa e puntiforme? — Elisa pergunta, confusa.

— Isso mesmo! Tudo depende do objeto que € iluminado e da distancia em que
esse objeto se encontra da fonte de luz! Bom... Essas sdo algumas classificacoes da luz
e, como devem saber, a luz € essencial para a nossa vida na Terra e estd por trds de
varios assuntos importantes para nds, como nas fases da Lua, eclipses, estagoes do
ano, conservagdo ambiental, desenvolvimento tecnoldgico e tudo mais. Mas agora
vocés podem ver e discutir tudo isso com umas pessoas especiais 14 do passado. Bora?

— Ja passou da hora, achei que a gente nio ia mais. — diz Eduardo em tom de
brincadeira.

Aurora parou, olhou seriamente para os jovens e falou:

— Aah... s6 mais uma coisa... jd ia esquecendo... tenham cuidado com o que
falam, pois vocés podem mudar o curso de toda a historia da humanidade.

Os jovens ficaram amedrontados, mas a cientista os acalmou. Eles sé
precisavam ficar atentos. Os cinco entraram na mdquina e Aurora ajustou o local do
espaco e tempo de destino.

(ilustracao com o gato entrando na maquina sem ser visto)
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Capitulo 05.

A Terra no centro do Universo?

Alexandria - Egito, século III a.C., ano 280 a.C.: Aristarco de Samos.

A mdquina parou em uma regido desértica. Estava quente apesar de o dia estar
quase acabando e qualquer sinal de vida humana sé podia ser observado a uma
distancia consideravel de onde eles pararam. - mas certamente eles ndo prestaram
atencao nisso de imediato, afinal eles acabaram de viajar no espaco-tempo!!!

— UAU — diz Eduardo saindo da mdquina do tempo. — Isso realmente
funcionou?! Nao é querendo duvidar, ndo, mas...

Todos ficaram de boca aberta e muito curiosos. Afinal, quem diria que viajar
no espago-tempo seria possivel? - serd que nao € um delirio coletivo?

— Onde estamos? Em que ano? — pergunta Juliana, quase explodindo de
tanta curiosidade e empolgacdo com a experiéncia completamente nova, beirando o
surreal.

— No Egito, século III antes de Cristo! Vamos conhecer um cientista grego! O
Egito, a Babilonia e principalmente a Grécia foram bercos de muitas coisas que
conhecemos hoje. Na Grécia foram desenvolvidas nocdes de filosofia, de escolas,
democracia, geometria, estudos musicais e também do que hoje chamamos de
Astronomia, por meio de observagoes e estudos do céu. — explica Aurora, feliz com a
empolgacao dos jovens.

— Século III antes de Cristo?! Isso ja faz muuuuito tempo, né?! Como que as
coisas que foram pensadas aqui ainda servem para alguma coisa? — questiona Elisa,
pensativa.

Aurora adquiriu um ar filoséfico e pensativo. Nao era incomum se deparar
com perguntas como essa e ela adorava respondé-las! Ela estufou o peito, levantou o
dedo indicador apontando-o para o alto e explicou:

— Para sabermos tudo o que sabemos hoje, precisou que alguém comecasse a
observar e tirar algumas conclusdes. Para vocé terminar uma atividade, precisa
primeiro comecd-la, ndo é?! O processo de desenvolvimento da ciéncia nao € regular.
Todo conhecimento que € aceito hoje pela ciéncia foi aperfeicoado a partir das

observacdes e explicagdes que foram sendo dadas ao longo da histdria. Entender o
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passado e o processo de desenvolvimento de teorias e em que contexto elas surgiram
€ fundamental para entendermos o presente. A Astronomia que veremos aqui ndo € a
mesma da nossa €poca nés viemos, mas € importante para podermos saber o que sabemos. O
que vocés estudam e vao estudar na escola passou por um looongo processo de
desenvolvimento e mudancas.

— Hmmm... Interessante.. Sempre parece tdo fdcil para quem inventou as
coisas e tdo dificil para nds... — confessa Elisa.

— Vocés vao ver que niao € bem assim. As ciéncias sofrem constantes
modificacoes desde essa época e sempre estd sendo aperfeicoada e sofrendo
revolugdes. Os famosos cientistas ndo fizeram tudo sozinhos e nem fizeram tudo do
nada.. Sempre se apoiaram em outros que vieram antes, assim como vocés! —
exclama Aurora.

Os quatro ficam bastante satisfeitos em saber disso e Luis pergunta com
empolgacio:

— Falando em cientistas... Qquem vamos encontrar?

— Aristarco de Samos! Ja ouviram falar dele? Inclusive, devemos ir andando...
— diz Aurora, pensando para onde eles tém que ir. Essa € uma noite de eclipse da Lua
e eles devem encontrar o cientista antes que o sol se ponha.

Os quatro amigos ficam perdidos.. “Aris..” o qué?! Nunca tinham ouvido
sobre ele... Ignorando nao saber de quem Aurora esta falando, Eduardo pergunta:

— Por que ndo paramos pertinho dele mesmo? Parece que vamos ter que
andar bastante ainda... E outra.. Como vamos encontra-lo?

— NJs ndo queremos chamar mais atencio do que jd vamos chamar, entio por
isso que paramos longe.. E o nome dele é Aristarco! O nome “de Samos” vem da
cidade em que ele nasceu. A maioria dos fildsofos, astronomos e matematicos antigos
sdo conhecidos pelo seu nome acompanhado do nome da cidade em que nasceram.
Ele € um astronomo que nasceu na cidade de Samos, que € localizada na Grécia... Ele
veio para Alexandria, aqui no Egito, para estudar. — respondeu Aurora a partir da
pergunta de Eduardo e ao ver a cara de duvida deles.

Ela comeca a andar e todos vao atrds dela.

— Juliana de Carambolas! — brinca Juliana com a nova informacéo, causando

o riso dos amigos.
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Depois de andarem bastante, eles finalmente encontraram o astrénomo
Aristarco de Samos. Ele estd estudando ao ar livre, pensando em voz alta, distraido
com relagdo a sua volta. Antes de abordd-lo, Aurora entrega aos jovens tradutores que
possibilitariam a comunicacio entre eles. Os tradutores eram pequenos e discretos
aparelhos que deveriam ser inseridos no ouvido - até meio sem graca, para ser
sincera. Eram semelhantes aos fones de ouvido sem fio, mas menores e com cor sem
graca, sem nenhuma discricdo ou informacio neles. Todos inseriram o aparelho em
seus ouvidos. Os tradutores permitiam que eles compreendessem e falassem sem
dificuldade vdrias linguas de outros lugares e épocas que estavam catalogadas. E
como se, de um segundo para o outro, eles se tornassem fluentes em grego, italiano,
drabe etc.

“Esse aparelho seria muito util para as provas orais de inglés”, pensou
Eduardo.

— Aristarco? — fala a cientista, chamando aten¢do do matematico.

Ele estranha aquelas pessoas tdo diferentes, com roupas e acessdrios que
nunca tinha visto e as observa atentamente. Aurora se apresenta, assim como todos
os jovens, e explica o objetivo de sua procura: discutir sobre a visdo do universo.
Falou também que eles eram estrangeiros e que ainda estavam aprendendo grego.
Apesar do estranhamento com a situagdo, Aristarco, que sempre estava com a cabega
na lua, se distrai facilmente e mais facilmente ainda se empolga sempre que ouve
sobre qualquer tema que envolve vida e universo. Com a empolgacdo, ele
simplesmente comecou a falar sobre o que estudava:

— Bom... Por onde comegar..? O céu ja € observado hd muito tempo e existem
muitas explicacdes de como o universo é composto ou de como ele se comporta. NJs
estudamos o céu prestando muita atengao nele por bastante tempo, acompanhando o
Sol ao dia e a Lua, os planetas e as estrelas a noite.

— O céu aqui a noite é perfeito — diz Aurora, olhando para o alto e
percebendo que as primeiras estrelas ja comecaram a aparecer.

Aristarco continua falando sobre seus estudos:

— O universo é composto por estrelas fixas, planetas, a Terra, o Sol, a Lua e
tem formas perfeitas! A Terra se localiza no centro do universo e o Sol, a Lua e os

outros planetas giram ao redor da Terra formando circunferéncias. A
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circunferéncia e a esfera sio formas perfeitas e, sendo a natureza perfeita, sao
essas formas que estdo presentes nos movimentos dos astros’? em volta da Terra.
Basta olhar para o céu pela manha e ver que o Sol vai de um lado a outro da Terra!
A mesma coisa acontece com a Lua e com as estrelas fixas todos os dias! As

estrelas estio beem longe, todas a uma mesma distancia de nés."

— Se as estrelas sao fixas, como elas se movem? — perguntou Luis.

— As estrelas se movem juntas no céu. Elas se movem para nds, mas estao
sempre nas mesmas posi¢oes com relacio umas as outras! — explicou Aristarco. —
e em determinadas épocas do ano a gente deixa de ver algumas estrelas e passamos
a ver outras que nao eram visiveis. Isso acontece por causa desse movimento!

Aurora pediu licenca a Aristarco para falar em sua lingua para que os jovens
compreendessem melhor. Entao ela resolve complementar, falando em portugués:

— Assim que foi possivel formar as constelagdes! Elas sdo formadas por
grupos de estrelas. As pessoas atribuem aos grupos de estrelas significados e
historias que correspondem a suas culturas e crencas. Por exemplo, conhecemos as
constelacdes de peixes, touro, gémeos, drion etc. Essas sdo constelacdes gregas que
sdo conhecidas e utilizadas por nds, mas os chineses, por exemplo, deram outros
nomes, formas e significados a elas. Se as estrelas se movimentassem no céu de
formas diferentes, nao terfamos como atribuir significados a elas e nem
conseguiriamos identificar sempre um mesmo grupo de estrelas a noite. Essas
constelacdes ajudaram a identificar as estacdes do ano, por exemplo, ja que os povos
atribuiam significado a uma constelacdo que aparece sempre em determinada €poca
do ano. Quando alguma constelagdo aparecia no horizonte no inicio da noite, os
povos egipcios, babilonios e gregos ja sabiam qual estacdo estava chegando. Assim,
eles acompanhavam também as épocas de plantacao, colheita e de secas. E até hoje
podemos saber em qual estacdo do ano nds estamos se olharmos as constelacoes! No
hemisfério sul, se vermos a constelacio de escorpido no horizonte no inicio da noite,
sabemos que estamos chegando no inverno, enquanto a constelacdo de drion
representa o inicio do verao. No hemisfério norte ocorre o contrdrio. A constelacao

de escorpido representard a chegada do verao e a constelagdo de drion, a do inverno.

'2 Corpos celestes. Planetas, estrelas, cometas, etc. podem ser chamados de astros.
¥ Lembrem-se que essa ndo € mais uma vis&o correta de acordo com a ciéncia atual.
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— Mas as constelagdes nao siao figuras? Tipo... desenhos? — perguntou
Elisa, lembrando de umas figuras que tinha visto em um livro ilustrado.

— Nao, nao. Essas figuras correspondem a histéria que alguém da para a
constelacao. Sao s6 simbolismos para que seja expressado o que um povo vive e
acredita. Se vocé olhar para um local especifico do céu vera que as estrelas
formario uma constelacdo, mas vocés nao precisarao de figuras sobre elas para
identifica-las.

— Entendi isso, mas por que vocé estd falando em portugués e ndo em grego se
nos estamos com os tradutores? — questionou Juliana.

— Na verdade, fiz isso porque as constelacdes que conhecemos foram
nomeadas e organizadas ao longo dos anos. As primeiras constelagdes gregas so
foram nomeadas alguns anos apds a morte de Aristarco e, como disse antes,
precisamos ter cuidado com o que falamos!

Os jovens compreenderam e comecaram a encarar o céu, ao passo que Aurora
e Aristarco mostraram a eles algumas estrelas do céu do Egito (5). Logo apds,
Aristarco continua:

— De acordo com Aristdteles, um fildsofo muito famoso, o céu é perfeito,
enquanto a Terra passa por varias mudangas todos os dias. Enquanto as pessoas que
sdo imperfeitas estdo no centro do universo, na Terra, os deuses, que sdo perfeitos,
ficam no céu, lugar adequado para ser ocupado por divindades!

Ainda vidrado no céu e percebendo que jd havia anoitecido completamente,
Eduardo ficou curioso e, sem pensar muito, perguntou:

— Que horas sao?

Aristarco ficou pensativo. A sociedade da época ainda ndo marcava as horas
como se faz atualmente. Aristarco acreditou em Aurora e pediu para que eles os
seguissem. Eles andaram um pouco até chegarem a um circulo feito de marmore com
um tridngulo em cima que também € feito de marmore. Apesar de ter anoitecido, eles
conseguiam enxergar bem o objeto devido a claridade da Lua. Entdo, antes mesmo de
Aristarco falar, os jovens identificaram: era um reldgio solar. Eles ja tinham visto em
alguns dos videos para a feira de ciéncias, mas definitivamente era mais interessante
ver assim, pessoalmente. Depois de observarem o objeto por um tempo, Aristarco

falou:
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— Nés medimos o tempo com o reldgio solar. Mas, como ele depende da luz
do Sol, s6 conseguimos marcar o hordrio durante o dia. Ou seja, quando o Sol nasce
até ele se por. Esse triangulo aqui é chamado de gnomo. Para nossa localizacao ele
fica nessa posicdo e a luz do Sol faz com que a sombra do gnomo seja projetada sobre
as horas cravadas no marmore. A sombra muda de posicao indicando horas diferentes
de acordo com o movimento do Sol no céu, ao redor da Terra.

Aristarco ja estava se virando para voltar para o local em que estava quando os
viajantes chegaram, quando disse, risonho:

— E € por isso que ndo sabemos que horas sdo agora. — apds uma breve pausa
e comecando a andar em dire¢do ao seu destino, continuou seriamente. — Vamos
voltar, pois o eclipse estd prestes a comecgar e eu preciso voltar para minha posicao.

Eles chegaram novamente onde estavam anteriormente e se organizaram em
uma fileira meio desordenada. Aristarco jd estava concentrado para observar o
eclipse, se perdendo em seus pensamentos. Enquanto isso, Aurora se prendeu
novamente ao céu, observando atentamente a Lua e as estrelas.

Os jovens, por sua vez, estavam encarando os cientistas. Era até
impressionante como Aristarco e Aurora estavam encantados com o céu - que sem
duvida merecia ser observado. Luis estava com uma pergunta em mente desde
quando o matematico explicou sobre os reldgios solares e resolveu perguntar:

— Aristarco, quando vocé falou que as horas sdo marcadas pelo Sol se
movendo ao redor da Terra, vocé estava se referindo s6 ao que observamos, né?! No
caso, o Sol esta girando ao redor da Terra.

— Como assim? — questionou Aristarco, confuso com a pergunta do garoto.

Aurora ainda estava concentrada no céu. Enquanto Luis estava em uma das
pontas da fileira falando com Aristarco, ela estava na outra ponta, proxima a Elisa.
Juliana e Eduardo, que estavam no meio dessa fileira, comecaram a prestar atencao
na conversa dos dois. Elisa, por sua vez, utilizava sua criatividade para criar suas
proprias constelagdes em sua mente. Lufs continuou, como resposta a reagdo de
Aristarco:

— A gente observa o Sol se movendo em torno da Terra, mas na verdade € o
contrario que acontece. A Terra gira ao redor do Sol.. — ele fez uma pausa — bom,

pelo menos foi isso que lembro de terem me dito.
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Aurora so6 ouviu quando Luis falou “a Terra gira ao redor do Sol” e ela ficou
simplesmente atordoada. Juliana e Eduardo ouviram o que ele estava falando,
tentando se lembrar se tinham estudado sobre isso. Foi s6 quando percebeu as
expressOes de Aristarco e Aurora, que Luis entendeu que falou demais.

A cientista ficou desesperada e sem saber como reagir, enquanto o matematico
ficou ainda mais pensativo. Nesse momento, chegaram dois filésofos para observar o
eclipse com Aristarco e, enquanto ele se distrafa, Aurora e os 4 adolescentes sairam
correndo em direcdo a maquina do tempo. Eles tinham que encontrar a mdquina
antes de ocorrer a fase da totalidade do eclipse e antes que Aristarco pudesse
perguntar qualquer coisa. Juliana, Eduardo e, obviamente, Luis, ficaram nervosos e
sem saber o que fazer. Elisa ndo sabia o que estava acontecendo e s6 fez a mesma
coisa que os demais: seguiu Aurora! - isso renderia uma bronca!

Quando chegaram a mdquina, cansados de andar, Aurora comegou a rir, o que
desencadeou a risada dos outros trés, que ainda estavam nervosos. Mais uma vez,
Elisa estava confusa. Depois da crise de risos, Aurora explicou a Elisa o que havia
acontecido e disse novamente - completamente séria - para terem mais cuidado com
o que falam, pois isso poderia mudar o curso de toda a histéria da humanidade! Os
jovens ficaram assustados com essa possibilidade, mas foram confortados pela
cientista.

— Mas eu ndo entendi uma coisa.. — disse Eduardo. — O que Luis fez de
errado exatamente?

— O que ele falou estava correto, mas Aristarco nao sabe, ou melhor, nao
sabia, sobre a teoria heliocéntrica. Essa teoria aborda justamente o que Luis falou,
que o Sol € o centro do sistema solar e a Terra e demais astros giram ao redor do Sol!

— Xiii.. E agora? Agora realmente entendi todo o alvoroco! — exclamou
Eduardo.

— Bom, agora precisamos avangar no tempo e ver o que aconteceu. A verdade
€ que, antes de viajarmos ao passado, Aristarco tinha teorizado sobre o
heliocentrismo em uma noite de eclipse lunar. A partir de suas observacoes ele
realizou calculos que mostram que o Sol € muito maior que a Terra e, portanto, a
Terra deveria girar ao redor do Sol e ndo o contrdrio...

— Serd que isso ainda vai acontecer? — perguntou Juliana.
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— Vamos sair daqui e ver o que aconteceu... De qualquer modo, estd na hora
de conhecerem alguém que podera explicar melhor o modelo heliocéntrico, que € o
que aceitamos na nossa época.

Eles se acomodaram na mdquina e partiram.
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Capitulo 06.

As descobertas de Galileu.

Padua - Itdlia, século XVII, 1628: Galileu Galilei.

Os cinco viajantes foram a Itdlia no século XVII. Nessa época alguns paises da
Europa estavam passando por um periodo intitulado Santa Inquisi¢do. A inquisi¢ao foi
instaurada na Europa a fim de combater costumes que se desviavam da ética e
costumes catolicos. As pessoas que eram acusadas de desrespeitar esses costumes
eram perseguidas pela Igreja Catdlica, podendo serem presas e até condenadas a
morte. Heresia e bruxaria eram considerados crimes graves pela Igreja Catdlica. Por
isso, os cinco viajantes deveriam ter muito cuidado ao chegarem e partirem dessa
época.

— Ufa! Chegamos. Precisamos ter mais cuidado e aten¢ao, ok?! — perguntou
Aurora, se questionando sobre a seguranca de ter levado aqueles adolescentes para
essa época.

Todos concordaram e ouviram com atenc¢do a explicacdo da cientista sobre o
que ocorreu na histdria desde Aristarco até a época em que estdo agora:

— Bom, estamos no século XVI depois de Cristo. Vamos conhecer o famoso
Galileu Galilei! Ele é fisico, matematico, filésofo e astronomo e poderd explicar para
vocés sobre o modelo do heliocentrismo. J4 se passaram 19 séculos, 1900 anos, desde
quando o primeiro homem, Aristarco de Samos, pensou e conseguiu verificar
matematicamente que a Terra ndo estava no centro do universo. Entdo realmente
nada foi alterado. Porém, a ideia dele e seus argumentos nao foram suficientes para
que o heliocentrismo fosse aceito. De seus textos, apenas um foi preservado e, na
verdade, Aristarco foi até acusado de perturbar o descanso dos deuses, devido seus
estudos!

Os jovens passaram um tempo calados por causa dessa informagao, pensativos,
até que Elisa gritou com tamanha empolgacio:

— E SE ISSO ACONTECEU POR CAUSA DE LUIS!? Tipo, a descoberta de
Aristarco... Talvez por isso que nao mudou nada na histdria. Porque a descoberta sé

foi feita pois voltamos no tempo.
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— Espacgo-tempo. — corrigiu Aurora, por impulso.

Elisa balancou a cabega concordando. Os demais ficaram muito confusos - isso
era um verdadeiro paradoxo. Aurora ficou pensativa, pensando que Elisa poderia ter
razdo, mas preferiu ndo aprofundar no assunto e dizer mais uma vez para tomarem
cuidado com o que dizem. Voltando a histdria de Aristarco, Juliana perguntou:

— Isso tudo aconteceu porque ele pensava diferente dos outros? Tipo, as
acusagoes...

— Basicamente sim, Juliana. A ideia de que a Terra nio seria mais o centro do
universo alterava a visao religiosa da época e batia de frente com uma ideia que ja
tinha bastante forca na época, a geocéntrica. Depois disso, o0 modelo geocéntrico foi
aperfeicoado por um matemadtico chamado Ptolomeu, sendo ainda mais divulgado e
aceito. Porém, outros filésofos, matemdticos, astronomos etc., continuaram
estudando e formulando suas teorias. Assim, Nicolau Copérnico, um cbnego
matematico e astronomo da Polonia, desenvolveu a ideia do heliocentrismo se
apoiando nas ideias de Aristarco e outros astronomos e matematicos da Grécia e
Egito.

— Como vocé falou, né?! De cientistas se apoiarem em outros e tal.. —
complementou Eduardo.

— Isso mesmo! — exclamou Aurora, contente. — E agora iremos conhecer
Galileu, que fez contribuicdes significativas para o trabalho de Copérnico. Mas vocés
vao ver que o pensamento religioso ndo mudou muito apesar da época e da religido
terem mudado. E apesar de Galileu aceitar o modelo heliocéntrico, ele ainda nao sabe
tudo que € aceito por nés!

Os cinco sairam do local em que estavam, vestiram-se adequadamente para a
época - ndo queriam parecer estranhos para as pessoas do local - e foram atras de
Galileu, um cientista determinado!

Ele estava na universidade de Pddua onde é professor. Aurora se sentia
nervosa devido a possibilidade de conversar com ele, enquanto os adolescentes
estavam extremamente desconfortdveis com aquelas roupas.

Galileu os observa parados em sua porta e os convida para entrar em sua sala.

Como ele € professor, € acostumado a tirar duvidas dos estudantes.
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— Com licenga, professor. Teria um tempo para conversar com a gente sobre
um tema de grande interesse do senhor? — perguntou Aurora.

— Certamente! — disse Galileu. Ele sempre tinha tempo livre para discutir
assuntos importantes. — Sobre o que vocés querem falar? Vocés nao sio muito
jovens para estarem aqui? — perguntou Galileu, olhando para os adolescentes.

Aurora prontamente responde:

— Eu cuido deles. Na verdade, eles possuem vdrios questionamentos sobre o
que queremos discutir e foram eles que me instigaram a trazé-los para conversar com
o senhor.

Galileu fica satisfeito e instigado. Parecem ser jovens cientistas.

— Mas entdo... Sobre o que querem falar? — perguntou novamente.

— Sobre o heliocentrismo! — respondeu Juliana, empolgada.

Elisa estava olhando para seu vestido, se preocupava mais com o desconforto
da roupa do que com o tema, estando um pouco desatenta. Enquanto isso, Eduardo
observava bem o ambiente - tinha muita coisa antiga e legal nessa sala e ele estava se
segurando para nio pegar o celular e filmar tudo. Luis estava timido e com medo
demais para falar - e se ele falasse mais alguma coisa que mudasse a histdria mais
uma vez?

Quando Galileu ouviu Juliana, ele andou até a porta, colocou a cabega para
fora e olhou para os dois lados do corredor, temendo que alguém estivesse ouvindo.
Como ndo viu ninguém, escorou delicadamente a porta de sua sala, deixando-a
entreaberta e se perguntou como eles estavam tao tranquilos para falar sobre isso.
Depois ele ficou novamente em frente ao grupo. Na verdade, Galileu estava
empolgado por ter com quem falar sobre seus estudos e convicgdes! Certamente nio
eram pessoas cagando traidores da Igreja, eram pessoas realmente interessadas nesse
assunto! Assim, ele comegou:

— Vamos la... Pelas minhas observagdes, sei que o universo é muito maior do
que Aristdteles e Ptolomeu, defensores do geocentrismo, poderiam imaginar... Eles
acreditavam que a Terra estd parada no centro do universo e que o universo €
composto pelo que a gente observa a olho nu. Mas, como prop6s Copérnico e eu pude
observar, no céu tem muito mais estrelas do que podemos ver a olho nu. Essa

observacao me fez perceber que cada vez que conseguimos olhar mais longe no
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universo, maior ele parece ser. Além disso, observagdes sobre o Sol, a Lua e os outros
planetas me fazem acreditar que a Terra ndo esta no centro do universo. — Galileu
estava em pé, escorado em sua mesa. Apds falar, se dirigiu a sua janela e passou a
encarar a paisagem da universidade e o céu.

Todos estavam prestando atencdo e ficaram sem entender o porqué do
cientista ter simplesmente se virado de costas para eles. Sem entender, Elisa resolveu
entdo perguntar baixinho a Aurora:

— Entao se a Terra nao € o centro do universo, o que € o centro do universo?

— Nao sabemos qual o centro do universo. O que sabemos é que somos
muuuito pequenos quando comparados ao todo. O universo é composto por muitas
coisas, como por exemplo, galdxias, planetas, estrelas... Uma galixia é composta
por muitas estrelas, planetas e varios outros corpos celestes. Nés estamos em um
Sistema Solar de uma das galdxias do universo. Nos estamos na galiaxia chamada
de Via Lactea! — respondeu baixinho

— Via Ldctea parece nome de leite — brincou Luis, timidamente, arrancando
sorriso dos demais.

Os cinco voltaram a encarar o cientista. Galileu se desprendeu de seus
pensamentos excessivos. Balancou a cabeca de um lado para o outro e comecou a
falar.

— O Sistema Solar é composto pelo Sol, por seis planetas, pelas luas dos
planetas, que sdo chamadas de satélites naturais, e por estrelas. O Sol fica no centro
do nosso sistema solar, e os planetas que giram ao redor dele estdao organizados nessa
ordem: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter e Saturno. — Galileu comecou a falar
sozinho em voz alta enquanto procurava um desenho em meio a livros e aos papéis
jogados em sua mesa.

Aurora percebeu sua distracdo e falou baixinho para
0s jovens:

— Ele s6é sabe da existéncia de seis planetas no
Sistema Solar, mas jd foram descobertos outros dois! Depois

de Saturno foram descobertos os planetas Urano e Netuno!

Também tivemos um planeta chamado Plutao, mas em 2004

Modelo heliocéntrico do
Sistema Solar.

ele deixou de ser caracterizado como um planeta. Entdo a
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gente sabe que na verdade o Sistema Solar tem oito planetas, em vez de seis, como
pensa Galileu. Além disso, o Sistema Solar € composto também por cinturdes de
asteroides e muitos outros elementos!

— E onde ficam as estrelas? — questionou Juliana, falando mais alto do que
pretendia, pensando que Galileu e Aurora s6 mencionaram a ordem dos planetas.

Essa pergunta chamou a atencio de Galileu. Ele parou de procurar o
desenho e riu um pouco - quem dera ele soubesse a localizacao das estrelas! Mas
com empolgacao ele retomou suas explicacoes:

— AH! Elas estao beem distantes de nds. Os geocéntricos acreditam que as
estrelas estio todas a uma mesma distancia da Terra como se essas estrelas
estivessem pregadas no céu, depois de todos os planetas! Mas a verdade é que,
como Aristarco calculou tempos atras, as estrelas estao a diferentes distancias da
Terra, mas claro, todas elas estio depois dos planetas! Vemos as estrelas como
pontinhos luminosos no céu a noite pois elas estao muito longe, mas cada uma
delas esta a uma determinada distancia com relacio a gente, como podem
observar aqui! — ele tirou um papel do meio dos outros que estavam em cima de
sua mesa e mostrou a eles. Era um desenho feito por ele - no meio de tanta baguncga,
ele conseguiu encontrar pelo menos uma das coisas que estava procurando!

Elisa ficou encantada com o desenho, pensando que ainda teria que treinar
muito para chegar ao nivel dele - e acredite, Galileu teve bastante tempo para treinar.
Juliana ficou pensativa e perguntou novamente:

— Mas se as estrelas estao mais distantes que os outros planetas, por que
nao vemos os planetas quando olhamos para o céu?

— Nos vemos os planetas também! — exclama Galileu ainda mais
empolgado — mas como eles estao distantes nds s6 conseguimos ver pontos
brilhantes a olho nu, como se os planetas também fossem estrelas. Se olharmos
para o céu usando objetos para auxiliar na observacao, conseguimos enxergar os
planetas e suas luas (6). Observando o céu, pude perceber que Jupiter tem quatro
luas e que elas giram em torno de Jupiter. Observei também que Vénus gira ao
redor do Sol. Com esses estudos, foi facil reconhecer que nem tudo gira ao redor
da Terra.

— Que objetos sao esses? — perguntou Eduardo, confuso.
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— Eu aprimorei este instrumento para que eu pudesse observar o céu. —
disse Galileu, apontando para a luneta que estava no canto de sua sala,
direcionada para a janela. — quando observei a Lua, percebi que ela tem crateras e
montanhas... O modelo geocéntrico defende que “as coisas do céu” sao perfeitas,
mas a Lua nao é! O Sol também nao é perfeito, ele tem algumas manchas em sua
superficie.

Aurora, que até entdo estava vidrada nas explica¢des, olhou para a luneta e se
segurou para nao correr e tocd-la - afinal, era a luneta de Galileu!!!! Mas nao
importava, ela tinha que ser discreta. Os jovens continuavam atentos. Lufs, que quer
ser um grande cientista, também ficou muito interessado em poder observar o céu
com aquele instrumento, ja que ele nunca tinha usado um. Enquanto os cinco
encaravam a luneta, Galileu viu um movimento atrds de sua porta, do lado de fora de
sua sala. Ele pediu licenca a todos para olhar o que chamou sua atencio e saiu da sala.
Assim que Galileu saiu, Aurora falou baixinho:

— Com sua luneta, Galileu conseguiu ver as 4 luas de Jupiter, mas nds
sabemos que Jupiter tem, na verdade, 79 luas!

— UAU! — falou Eduardo, imaginando ver 79 luas no céu.

— Nossal — exclamou Juliana. Todos ficaram surpresos com essa nova
informacdo que parece até surreal - mas nada comparado a viajar no espago-tempo,
né?!

Aproveitando o momento, Luis perguntou a Aurora:

— Ele falou também sobre o Sol, né? Um negdcio sobre manchas... O Sol é
feito de que? E o que sao essas manchas?

— De FOGO! — exclamou Eduardo, antes que Aurora pudesse responder.
Para ele, era empolgante a ideia de o Sol ser uma grande bola de fogo!

— Na verdade, o Sol é uma estrela como as que vemos no céu a noite. E as
estrelas sao corpos arredondados compostos quase que totalmente por gases de
hidrogénio e hélio a altas temperaturas. As manchas sao pequenas partes do Sol
que tém temperaturas mais baixas que a do gas em volta delas.

— Que decepcionante! — Eduardo falou com menos empolgacao.

Aurora rio e complementou:
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— Mas Galileu também nao sabe disso! A composicio do Sol sé foi
descoberta no século XX, pela cientista Cecilia Payne.

— Uma cientista!! — disse Juliana, animada por finalmente estarem
falando de uma cientista. Aurora sorri. Apesar delas quererem falar mais sobre
essa cientista, nao podiam... Elas nao podiam arriscar falar muito sobre alguém
que nasceu s6 no século XX, vai que Galileu escute? - seria uma loucura!

Juliana mal terminou de falar e logo percebeu que Galileu voltou para a sala -
por pouco ele ndo ouviu a conversa. O cientista estava um pouco desconfiado mas nao
viu nada e ninguém no corredor da universidade. Ele podia jurar ter visto alguém
perto da porta... Mas logo voltaram a conversar a partir do questionamento de Elisa:

— Ja que o Sol é uma estrela como as que vemos a noite, por que a gente
percebe mais ela do que as estrelas a noite? Tipo, quando a gente tenta olhar para
o Sol, da para perceber que ele é grande, enquanto as estrelas da noite sao
pontinhos.

Ao passo que Luis responde:

— Acho que é a mesma coisa sobre os planetas e as estrelas que a Ju
perguntou. O Sol deve estar mais proximo da gente do que as outras estrelas.

— Exatamente! — exclamou Galileu. — O Sol além de estar perto de nos,
ele é grande! Por isso que vemos ele maior que outros planetas, inclusive. Vénus
estd mais proximo de nés que o Sol, mas ainda percebemos ele muito pequeno no
céu. Isso acontece pois, apesar do planeta estar préximo, ele é pequeno, enquanto
o Sol é muito maior que qualquer planeta do nosso Sistema Solar. E a Lua, por
exemplo, aparenta ter o mesmo tamanho do Sol, mas ela é bem menor que ele!
Eles parecem ser do mesmo tamanho, pois o Sol € grande e esta bem distante da
Terra, enquanto a Lua é menor, mas esta bem mais perto do nosso planeta.

— E como a relacido de fonte de luz que vimos! O tamanho aparente do corpo
depende do tamanho real desse corpo e da distancia do corpo a quem o observa. —
Aurora acrescentou rapidamente, fazendo com que os jovens recordassem da
conversa que tiveram antes deles viajarem.

Ainda empolgado para observar o céu com aquela luneta, Luis toma coragem e
pergunta a Galileu se poderia usa-la. Galileu permite e coloca Luis na posicao ideal

para observar a Lua, que ja podia ser vista no céu, apesar de ainda nao ter escurecido.
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Aurora e os demais adolescentes também aproveitaram o momento e se
encantaram ao observar a Lua. Galileu se alegra com o entusiasmo de todos eles, mas
resolve alertar a eles, dizendo:

— Mas cuidado, em?! Nao saiam dizendo que eu que afirmei essas coisas para
voces!

— Oxe, por que? — perguntou Elisa, se esquecendo que o heliocentrismo era
um assunto proibido durante a Santa Inquisicao.

Galileu estranhou a pergunta, afinal, quem nao sabia que era proibido
defender teoria heliocéntrica? Mas outra coisa chamou mais atengdo do cientista.
Alguma coisa tinha caido da roupa de um dos adolescentes.

O celular de Eduardo caiu de sua roupa e o barulho da queda chamou a
atencao de Galileu. Eduardo ficou muito preocupado com o estado do celular e o
apanhou imediatamente, conferindo se seu aparelho nao tinha sido danificado. Antes
que Galileu pudesse se aproximar, Aurora se posicionou na frente de Eduardo e pediu
desculpas a Galileu por tomar tanto de seu tempo, decidindo se retirar. - afinal, ja
estava na hora da préxima aventural!

Eles sairam depressa - ndo tdo depressa quanto gostariam, jd que as roupas
impediam qualquer movimento espontineo -, agradecendo a Galileu por toda a
disponibilidade e explicagdes. Foram para o local onde a mdquina do tempo estava
escondida e partiram para o préximo destino.

Apds 4 anos, em 1632, Galileu lancou um livro com as visdes heliocéntricas e
geocéntricas do universo. No ano seguinte, em 1633, ele foi obrigado a renunciar suas
ideias e foi condenado pela inquisicao por defender o heliocentrismo. Galileu passou

o restante de sua vida em prisdo domiciliar.
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Capitulo 07.

E as estagOes do ano?

Regensburg - Alemanha, século XVII, 1629: Johannes Kepler.

— Dessa vez nio viajamos muito! — falou Aurora assim que eles chegaram no
novo local. — avancamos apenas um ano no tempo. Estamos agora na Alemanha!

Juliana e Elisa comecaram a se preocupar com o tempo em que estavam nessa
viagem. Serd que seus pais estavam preocupados e procurando por eles? Elas nao
sabiam hd quanto tempo tinham saido de Carambolas. Eduardo nao estava
preocupado e Luis estava cada vez mais empolgado por estar conhecendo cientistas e
vendo coisas tdo diferentes. A verdade é que todos estavam adorando as viagens - e
bom... pode-se dizer que assim os conteudos dos livros de histéria eram bem mais
interessantes.

— Ainda estamos no tempo da Inquisi¢do? — perguntou Juliana, ja que eles
nao viajaram muito, pensando se teriam que continuar com aquelas roupas
desconfortdveis.

— Sim! Esse periodo durou até o século XIX. Mas a perseguicio cientifica aqui
ndo € tao forte quanto a que foi com Copérnico e Galileu. Nés vamos conhecer agora
o astronomo Johannes Kepler! Ele € contemporaneo de Galileu e os dois chegaram a
ter acesso aos trabalhos um do outro.. Felizmente, Kepler teve liberdade para
desenvolver e publicar suas teorias e defendeu abertamente o heliocentrismo, mas
essa teoria ainda nao é bem aceita. — respondeu Aurora.

Os quatro ficaram empolgados para conversar logo com mais um cientista
famoso, apesar de nunca terem ouvido falar dele. A empolgacido era tanta que
qualquer preocupacio jd tinha ido embora.

Kepler estava em um campo com gramas de um verde vibrante. O cheiro ali
era surpreendentemente melhor que os das cidades. Ele estava deitado embaixo de
uma 4rvore, olhando para o céu. Ele ouviu aquele pequeno grupo se aproximando e
resolveu se sentar. Os 5 viajantes pediram licenca para fazer companhia a ele e todos
se sentaram juntos no gramado formando um circulo - as meninas tiveram maiores
dificuldades para se sentar. Aurora se apresentou, assim como aos jovens e eles

comegaram a conversar. Kepler notou o interesse deles sobre o universo e a vida.
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Depois de um tempo, eles comecaram a conversar sobre os movimentos da Terra e da
Lua, e Kepler comecou a compartilhar suas ideias.

— E interessante pensar que passei muito tempo tentando entender os dados
de meu estudo, simplesmente por ndo cogitar que o movimento dos planetas
poderiam ter outra forma além de uma circunferéncia.. A Terra e demais planetas
girando ao redor do Sol em um movimento eliptico.. Foi dificil perceber isso,
sabiam?

— O que € um “movimento eliptico”? — perguntou Luis.

— E um movimento que forma uma elipse. Uma circunferéncia é um circulo
perfeito. Se pegarmos um ponto no centro da circunferéncia e medirmos a distancia
desse ponto até qualquer lugar da borda da circunferéncia, teremos distancias iguais.
E por isso que muita gente acredita que o circulo é uma forma perfeita — disse
Kepler, com um pouco de descaso. — A elipse é como se fosse uma circunferéncia
achatada e, por ser achatada, as distancias de um ponto no centro da elipse até suas
bordas sao diferentes. — falou tentando demonstrar uma circunferéncia e uma elipse
com suas maos.

— Entao a Terra gira ao redor do Sol nesse movimento... é por isso que
temos os dias e as noites? — questionou Juliana.

— Na verdade, nao. A Terra realiza trés movimentos: o de translacao, o de
precessao e o de rotaciao. O movimento de translaciao é esse que falei, o da Terra
girando ao redor do Sol. O movimento de precessao é parecido com o de um piao
que esta perto de cair e o rotacao é o movimento da Terra girando em torno de si
mesma. Os dias e as noites acontecem porque o Sol, que é a
nossa principal fonte de luz e esta no centro do Sistema
Solar, ilumina partes diferentes da Terra conforme ela gira
em seu proprio eixo.

Aurora sugere uma brincadeira para fazerem juntos.

Ela pediu para Luis ficar em pé no centro do circulo que eles

fizeram, representando o Sol, enquanto Eduardo giraria em

Movimento

frente a Luis, representando a Terra. rotacional da Terra.
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— Entao quando Eduardo estd de frente para Luis, a parte da frente dele
estaria iluminada, de dia, enquanto a parte de trds estaria escura, de noite! —
exclamou Elisa, feliz por entender melhor a explicagio. — ai quando Edu ficar de
costas para Lufs, suas costas estariam de dia por estar de frente para o Sol, enquanto
seu rosto estaria de noite por estar na parte sem luz...

— Exatamente! A parte da Terra que esta virada para o Sol estd de dia,
enquanto a outra parte que ndo recebe luz direta do Sol, estd de noite. — concluiu
Kepler.

— O tempo da rotacdo da Terra é de aproximadamente 24 horas. Por isso que o
dia e a noite tem 24 horas. A noite, nossa fonte de luz principal é a Lua, como ela ndo
tem iluminagio prdpria, ela ilumina a Terra por refletir a luz do Sol. Como o Sol € um
astro que emite luz prépria, ele é chamado de astro luminoso, enquanto a Lua que
apenas reflete a luz do Sol é chamada de astro iluminado. — complementou Aurora.

— Isso parece com aquelas fontes de luz... — lembrou Elisa.

— Exatamente! Os astros que produzem sua prépria luz, como as estrelas, sdo
chamados fontes primdrias de luz ou de astros luminosos, enquanto os astros que
refletem a luz, sio chamados de fontes secunddrias de luz ou astros iluminados. Além
da Lua, os planetas e asteroides também sao astros iluminados. — finalizou Aurora.

Kepler ficou surpreso com as nomenclaturas que Aurora utilizava para
explicar os assuntos e com sua facilidade de tirar duvidas dos adolescentes. Ele estava
interessado na discussdo, mas pediu licenca para ir buscar papéis e caneta, para poder
se expressar melhor, caso necessdrio. Enquanto isso, os viajantes continuaram
conversando:

— Nossa, isso € tdo legal.. conversar com pessoas importantes que nem
conhecfamos. E surreal! — falou Eduardo.

— Sim! E aqui € bem bonito. Muito legal ver as culturas diferentes e.. FALAR
EM LINGUAS COMPLETAMENTE DIFERENTES! — disse Elisa, admirando o
local e lembrando com entusiasmo que eles sabem falar muitas linguas quando estao
com os tradutores!

Todos concordaram. Parece que finalmente eles tiveram tempo para pensar

sobre o que estava acontecendo... a ficha estava caindo. Eles passaram um tempo em
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siléncio que logo foi quebrado por Juliana. Ela voltou a pensar no que Kepler e
Aurora falaram sobre os movimentos da Terra e resolveu perguntar:

— Uma coisa... vocés falaram que a Terra estd se movendo... ela estd girando
ao redor de si mesma e ao redor do Sol, mas como nao sentimos esses movimentos?

— N6s nao sentimos por estarmos nos movimentando junto com a Terra,
entdo para nds que estamos na Terra, € como se a Terra estivesse parada. Quem
conseguiu explicar isso foi Newton, a partir de estudos de Galileu. Inclusive, € até por
causa desses movimentos da Terra que ndo podemos viajar sé no tempo! Se
tentdssemos viajar apenas no tempo, parariamos no meio do espago! Ja que a Terra e
nds estamos nos movendo constantemente e em alta velocidade!

Todos ficaram encantados com essa nova informacao.

— Mas entdo € justificavel terem pensado por muito tempo que a Terra estava
parada, né? J4 que ndo percebemos esse movimento. — questionou Eduardo.

— Sim! Afinal, as pessoas explicavam a natureza apenas a partir de
observacgdes. Os estudos de Aristarco, Copérnico, Galileu, Kepler, Newton e de todos
os cientistas que vieram depois sdo baseados em teorias, cdlculos e observacdes,
sempre atras de comprovacio para suas ideias.

— Kepler estd demorando.. — observou Eduardo — acho que ele foi longe
para pegar esses papéis.

— Ei, mas se o movimento de rotacdo permite que os dias e as noites
acontecam, o que a translacdo e a precessido fazem? — perguntou Lufs.

— Olhem, la vem ele ali. — alertou Juliana ao ver Kepler ainda distante.

— O movimento de precessao € muuito lento... Leva mais de 25000 anos para
acontecer e os seus efeitos ndo sdo tdo perceptiveis quanto os da rotagio e translacao.
Mas quando a Terra precessiona, o céu muda. Perceberiamos algumas outras
constelagdes no céu, por exemplo. Quanto a translacdo, espera s Kepler chegar...
Acho que ele vai gostar de responder essa pergunta. — falou Aurora.

Enquanto isso, eles ficaram conversando e olhando o ambiente. O tempo
estava bom, mas parecia mais quente do que deveria por causa das roupas. Estava
ventilado e as folhas da drvore cafam no chao junto com algumas rosas. Quando
Kepler alcangou o grupo e sentou novamente na grama, Lufs repetiu sua pergunta, de

modo que o cientista respondeu:
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— O movimento da Terra ao redor do Sol tem como consequéncia os anos! A
Terra completa uma volta inteira ao redor do Sol em aproximadamente 365 dias.
Quando isso acontece, temos um ano completo! Ah, e a translagdo também influencia
diretamente nas estagdes do ano!

— Quatro estacdes do ano sdo marcadas pelo movimento da Terra: o verdo, o
outono, a primavera e o inverno. Essas estacOes sdo mais perceptiveis em alguns
lugares do planeta que em outros. No verdo, geralmente as temperaturas estao mais
altas e os dias mais longos que as noites, assim, demora mais a escurecer. No inverno,
as temperaturas costumam ser mais baixas e os dias sio mais curtos que as noites. E
quando escurece mais cedo. No outono e na primavera os dias e as noites tém a
mesma duragdo. Mas a translacio nio € o unico fator importante para que as estacdes
acontecam. Alguém tem alguma ideia do que mais influencia nisso?

— Nem.. — respondeu Eduardo, prontamente, o que causou risos nos
demais.

— Eu tenho. Kepler falou que o movimento da Terra é eliptico e queee...
uma elipsee... tem distancias especificas de seu centro até pontos diferentes na
borda dessa elipse... Entao eu acho que essas diferencas nas estacdes siao por causa
das distancias entre a Terra e o Sol. — falou Juliana devagar, tentando processar
sua propria ideia.

Kepler e Aurora ficaram observando enquanto os adolescentes pensavam
sobre o que Juliana falou, até que Luis complementa:

— Acho que faz sentido.. A Terra estaria mais perto do Sol no verao,
porque ai ficaria mais quente... E ai quando a Terra estivesse mais longe do Sol,
ficaria mais frio e ai estariamos no inverno.

— Isso — concordou Juliana. Era isso que ela estava
pensando.

— Sim, as orbitas dos planetas sao elipticas, mas sao
elipses muito préximas de uma circunferéncia! As elipses
tém o que chamamos de focos. Toda elipse tem dois focos.

Esses pontos que representam os focos ficam distantes

quando a elipse € bem achatada e ficam préoximos quando a

Movimento de
translacdo da Terra.

elipse se aproxima de uma circunferéncia. — disse Kepler,
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mostrando um desenho que ele fez — A elipse da Terra é tao proxima de uma
circunferéncia que o Sol, devido ao seu tamanho, ocupa os dois focos dessa elipse.

— Ou seja, a distancia entre a Terra e o Sol nao muda. — falou Aurora,
percebendo que os jovens ficaram um pouco confusos.

— Entao o que é que causa essas estacoes do ano além da translacao? —
perguntou Elisa.

— A inclinacio do eixo de rotacio da Terra! Em vez de a Terra estar reta de
frente para o Sol, ela esta levemente inclinada. Essa inclinacao permite que os
raios da luz do Sol cheguem até a Terra de modo desigual. E € isso que causa as
diferencas das temperaturas e da duracio dos dias! — explicou Kepler.

— Essa inclinacao também explica por que as estacoes sao diferentes no
hemisfério norte e sul da Terra. — complementou Aurora.

— Bem lembrado! Cada estacdo do ano dura 3 meses. Quando o hemisfério
norte da Terra estd virado para o Sol, essa parte da Terra estd mais exposta a luz do
Sol que o hemisfério sul. Assim, durante trés meses, para o norte serd verao e para o
sul serd inverno. Depois desses trés meses, a iluminagdo da Terra pelo Sol serd mais
uniforme para os dois hemisférios e, durante mais trés meses, o norte estard outono,
enquanto o sul estard na primavera. Apds esse tempo, comecard o inverno para o
hemisfério norte e o verdo para o hemisfério sul. Nesse caso, o sul estara mais
exposto a luz do Sol, em vez do hemisfério norte. E novamente, depois disso, o Sol
iluminard a Terra mais uniformemente e o hemisfério sul estard na primavera,
enquanto o norte estard no outono. Aah... e esses processos de mudanga das estagdes
acontecem aos poucos. Nao sdo mudangas repentinas. — explicou Kepler, fazendo
véarios desenhos.

“Ele nao é tao bom desenhista quanto Galileu, mas ainda sim tem muita
facilidade para isso”, pensou Elisa.

— E é importante saber que as esta¢des nao sdo iguais
em todos os lugares. Em algumas regides neva no inverno,
enquanto em outras s6 chove e nem sempre as temperaturas

no inverno sao muito baixas, assim como nido € em todo local

que as arvores na primavera serdo floridas e coloridas. —

Posigoes da Terra e as
estagdes do ano.
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falou Aurora, com cuidado para nao escapar nada de novo para Kepler.

— Entdo o Sol fica no centro do Sistema Solar e os planetas giram ao redor
dele, gerando o ano e suas estacOes.. Mas onde fica a Lua nessa histéria? —
questionou Juliana.

De repente, os cinco viajantes comecaram a ouvir um zumbido agudo. Um
barulho que nio tinham ouvido antes. Eduardo colocou uma de suas méaos no ouvido,
na intencéo de tirar o aparelho, mas percebeu que nio poderia fazer isso. Os jovens
olharam para Aurora, que nao sabia o que estava acontecendo.

— Estd tudo bem com vocés? — perguntou Kepler, percebendo o desconforto
em seus rostos. Aurora assentiu com a cabeca, dizendo:

— Pode continuar. — mas na verdade, ela queria sair logo dali para ver o que
estava errado, mas o zumbido foi sumindo e o aparelho voltou a funcionar
normalmente. Ela ndo queria interromper a empolgacdo dos jovens, apesar do
zumbido estranho ter aparecido.

O que eles nao sabiam é que, a alguns bons metros dali, estava Cinzento
dentro da mdquina do tempo. Ele finalmente havia acordado de seu sono e estava
desesperado para sair da mdquina, que se encontrava fechada. O gatinho comecou a
andar por todo o lugar pisando em todos os botdes, arranhando o vidro da maquina
etc. Estava determinado a sair daquele lugar e um dos botdes em que pisou causou
uma interferéncia nos tradutores por um tempo, provocando o zumbido nos
aparelhos.

Kepler ficou analisando as feicoes dos jovens e, quando percebeu que estava
tudo bem, retomou suas explica¢des a partir da pergunta de Juliana.

— Bom... Onde a Lua fica nessa histdria... As luas dos planetas giram ao redor
de seus planetas. A Terra possui apenas um satélite natural,
que € a nossa Lua. Jupiter, por exemplo, tem quatro luas que
giram ao seu redor.

— Galileu quem descobriu isso, né?! Das quatro luas de
Jupiter.. — falou Eduardo, lembrando das conversas com

Aurora e Galileu.

— Isso! As luas também tém, na verdade, trés

. . N ) Translagio e rotagao
movimentos: o movimento de rotagdo em torno de seu eixo, o da Lua
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de translacdo ao redor da Terra e, por se mover junto com o nosso planeta, a Lua
também tem a translacdo ao redor do Sol. — disse Kepler, fazendo mais desenhos. —
A translacdo da Lua ao redor da Terra € inclinada com relagdo a translacio da Terra
ao redor do Sol. Essa inclina¢do € muito importante para que ocorram as fases da Lua
e os eclipses!

— Entdo a Lua também anda em volta do Sol? — questionou Elisa.

— Isso. Se ela ndo tivesse o movimento de translagdo em volta do Sol, a Terra
ficaria sem Lua, ja que a Terra sairia de sua posi¢do, enquanto a Lua estaria parada.
Como isso ndo acontece, a Lua acompanha esse movimento da Terra, que também
dura aproximadamente 365 dias. — respondeu Kepler.

— E essa inclinagdo do caminho da Lua, € importante por qué?

— Ela permite que a luz do Sol chegue até a Lua e, assim, que a gente tenha as
quatro fases da Lua que conhecemos. Quando a Lua, a Terra e o Sol se alinham,
temos os eclipses! Os movimentos de rotagdo e translacdo da Lua ao redor da Terra
duram o mesmo tempo. Aproximadamente 1 més! Ou seja, enquanto a Terra
rotaciona em 1 dia, a Lua demora um més para completar uma volta em torno de si
mesma.

— Ao longo do més, a Lua apresenta diferentes aspectos. Esses diferentes
aspectos sao chamados de fases. As fases foram agrupadas em quatro e cada fase tem
locais especificos para ocorrer, enquanto as transicdes entre essas fases duram
aproximadamente uma semana! Como Kepler falou, essas fases dependem da posicao
da Lua com relacao a Terra e o Sol. — complementou Aurora, envolvida na conversa,
mas ainda inquieta por causa do ruido que ouviu no aparelho mais cedo.

“Talvez nao seja nada demais. Provavelmente ndo € nada demais, jd que o
barulho até parou.. mas se for algo importante pode comprometer a viagem e nos
colocar em risco.” pensou Aurora. Suas ideias estavam mais
aceleradas que o normal. Os jovens jd estavam calmos, ja que
nao entendiam as consequéncias que esse problema poderia
acarretar. A verdade é que nem mesmo Aurora sabia.

Kepler, que estava bem tranquilo, pegou 3 frutas de

uma das drvores que estavam perto deles, para poder explicar

melhor. Segurou a fruta maior em uma posicio,

Movimentos da Terra

e da Lua.
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representando o Sol, colocou uma fruta menor ao lado representando a Terra e pediu
ajuda a Aurora para segurar a terceira fruta que seria a Lua.

— Quando a Terra estd entre a Lua e o Sol, assim... a Lua recebe diretamente a
luz do Sol, e a parte virada para a Terra fica completamente iluminada. Essa fase é
chamada de Lua cheia. Entdo a Lua vai girando ao redor da Terra e a luz do Sol chega
até ela de diferentes maneiras. Depois de uma semana, a Lua chega a essa posicdo e o
Sol ilumina apenas parte da Lua que estd virada para a Terra. Da Terra a gente vé a
Lua pela metade e diminuindo! Essa fase é chamada de quarto minguante. Depois
disso, quando a Lua estd entre a Terra e o Sol, o Sol nao ilumina a parte da Lua que
estd virada para a Terra, assim, a gente ndo consegue observar a Lua no céu. Essa € a
fase Lua nova. Por fim, quando a Lua estd indo novamente para trds da Terra, o Sol
volta a iluminar parte da Lua que estd virada para a Terra e vemos novamente a Lua
pela metade e depois aumentando! Essa € a ultima fase, chamada de quarto crescente.

— E lembrem-se! Durante esses movimentos, o Sol, a Terra e a Lua nao
estao alinhados. — Aurora falou, reforcando a informacao.

— Confuso, mas interessante. — comentou Lufs.

— E os eclipses? Como funcionam? — perguntou Elisa, envolvida com as
explicacoes.

— A gente tem os eclipses solares e os lunares. Vocés chegaram a ver algum?
— Kepler se interessou em saber.

— Nao, mas chegamos bem préximo de poder assistir um lunar! — respondeu
Eduardo com um tom sonhador, pensando no momento em que conheceram
Aristarco.

— Os eclipses sao fendomenos que acontecem quando um astro impede que a
luz solar chegue até outro astro. Esse impedimento acontece por causa das sombras e

penumbras! Quando uma luz atinge um objeto, uma parte

desse objeto fica iluminada e a outra nao. Uma parte atrds
desse objeto ficard mais escura e essa parte mais escura €
chamada de sombra! Por exemplo, a luz do Sol passa entre

algumas folhas dessa arvore — Kepler falou apontando para a

arvore que estava sobre eles — e podemos ver o chio

iluminado em alguns lugares, mas em outros lugares o chao Fases da Lua.
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estd mais escuro porque a luz atingiu as folhas da drvore e ndo conseguiu chegar até o
chao.

— Isso.. E quando a fonte de luz é puntiforme, ela sé gera sombras escuras
chamadas de umbra, mas quando a fonte de luz € extensa, ela gera duas partes na
sombra do corpo: umbra e penumbra! A umbra é quando nao tem luz na regido e a
penumbra € uma parte um pouco mais clara que a umbra, mas ainda mais escura que
regides totalmente iluminadas. — completou Aurora.

Os adolescentes ficaram se lembrando das explicacdes de fontes de luz e
entenderam esse assunto com mais facilidade - quem dera eles pudessem acender a
lanterna de seus celulares para verem na prética.. De qualquer modo, eles estavam
aprendendo! Kepler continuou:

— Os eclipses acontecem quando o Sol, a Terra e a Lua ficam alinhados!
Quando o Sol, a Terra e a Lua ficam alinhados nessa sequéncia, nds temos o eclipse
lunar, que é quando a Lua se encontra na sombra da Terra e a luz do Sol ndo ilumina
a Lua. Como o Sol é grande com relacdo a Terra e a Lua, a luz do Sol que chega na
Terra permite a formagdo de umbra e penumbra no espaco atrds da Terra. O eclipse
lunar comeca quando a Lua comeca a entrar na penumbra da Terra e termina depois
que a Lua sai completamente da sombra da Terra.

— Entao o eclipse lunar acontece quando tem sombra da Terra na Lua?! —
Elisa resolveu perguntar, para ver se realmente tinha entendido.

— Isso mesmo! E inclusive assim que podemos perceber que a Terra ¢
redonda, ja que vemos a sombra dela na Lua, durante a formacao do eclipse lunar. —
respondeu Kepler.

— Nossa, que legal! E com o eclipse solar é a mesma coisa?

— E parecido... Em vez da Lua ficar sob a sombra da Terra, agora ¢ a Terra que
ficard sob a sombra da Lua. O eclipse solar ocorre quando a Lua fica entre o Sol e a
Terra. Assim, a luz do Sol que chega até a Lua nao chega até a Terra e parte da Terra
fica escura. Quando a luz do Sol comeca a formar a penumbra aqui na Terra, a gente
pode observar um eclipse parcial do Sol. O eclipse total do Sol acontece quando a Lua
tampa toda a luz do Sol e, durante esse eclipse, alguns lugares da Terra podem ficar
totalmente escuros, como se o dia tivesse virado noite! — explicou Kepler. Ele deu

uma pausa, pensando um pouco e disse empolgado:
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— Ja sei! Com licenga, eu volto daqui a pouco!

Ninguém entendeu nada e, antes que pudessem perguntar, Kepler jd tinha
saido debaixo da drvore. Os viajantes imaginaram que ele foi buscar alguma outra
coisa além dos papéis e caneta que havia trazido e continuaram a conversar:

— A Terra é perfeitamente redonda? — questionou Juliana, pensando sobre
a fala de Kepler.

— A ideia de perfeicio na ciéncia ja se mostrou falha muitas vezes. A Terra,
na verdade, é o que chamamos de gedide. Kepler nao sabe disso. Apesar de
Copérnico, Galileu e Kepler terem feito descobertas incriveis, eles ainda nao
tinham se livrado completamente da ideia de perfeicao. Copérnico, por exemplo,
defendeu o heliocentrismo, mas acreditava que os movimentos dos planetas em
torno do Sol eram perfeitamente circulares. Kepler percebeu, depois de muito
estudo, que isso nao era verdade. Podemos dizer que a Terra é redonda por
simplificacao.

— E sobre os eclipses? A gente pode observar esses eclipses solares? —
questionou Eduardo, curioso, apesar de imaginar que sim, ja que Kepler tinha
perguntado se eles jd tinham assistido um.

— Hmmm... Acho que sim. Minha mae ja disse que podemos ver eclipses se
a gente usar 6culos de sol ou placa de exame raio-x para proteger os olhos, seniao
os olhos doem... — respondeu Elisa.

— Sim, ndés podemos observa-los quando acontecem. Os eclipses lunares
nao precisam de protecao para os olhos, mas os eclipses solares precisam de
protecao especial! — explicou Aurora.

— Protecio especial tipo essa que falei? — Elisa perguntou, interessada.

— Na verdade, nao. Olhar diretamente para o Sol durante o eclipse solar é
tao prejudicial quanto olhar diretamente para ele em dias normais. A luz do Sol é
forte e nociva para nossos olhos e pode prejudicd-los. Por isso temos que usar
protecdes especificas. Oculos de Sol e uma folha de exame de raio-x nao tém a
protecao necessaria para passar varios minutos observando o Sol. Entao usar esses
objetos nao vai adiantar. O ideal é utilizar filtros especificos para essas

observacoes! (indicar filtro para observacao de um eclipse solar) Nos temos sempre
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que tomar cuidado com nossa satide e seguranca! — Aurora falou, terminando sua
explicacao.

Kepler estava voltando e, ainda de longe, falou:

— Ich fand!

Ninguém entendeu nada, mas pensaram que simplesmente ndo conseguiram
ouvir direito por ele estar longe. O barulho dos aparelhos voltou e estava
ensurdecedor. Quando ele chegou até a drvore, repetiu a frase e, novamente, ninguém
entendeu. O desespero comecou a tomar de conta enquanto Kepler falava:

— Ich ging, um das zu bekommen. Es tut mir leid, dass ich so gegangen bin...

Mas o que estava acontecendo??? Depois de pensar rapidamente - quase sem
conseguir pensar, por causa do ruido -, Aurora percebeu que os problemas nos
tradutores eram sérios! Entdo nao restou outra coisa a fazer a no ser sair dali o mais
rapido possivel. Se os tradutores estiverem totalmente quebrados, eles precisariam
ser reparados o quanto antes! Aurora avisou aos jovens para sairem e eles se
levantaram apressados. Enquanto isso, a cientista tentou lembrar a unica coisa que
ela sabia em alemio, na esperanca de conseguir agradecer Kepler antes de ir embora
e alcancar os adolescentes.

Ela nao fazia a menor ideia do por qué isso estava acontecendo. Na verdade,
depois de tanto tentar, Cinzento conseguiu abrir a maquina e sair de 14, ndo sem
antes voltar a pisar novamente no botao, desligando todos os tradutores. Chegando
na mdquina do tempo, Aurora falou que nao sabia o motivo disso estar acontecendo,
ao passo que Elisa falou, em desespero:

— Mas ja quebrou?! E agora?

Sem tempo para tirar dividas - até porque Aurora ndo conseguiria tira-las,
afinal, nem ela sabe o que aconteceu - todos entraram na maquina do tempo

preocupados e voltaram para Carambolas.
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Capitulo 08.

O primeiro projeto

Carambolas - Brasil.

Os cinco chegaram novamente ao laboratério de Aurora. Todos sairam da
madquina em siléncio e Aurora fechou o portal. O lugar estava exatamente como eles
haviam deixado. Eduardo, podendo finalmente pegar e mexer em seu celular, olhou a
hora: um minuto depois deles terem saido. Os jovens estavam em éxtase, confusos,
empolgados, preocupados.. com o misto de emocgdes, preferiram manter o siléncio
enquanto se certificavam de assimilar tudo novamente. Aurora estava preocupada
com os aparelhos tradutores e, principalmente, com os jovens, afinal, foram
experiéncias muito intensas e totalmente novas. Ela também ficou calada pensando,
até que teve que quebrar o siléncio pedindo os tradutores para poder consertd-los.

— Acha que vai conseguir consertar? — perguntou Juliana, preocupada. Sendo
a primeira do grupo a falar.

— Sera que quebrou por nossa culpa? — questionou Elisa logo em seguida,
tentando nao se sentir culpada.

— Nao se preocupem. Vou dar um jeito. E a culpa nao foi de vocés! — falou
Aurora.

A cientista examinou os tradutores e nao encontrou problema algum neles e
apesar de confusa, ela resolveu deixar esse problema de lado por um tempo e
conversar com os adolescentes. Eles falaram sobre terem adorado as viagens e como
foi interessante falar com aqueles cientistas importantes, mas também falaram sobre
suas preocupacdes. Luis ainda pensava em Aristarco. Aurora os consolou e todos se
acalmaram, ficando apenas com a empolgacdo de tudo o que viveram, pena que nio
poderiam contar para ninguém - afinal, quem iria acreditar nisso?

— Ei, mas por que quando voltamos o tempo ndo passou aqui? — perguntou
Eduardo, depois de um tempo, lembrando que conferiu a hora antes de sairem e

depois de chegarem.
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— Por que podemos voltar para o mesmo momento que saimos. Mas quando
viajamos, o tempo continua passando para nds. Por exemplo, se viajassemos por dois
anos, todos nds voltariamos dois anos mais velhos para o presente.

— Que legal! — falou Eduardo, novamente empolgado.

Juliana e Elisa se sentiram aliviadas, enquanto Luis resolveu perguntar:

— Quando podemos viajar de novo? — ele estava ansioso para conhecer mais
cientistas!

Com essa pergunta, Aurora percebeu que eles ndo estavam mais amedrontados
e respondeu sorrindo:

— Assim que eu conseguir consertar esses aparelhos! Ainda tem bastante
coisa que quero mostrar a vocés!

Os quatro ficaram ansiosos e a cientista disse para eles voltarem 14 no dia
seguinte. Eles voltaram para casa de Elisa, enquanto Aurora permaneceu em seu
laboratdrio.

— Onde vocés estavam? — perguntou a mae de Elisa, quando eles chegaram.

— Fomos a biblioteca! — respondeu a filha, em tom de empolgacao.

— A gente aprendeu tanta coisal — falou Eduardo, tirando os sapatos e se
deitando no sofd da sala.

— N6s fomos estudar para a feira de ciéncias da escola! O tema € luz. Hoje a
gente viu que a luz do Sol estd presente na formagdo das sombras, dos dias e das
noites, dos eclipses e até das estacdes do ano. — explicou Juliana, lembrando dos
temas das viagens. — Aah, e ainda vimos sobre como os movimentos da Terra e da
Lua contribuem para essas coisas.

— Sem falar também nas classificacdes das fontes de luz.. extensa,
puntiforme, luz colorida, branca... Nossa foi muito legal. — falou Luis, finalmente se
sentindo tranquilo e pertencente ao grupo. — Mas a parte mais legal de todas foi
conhecer sobre os pensamentos diferentes sobre esses temas!

A mae de Elisa ficou impressionada e perguntou se eles viram isso tudo
sozinhos, ao passo que Elisa respondeu com astucia:

— Bom... Tivemos uma ajudinha.
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Todos eles lancharam e depois cada um foi para a sua casa, ansiosos para o
outro dia. Enquanto isso, Aurora tentava ajeitar os tradutores, mas sem muito
sucesso.

No dia seguinte todos acordaram cedo. Os quatro jovens foram para a escola,
enquanto Aurora se empenhou novamente para consertar os aparelhos e mais uma
vez ndo encontrou defeito algum. No meio da manh3, a cientista percebeu que seu
gatinho cinza nio estava ali. Ela estava tdo concentrada em resolver o problema dos
tradutores, que nem percebeu a auséncia de seu gatinho até entio.

Aurora procurou por todos os lugares e nenhum sinal do felino. A cada
segundo a preocupacdo aumentava, até que lhe ocorreu que seu animal de estimagio
poderia ter viajado no espaco-tempo com eles! Afinal, Cinzento era tranquilo e
reservado e seu lugar preferido para dormir era a maquina do tempo - que lugar
inapropriado, ein?! Isso poderia explicar o problema do aparelho. Ele deveria ter
andado sobre o painel da mdquina e pisado nos botdes, causando interferéncia na
comunicagio e finalmente desligando-os. Aurora examinou minuciosamente o painel
da maquina e encontrou pelinhos cinza sobre os botdes. Nao havia mais duvidas,
Cinzento havia viajado com eles!

A cientista decidiu voltar para o ultimo lugar onde haviam estado, onde
Cinzento provavelmente acordou e deu um jeito de fugir da maquina do tempo. Ela
foi atrds de seu gatinho, mas o medo de nao conseguir encontrd-lo sé aumentava. Ela
procurou pela Alemanha do século XVII, proximo ao local em que havia colocado a
maquina do tempo quando foram encontrar Kepler. Nenhum sinal de Cinzento.
Antes de voltar para Carambolas, ela resolveu passar pelos outros locais que
visitaram. Talvez seu gato tenha saido antes do que ela pensou - o que néao fazia
sentido, ja que seus tradutores quebraram na Alemanha. Mas ela tinha que tentar. Ela
procurou em todos os lugares até cansar. Mais uma vez.. Nem sinal do gatinho.
Triste, ela resolveu voltar para casa, afinal, ndo tinha mais o que fazer...

Aurora voltou para casa cabisbaixa, pensando até em deixar para continuar as
viagens outro dia.

Quando as aulas do dia acabaram, os jovens perceberam que ainda tinham
tempo até a hora de voltarem ao laboratdério e resolveram comecar o primeiro

experimento: um pequeno planetdrio para explicarem a formacao de eclipses e dos
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dias e das noites (7). Com todos os materiais em maos, eles se empolgaram e mal
viram as horas passarem. Apesar da dificuldade em montar a experiéncia, eles
permaneceram concentrados até que viram a hora e sairam correndo para o
laboratdrio que ficava escondido na biblioteca - eles estavam atrasados!

Ao chegarem na biblioteca, tomaram cuidado para nao serem vistos e
entraram no laboratdrio. Eles automaticamente perceberam Aurora triste, olhando
para os tradutores em cima da bancada - ela estd sempre de tdo bom humor que €
facil perceber quando algo estd errado. Concluiram, entdo, que ela nao tinha
conseguido solucionar o problema.

— Estd tudo bem? — perguntou Juliana.

A cientista falou o que havia ocorrido com seu gato e explicou os riscos que
todos eles correriam se algo desse errado de novo:

— Entao, nds s6 poderemos viajar novamente quando eu tiver certeza de que
estd tudo certo com o portal e com a mdquina.

Os jovens entenderam, mas ndo conseguiram conter o desinimo com o
cancelamento da viagem e nem a preocupacdo com Cinzento. Elisa foi quem ficou
mais preocupada com o gatinho, pois logo se lembrou de Amora. Apesar do
desanimo, Luis ficou surpreso com a agilidade de Aurora para encontrar e reparar o
problema dos tradutores. Isso deu a ele esperanca das viagens voltarem logo.

Os cinco passaram um tempo conversando e discutindo sobre os projetos da
feira de ciéncias e depois os jovens foram embora. Novamente se reuniram na casa de
Elisa e passaram o restante do dia jogando, conversando e assistindo a videos.

Uma semana se passou e os estudantes realizaram suas atividades
normalmente, seguindo com o projeto da feira de ciéncias. Aurora, por outro lado,
conferiu vdrias vezes a seguranca de realizar novas viagens e pensou como poderia
encontrar seu animal de estimacdo. Ela marcou um hordrio para que o grupo
retomasse as viagens - estava definitivamente seguro de se aventurar de novo.

Os quatro chegaram ao laboratdério e conversaram com Aurora. Nada de
Cinzento. Apesar da preocupacdo, Aurora se apressou em mudar o assunto. Ela
precisava ocupar a cabeca e queria continuar ajudando o grupo. Assim, todos eles
comegaram a se empolgar novamente com as viagens, de modo que Juliana se

apressou em perguntar:
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— Para onde vamos agora? O que vamos aprender? — falou, sentando em um
dos bancos do laboratdrio.

— Eu queria muito conhecer Newton! — exclamou Eduardo, empolgado,
batucando com as maos em uma bancada.

Elisa cutucou o primo com o cotovelo, dizendo baixinho:

— Nao estamos em viagem de férias para escolher nosso destino, Edu.

Eduardo deu de ombros, sorrindo. Aurora rio e falou:

— Hoje nés vamos ver alguns conceitos de luz e como ela influencia em outros
aspectos da vida! Como por exemplo na visdo, nas cores, na formagao de fotografias e
por ai vai...

Eles ficaram automaticamente empolgados! Aurora continuou:

— E sim! N6s vamos finalmente conhecer Newton!

— Aeee — comemorou Eduardo.

Todos eles se animaram ainda mais. Nao que os outros cientistas nao fossem
importantes, - até porque eles conheceram Galileu Galilei! - mas Newton era o dnico
cientista que eles ja tinham ouvido falar.

— Mas vamos conhecer também outros cientistas importantes que estudaram
sobre o comportamento da luz. Quando chegarmos la eu falo melhor sobre eles... —
Aurora concluiu sua fala debrucada em uma das suas bancadas, com as maos
segurando seu rosto e observando o animo dos jovens. Ela estava bem feliz em ajudar
ao grupo.

Todos se preparam novamente, entraram na maquina e partiram em dire¢ao ao

novo destino.
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Capitulo 09.

Fotografia e luz

Napoles - Italia, século XVI, 1590: Giovanni Battista della Porta.

— Agora nds iremos conhecer Giovanni Battista. Ele é um fildsofo italiano.
Estudou sobre muuuitas coisas que contribuiram para a ciéncia e a arte, escrevendo
até algumas pecas. Nds voltamos para a época da inquisicdo, entdo precisamos ter
aquele cuidado.. — Falou Aurora, assim que chegaram na cidade, antes mesmo de
sairem da maquina.

Todos se levantaram e se vestiram apropriadamente.

— Estamos antes ou depois de Galileu? — perguntou Elisa.

— Antes! Na verdade, o cientista com quem vamos conversar hoje chegard a
conhecer Galileu, mas viemos para alguns anos antes deles se encontrarem. Enquanto
Galileu realiza seus estudos sobre os movimentos da Terra, da Lua e demais planetas,
Giovanni Battista estd estudando sobre varios assuntos, inclusive sobre a luz.

— Tipo nds na escola, que temos que estudar vdrias coisas... — falou Lufs.

— Mais ou menos. Os filésofos e cientistas estudam para buscar respostas a
perguntas que aparentemente nio sabemos responder. Muitos cientistas estudaram
sobre vdrios temas, fazendo vdrias descobertas. E é por causa dessas descobertas e
explicagdoes que nds estudamos varios conteidos na escola. Teoricamente, tudo que
estudamos deve servir para aprendermos a entender o mundo e para vivermos bem
em sociedade. — falou Aurora, pensativa. — Aah.. e claro: todos nds podemos
descobrir mais coisas novas e contribuir para a ciéncia. Nunca se esque¢am disso!

— Tipo vocé, né?! Que descobriu uma forma de viajar no espago-tempo. —
disse Juliana, falando baixinho.

— E, tipo eu. — concordou Aurora, rindo. — mas olhem... aqui nés vamos ver
como a maquina fotografica surgiu e como as ciéncias podem contribuir com as artes!

— Nos vamos conhecer quem criou a maquina fotografica??? — perguntou

Eduardo, com animacao.
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— Nao. Vamos conhecer quem melhorou uma cdmara escura. A cimara escura
€ um aparato que foi aperfeicoado com o tempo e, eventualmente, nos permitiu
chegar as mdquinas fotograficas.

Os jovens continuaram animados. Eles estavam gostando de entender como a
ciéncia influencia nas artes e tecnologias. Eduardo gostava muito de histdria e ver de
perto a historia da ciéncia o mantém sempre animado para essas aventuras. Elisa
ficou curiosa em saber como a cimara escura auxiliou na arte. Juliana e Luis
adoravam a ciéncia que estavam estudando. Eles continuaram andando e conversando
baixinho até encontrarem Giovanni. Nao demorou muito, pois dessa vez Aurora
colocou a mdquina do tempo mais perto do destino.

O cientista estava em sua casa, escrevendo um de seus livros, quando foi
interrompido ao ouvir alguém bater em sua porta. Ele viu, entdo, os cinco viajantes.
Aurora explicou o porqué deles terem o procurado e esperou que o cientista pudesse
convida-los para entrar. Giovanni estava ocupado e nao queria ser perturbado por
aquelas pessoas que nunca tinha visto antes - esse cientista era mau humorado e
reservado! Depois de muita insisténcia dos viajantes, o cientista os convidou para
entrar. Juliana ja havia tirado suas conclusdes sobre Giovanni: ndo gostou nenhum
pouco dele!

Sua casa era enorme e cheia de riquezas, mas parecia escura mesmo durante o
dia. As paredes eram cobertas pelas cores vinho e preto. As janelas eram de vidro e
permitiam a entrada da luz do sol, mas ainda assim elas pareciam insuficientes para
que todo aquele lugar fosse bem iluminado. Depois de se acomodarem, Aurora se
apressou em falar:

— Sei que o senhor é muito ocupado e desde jd agradecemos pelo seu tempo.
S6 queria que pudesse compartilhar com os jovens um pouco de seu conhecimento e
inovacao sobre a camara escura.

Giovanni acenou com a cabeca, positivamente e comecou a falar:

— Uma camara escura € um ambiente totalmente escuro onde tem apenas uma
entrada de luz. Essa entrada deve ser bem pequena.. O ambiente pode ser do
tamanho dessa sala ou de uma caixa de madeira como essa. — disse apontando para
sua camara escuro portatil.

— Para que ela serve? A camara escura. — questionou Elisa, curiosa.
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— Ela projeta imagens de objetos e paisagens. Por exemplo, se colocarmos
uma cesta de frutas a uma distancia da camara escura, podemos observar esse objeto
projetado dentro da camara (8). E aah... s em poder projetar e ver a realidade por um
angulo diferente j4 vale muito a pena. E poéticol — exclamou Giovanni, ficando
entusiasmado ao pensar na arte e nas ciéncias. — mas na verdade, esse instrumento
ja foi utilizado e estudado pelos gregos, como por exemplo Aristdteles, e pelos drabes.
Os arabes utilizavam a camara escura para que pudessem observar eclipses solares e
outros movimentos celestes.

— Eles observavam os eclipses solares por meio dessa camara para pudessem
proteger a visdo, jd4 que ndo podiam olhar diretamente para o Sol. — complementou
Aurora, aproveitando uma pequena pausa feita por Giovanni. O cientista assentiu
novamente com a cabeca, deu um pequeno sorriso - o primeiro de seu dia - e
continuou:

— Eu acredito que esse aparato € muito eficiente para desenhar! Inclusive,
varios pintores utilizaram esse instrumento para fazer seus desenhos e pinturas.
Leonardo da Vinci, o criador da famosa obra Monalisa, foi um deles... Os artistas
entravam na camara escura e observavam as imagens projetadas na parede. Assim
eles estudavam sobre luz, sombra e pontos de vista diferentes!

Os jovens estavam prestando atencdo e imaginando estarem em uma camara
escura. Juliana, que estd sempre interessada em saber como as coisas eram feitas,
resolveu perguntar:

— Mas como isso funciona?

— A luz que passa pelo furo forma uma imagem de cabe¢a para baixo na
parede da camara escura. — respondeu Giovanni.

— Isso acontece porque a luz se move sempre em linha reta. Os raios de luz
passam pelo furo e a imagem se inverte. — complementou Aurora.

— Entéo tudo € visto de cabega para baixo?

— Isso! Em um diferente ponto de vista! E, quanto menor o tamanho do furo,
melhor € a imagem que podemos observar, da para ver mais detalhes. Quanto maior o
furo, pior € a imagem que estamos vendo. O problema é que, quando o furo é muito
pequeno, a imagem fica muito escura. — Giovanni respondeu novamente, ficando

feliz e animado com as explicagoes.
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— Alguém sabe porque isso acontece? — questionou a cientista.

Todos ficaram em siléncio por um tempo, tentando encontrar uma resposta.
Como ninguém conseguiu pensar em uma explica¢io, Giovanni respondeu:

— Quanto menor o furo, menor a entrada de luz. Se tem menos luz entrando, a
imagem fica muito escura. Para resolver esse problema, em vez de utilizar um furo na
camara escura, eu coloquei uma lente... como as de alguns dculos, por exemplo. Isso
melhorou a qualidade da imagem e resolveu alguns problemas que essa camara
escura possuia.

O filésofo mostrou a todos eles a camara escura portdtil que estava na sala.
Depois de uma pausa, Giovanni falou:

— Venham comigo... — e saiu em direcio a um dos comodos de sua casa.

Eles entraram em uma outra cimara escura que ele tinha. Era um quarto
pequeno com paredes pintadas de preto. O cientista tirou um objeto que estava
pregado na parede, revelando um pequeno furo por onde passava a luz do sol. Assim,
todos puderam ver na parede a paisagem que estava do lado de fora do quarto: grama
verde, grandes pedras apoiadas umas sobre as outras e darvores. Ficaram todos la por
um tempo.

Os jovens ficaram concentrados na projecdo que estava de cabeca para baixo -
definitivamente ndo era uma imagem de qualidade, mas chamava a atencdo. Em
pouco tempo a concentracio foi quebrada quando ouviram Aurora abrindo a porta da
sala e se despedindo do cientista. Eles ndo entenderam porque jd estavam indo, mas
se levantaram e a acompanharam até a saida da casa. Na saida, Giovanni falou:

— Desculpem-me pela forma como os tratei quando chegaram .. Faz um
tempo que me dedico apenas a escrever sobre o que estudo e nao costumo receber
muitas visitas.. O grupo de discussdes que fundei foi encerrado pela Santa
Inquisi¢do. Era ld que eu costumava conversar e estudar com os demais membros.
Fazia bastante tempo que eu nido ensinava mais nada a aprendizes ou conversava
assim sobre assuntos de meu interesse. Foi muito bom ter a quem ensinar
novamente.

Os viajantes responderam educadamente a ele e entenderam a situacio. Foram

embora felizes, acreditando que tinham ajudado a Giovanni.
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— Agora nds vamos entender como a lente auxiliou na melhoria da camara
escura. Vocés vao conhecer o tao esperado Newton. — disse a cientista, satisfeita.

Os jovens ficaram ansiosos e contentes. Até que Luis resolveu perguntar:

— Por que saimos de 14 tdo rdpido? Aconteceu alguma coisa?

— Na verdade, nao. Basicamente ele ja nos falou tudo que poderia nos ajudar.
Pensei também que era melhor sairmos logo antes que alguma coisa dé errado, como
nas ultimas vezes.

Todos concordaram. Enquanto caminhavam em direcio a madquina eles
conversavam.

— Mas e a camera fotografica, afinal? Como surgiu? — lembrou Eduardo.

— Apds Giovanni ter colocado a lente na camara escura, os cientistas
comecaram a tentar algumas formas de fixar as imagens que eram projetadas. Para
isso, utilizaram alguns materiais que ficavam marcados quando a luz do Sol os
atingia. Foi um processo demorado até encontrarem um material bom. Estamos no
século XVI e apenas no século XIX foi encontrado um meio de fixar as imagens. Esse
material tinha que ficar dentro da camara escura, exposto a luz do Sol durante
hooooras. Inicialmente, sé uma parte das pessoas tinham acesso as fotos e s depois
de um tempo outras pessoas puderam ter acesso a essa tecnologia. Salvar momentos
nao era facil como hoje, que tiramos uma foto e ela automaticamente aparece na
galeria do seu celular. Com o tempo, a ciéncia e a tecnologia foram sendo
aprimoradas até termos o que temos hoje.

A conversa estava tdo boa, que eles mal perceberam que jd haviam chegado na
maquina do tempo.

— Nem acredito que vamos finalmente sair de um local com calma e em total
seguranca. — disse Elisa, aliviada por néo ter acontecido nada demais dessa vez.

Antes de todos eles entrarem na maquina do tempo, Lufs disse:

— Aurora.. — ele estava com o queixo caido, apontando para Giovanni
Battista, que estava escondido atrds de algumas pedras. O cientista os seguiu por ter
achado a visita e o comportamento dos viajantes estranhos.

— Aah, nao. Foi s6 falar. — falou Eduardo, desesperado.

Os viajantes se assustaram e, como nao havia nada mais a fazer, entraram o

quanto antes na maquina e partiram. Giovanni ficou parado o tempo todo. Ele estava
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em choque. Nao tinha ouvido nada da conversa deles devido a distancia em que
estava, mas aquilo definitivamente nao era normal. O filésofo acreditava em magia e
ja havia escrito sobre suas crengas em alguns de seus livros. Ele agora tinha certeza
que a magia existia. Depois de um tempo ele voltou para sua casa e escreveu sobre o
que tinha visto, descrevendo com detalhes as caracteristicas dos viajantes, seus
comportamentos e como sumiram dentro de um “objeto grande e branco”. Nao
tentou publicar seu texto sobre o assunto pois sabia que sua obra seria barrada pela
Santa Inquisicdo, entdo preferiu escondé-lo. Infelizmente - ou felizmente para esse
caso - a Inquisicdo encontrou seu texto e o queimou antes que qualquer outra pessoa

tivesse acesso a ele.
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Capitulo 10.

Por que o céu € azul?

Londres - Inglaterra, século XVIII, 1704: Isaac Newton.

— Onde estamos? Por que ndo voltamos para o laboratério? — perguntou
Luis, confuso.

Todos sairam rapidamente da mdquina e comecaram a seguir Aurora, sem
saber para onde ela estava indo. Inevitavelmente Aurora ficou ansiosa com a situacao,
mas logo se tranquilizou. Ela sabia que nao tinha acontecido nada demais, eles nao
haviam interferido na histdria, sendo essas viagens que eles estavam fazendo
provavelmente nem aconteceriam.

— Aurora? Estd tudo bem? Vamos continuar a viagem assim mesmo? Vamos
conversar com quem agora? — perguntou Juliana, tentando chamar a atencao da
cientista.

— Oi. Estd sim. Bom, nio aconteceu nada que comprometa nossas viagens. E
provavel que ninguém acredite em Giovanni ou que ele nem consiga dizer ou mesmo
entender nada sobre o que viu... E, diferentemente de Galileu, ele nao foi proibido de
escrever seus trabalhos ou condenado, apesar de ainda assim ter algumas de suas
producdes prejudicadas. Enfim... Giovanni ter nos visto nao o prejudicou.

— Como vocé sabe? — questionou Eduardo.

— E uma questio de légica, nds ji estamos no futuro. Se tivesse acontecido
alguma coisa, saberiamos.

Apesar de ainda incomodados, os jovens ficaram mais tranquilos. Percebendo
a aflicdo deles, Aurora parou de andar, olhou para eles e conversaram. Ela perguntou
se eles queriam parar, mas assegurou que estava tudo bem. Os jovens pensaram e
decidiram continuar. Eles confiavam em Aurora. Assim, todos voltaram a andar e a
cientista continuou:

— N6s estamos no século XVIII. Vamos conhecer Newton! Conhecemos
Aristarco no periodo antes de Cristo, depois Galileu e Kepler no século XVII.
Giovanni no século XVI e agora Newton. Século XVIII. — Aurora fez uma breve

pausa para que eles acompanhassem seu raciocinio e continuou, dizendo:
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— Os drabes influenciaram bastante o estudo da luz que estamos vendo. Eles
aprimoraram algumas ideias que foram levantadas pelos gregos. Também estudaram
e desenvolveram varios assuntos durante a idade média. Vamos tentar conversar com
Newton sobre alguns desses fendmenos da luz que jd eram estudados pelos drabes ha
tempos. Esses cientistas europeus que estamos conhecendo como Kepler e Newton
sdo sé dois dos grandes nomes relacionados a esses estudos. Eles dois, inclusive,
consideravam a existéncia do éter e acreditavam que a luz se propagava nesse meio.

— O que € éter? — perguntou Juliana, atenta ao que Aurora estava falando.

— O éter possui diferentes interpretagdes ao longo da histdria. Fildsofos e
cientistas formularam e reformularam suas teorias com relacdo a ele. O prdprio
Newton demorou até chegar a uma defini¢do final. Mas, para Newton, o éter € um
meio que ocupa todo o espago. O éter estaria presente na composicao da matéria.
Com a evolugdo da ciéncia, a ideia do éter foi descartada.

— Hmm... Interessante. — disse Elisa, pensativa. — Mas uma coisa que nao
tem nada a ver com o assunto.. Quando que essa inquisi¢do acaba mesmo? Nds ja
fomos para vdrios séculos e isso nido acaba. Nao aguento mais andar com essas
roupas.

Juliana riu e concordou. Era dificil para todos eles terem que andar vestidos
daquela forma. Aurora também nao gostava de vestir aquelas roupas, mas nao tinha o
que fazer. Era um “preco a ser pago”.

— A Inquisicdo durou muitos séculos mesmo. Houve dois periodos grandes de
inquisicao. Ela sé acabou entre os séculos XIX e XX. Para terem uma ideia, nds
somos do século XXI.

— Nossa... que horror.

Depois de mais um tempo andando, eles chegaram a universidade em que
Newton trabalhava, em Londres. Encontraram o famoso cientista sozinho em um dos
locais de lazer, a beira de um lago. Ele estava sentado em um banco de madeira, com
os bracos apoiados em uma mesa que, além dos bracos dele, sé tinha um copo de
vidro vazio. O cientista parecia estar observando a paisagem. Os cinco se
aproximaram e o abordaram, iniciando assim, a conversa com Isaac Newton. Os
jovens estavam encantados. Newton nido parecia como eles tinham imaginado. Nao

estava tao novo como a maioria das fotos que eles viram na internet. Para a surpresa
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deles, Newton era simpdtico e humilde. Os seis conversaram por um tempo, até que
Juliana comegou a observar o lago. Ela percebeu que olhando para a dgua, podia
observar o reflexo do Sol, dos pdssaros que estavam voando no céu, das drvores que
estavam a sua volta e a cor azul do céu. Com isso, ela resolveu perguntar:

— Por que a dgua do lago reflete toda a paisagem do céu?

Ela fez essa pergunta sem esperar realmente uma resposta. Estavam todos
conversando ao lado dela e talvez ninguém a ouvisse perguntar, mas esse
questionamento chamou a aten¢do de Newton, que se virou para ela, dizendo:

— Isso acontece por causa da reflexao da luz na superficie da dgua! Os raios de
luz emitidos pelo Sol atingem a dgua e refletem, fazendo com que a dgua do lago se
pareca com a superficie de um espelho...

Eduardo, Luis e Elisa se levantaram e encararam a dgua, observando suas
imagens no lago. Elisa se desequilibrou e quase caiu no lago, sendo impedida por
Aurora, que percebeu e a segurou.

— Cuidado! Nao quer dar uma de Narciso, né?! — falou a cientista, rindo.

— Narciso? — perguntou Elisa, confusa com a fala de Aurora e um pouco
assustada por quase ter caido na agua. “Sera que o tradutor poderia estragar?” pensou
ela depois de estar segura.

— Vocés ndo conhecem a estdria de Narciso e do Eco? — perguntou Aurora.

Os jovens disseram que nao conheciam. Newton sabia da histéria e a adorava.
Estava interessado em ouvir a narracdo de Aurora. Todos sentaram novamente nos
bancos em que estavam, na margem do rio e entdo, a cientista comecou a contar:

— Esse é um conto da mitologia grega. Existem vdrias versdes desse conto...
Vou contar a que eu mais gosto. Narciso era um herdi de seu territério. Ele era muito
bonito e despertava a paixdo de todos que o conheciam. Antes de seu nascimento, foi
dito a mae de Narciso que ele teria uma vida longa desde que néo visse seu reflexo.
Entao assim foi por toda a vida de Narciso.. Ele ndo sabia como era sua aparéncia.
Um dia, ele foi passear por um bosque e suspeitou que estava sendo seguido. Assim,
comecou a fazer perguntas para saber quem estava com ele: “quem estd ai?”, “pare de
se esconder”... Mas s6 o que escutava era o retorno de sua propria voz “estd ai’, “se
esconder”.

— O eco?! — afirmou Luis, com empolgacao e certa duvida.
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— Isso mesmo! — afirmou Aurora. — Na mitologia grega, o Eco era na
verdade uma linda mulher que s6 podia falar a ultima coisa que escutasse. Ela estava
seguindo Narciso, admirando a beleza dele, sem que ele pudesse vé-la. Angustiado
com a situacgdo, Narciso acabou indo para a margem de um lago que estava dentro do
bosque. E, assim como vocés, ele se deparou com sua imagem refletida na superficie
da dgua. Ele se apaixonou pela sua beleza e encanto. Tentando abracar sua imagem,
acabou caindo no lago e se afogando. Logo depois, teria nascido de dentro do lago
uma flor chamada Narciso.

— Que triste... — constatou Elisa.

— Verdade. Mas hd beleza nessas histérias. — afirmou Newton. — Desde a
antiguidade eles observam fendmenos como a reflexdo e tentam buscar explicacdes
para esses fenomenos.

— E como funciona essa reflexao?

— Nas ciéncias, estudamos esses fendmenos caracterizando os meios de
propagacao da luz... Por exemplo, aqui onde estamos, temos dois meios: o ar e a dgua.
Os meios sdo materiais diferentes... Nesse caso, a luz pode se propagar/andar, tanto
no ar quanto na dgua. Na reflexdo acontece que a luz estd no ar e, ao atingirem a
superficie da dgua, esses raios voltam para para o ar realizando um outro trajeto.

— E como jogar uma bola na parede que quando a bola bate na parede ela
volta? — perguntou Eduardo.

— Isso! Perfeito. — afirmou Aurora, empolgada, antes que Newton tivesse
qualquer reacdo. — Na reflexao, os raios de luz que incidem na dgua sao refletidos em
varias direcOes, podendo vir em direcdo a nds e também ir na direcdo de outras
pessoas que estio do outro lado do lago.. E como se a gente pegasse varias bolas e
jogasse todas na parede ao mesmo tempo. Algumas viriam na nossa direcdo, mas
outras poderiam ir para lugares completamente diferentes.

Newton ficou impressionado e continuou:

— Além da reflexdo, também estudamos os fenomenos da refracdo e da
absor¢do. Querem saber sobre eles também? — perguntou. Vendo que todos
assentiram com suas cabecas, ele continuou. — A refracdo da luz acontece quando os
raios de luz passam de um meio para outro. Esses meios devem ser transparentes.

Aqueles que permitem a passagem de luz... Tipo o vidro, a dgua desse copo, o ar etc.
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Por exemplo, aqui no lago, a luz estd vindo pelo ar e passa a se propagar na agua.
Quando a luz sai de um meio para outro, a gente diz que ocorreu a refracao.

— Mas vocé nao disse que a luz estava sendo refletida? Agora esta tendo
refracio? — perguntou Juliana, confusa.

— Acho que tem vezes que a luz € refletida pela dgua e tem vezes que tem a
refracao. — disse Eduardo.

— E o que determinaria quando a luz seria refletida ou refratada? —
perguntou Aurora, interessada na resposta de Eduardo.

— Ah, sei la... O tipo do ar e da agua? — respondeu.

— Na verdade, a luz costuma sofrer esses dois fenomenos juntos. Na
maioria das vezes, ela € refletida e refratada. Na superficie do lago, por exemplo,
os raios de luz que incidem na agua sao refletidos e refratados ao mesmo tempo.
— Newton estava com um pequeno caderno e um ldpis em um de seus bolsos. Ele
sempre andava com um caderno para fazer suas anotacdes. Com eles, o cientista
desenhou um raio de luz incidindo na superficie da 4gua e mostrou aos jovens que
uma parte desse raio luminoso foi refletido, voltando para o ar e outra parte foi
refratada, se propagando na agua.

— Uma coisa bem legal que a gente pode fazer para perceber a refragio, é
colocando um ldpis dentro de um copo com agua. — disse Aurora, pedindo o copo de
Newton emprestado. Ela pegou um pouco de dgua do lago e colocou o copo que
estava cheio até a metade em cima da mesa. Logo em seguida colocou o ldpis de
Newton dentro do copo (9).

— Aaah que legal. Parece que o ldpis estd quebrado! — afirmou Elisa.

— Isso mesmo. — concordou Aurora, deixando que Newton explicasse o
fenémeno.

— Vocés observam o ldpis assim justamente por causa da refra¢do. Quando a
luz passa do ar para a dgua, ela sofre um desvio na sua trajetdria, causando esse efeito
que observamos no ldapis. A parte do lapis que estd na dgua parece estar em uma
posicao diferente da que o ldpis realmente estd, ndo é?! Antigamente 0s povos
pescavam com langas e, para conseguirem pegar os peixes, eles sabiam que nio
estavam vendo a real localizacio do peixe através da dgua. Entdo eles jogavam a lanca

um pouco antes ou depois de onde estavam vendo a imagem.
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— Os povos nativos dos paises, os indios, utilizam dessa técnica para pescar.
Eles nao estudaram fisica para saber porque isso acontece, mas eles entendem a
situacdo e conseguem achar solucdes para o que poderia ser um problema. —
complementou Aurora.

— Nossa... Isso é muito legal! — afirmou Luis.

— Pois é.. Mesmo que a gente ndo entenda cientificamente como as coisas
acontecem a nossa volta, acabamos percebendo como a natureza funciona. — falou
Aurora.

— Mas € claro que entendendo como tudo funciona, isso pode facilitar a
resolucdo de problemas do nosso dia-a-dia.. Além de nos trazer conhecimento, claro.
— disse Newton, contente.

— E desenvolvimento social e tecnolégico! — completou Aurora — Aah.. E é
devido a refracdo da luz que a imagem da camara escura ficou melhor. Quando
Giovanni colocou uma lente na camara escura, isso permitiu que entrasse mais luz no
ambiente e que a imagem ficasse mais definida justamente devido a esses fendmenos
que estao envolvidos...

O cientista ficou surpreso por eles também conhecerem Giovanni Battista,
mas ele jd havia morrido e seus estudos eram realmente famosos... Newton continuou:

— E como falei, além da reflexdo e da refracdo, a luz também pode ser
absorvida. Ela pode ser absorvida pelos materiais opacos. Esses materiais nao
permitem a passagem dos raios de luz, impedindo que a gente veja qualquer objeto
que esteja atras desse material.

— Tipo uma parede? — perguntou Eduardo.

— Isso. A madeira dessa mesa aqui € um material opaco. Nao conseguimos ver
o que tem abaixo dela. Uma parede também € feita de materiais opacos...

— Nossas maos sdo opacas! E esses bancos, as drvores.. — complementou
Elisa.

Newton concordou e continuou:

— Entdo... A absorc¢ido acontece quando a luz incide em um material opaco e o

material a absorve. Ou seja, a luz ndo continua seu trajeto.
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— Vocés podem pensar em uma esponja. Quando colocamos um pouco de
dgua em uma esponja, a esponja absorve a dgua. Nao acontece exatamente do mesmo
jeito com a luz, mas facilita o entendimento. — complementou Aurora.

Os jovens concordaram, imaginando a situacdo. Pensando sobre isso, Luis
resolveu perguntar:

— Essa absor¢do também pode acontecer junto com a reflexao ou a refragdo ou
sei ld... os trés juntos?

— Em materiais opacos sé acontecem a absorcdo e a reflexdo. Em meios
transparentes, so acontecem a reflexdo e a refracdo.. E em meios translucidos,
observamos os trés fend6menos...

— O que € um meio translicido? — perguntou Juliana.

— S0 materiais que ndo permitem que a luz passe completamente... A gente
consegue ver o que tem do outro lado, mas meio embacado.. — Aurora falou,
respondendo a pergunta.

— Quando a luz incide em um material translicido, uma parte dessa luz é
absorvida, outra € refletida e outra € refratada. Alguns materiais refletem mais a luz
do que refrata e absorve, outros absorvem mais que refletem ou refratam a luz.. —
explicou Newton. — Objetos da cor preta, por exemplo, absorvem mais a luz que
objetos da cor branca. Objetos da cor branca tendem a refletir mais a luz do que
absorvé-la.

— Por isso que quando a temperatura estd muito alta é melhor usar roupas que
possuem tons claros. Roupas pretas ou escuras absorvem mais a luz do Sol e,
consequentemente, sentimos a temperatura ainda mais alta. — informou Aurora.

— Hmmm... Entao deixa eu ver se entendi bem... quando a luz esta no ar,
bate em um material e volta para o ar, ai tem a reflexao. Quando a luz esta no ar,
bate em um material e fica andando nesse outro material, ai tem a refracao. E
quando a luz vem do ar e bate em um material e para de andar, ai tem a absorcao...
— falou Juliana a fim de entender melhor o que Newton e Aurora explicaram. —
Tipo... a reflexdo, a refracio e a absorcao acontecem quando a luz que esta no ar
bate algum material e ai acontece alguma coisa... E isso?

— Mais ou menos... Esses trés fenomenos acontecem dessa forma, mas nao

apenas no ar. Podemos dizer que a luz esta se propagando na agua e passou para o
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ar, tendo refracdo.. Ou que a luz esta na agua e passou para o 6leo, havendo
refracio também... Ou que a luz passou de um vidro para um plastico... O
importante para todos esses fenomenos acontecerem € a diferenca de material.
Imagina um peixe dentro desse lago. — Newton falou apontando para o lago que
estava na frente deles. — A luz do Sol pode estar se propagando dentro da agua e
ao incidir no peixe essa luz é refletida... Isso acontece porque ha diferenca entre os
materiais: a dgua e as escamas do peixe.

— Aaaa... Agora entendi. — Juliana afirmou, animada.

O Sol estava comecando a se por e todos eles ficaram observando o céu ganhar
um tom alaranjado. Aurora se lembrou novamente de seu gatinho e se entristeceu.

— Newton, por que o céu fica dessa cor quando o sol se pde? Vocé sabe? —
perguntou Elisa.

— Primeiro temos que entender que a luz branca é composta por luzes de
vdrias cores... Descobri isso depois de muito estudo com prismas... Cada luz de cor
diferente se comporta de uma forma. Quando a luz branca do Sol passa pela
atmosfera, todas as cores de luz que formam a luz branca se espalham pelo céu. Ao
meio dia, a distancia que a luz do sol percorre é pequena e a luz azul € a luz que se
espalha mais. Ao amanhecer ou no final da tarde, a luz do sol percorre uma distancia
maior.. Nesse caso, a luz azul se espalha muito antes mesmo de chegar até nds.
Assim, quando a luz do sol chega até a gente, percebemos mais os tons alaranjados...
E bonito, nio €?!

Todos concordaram.

— Hmmm.. E os objetos? Por que os objetos tém cores diferentes? —
questionou Lufs, instantes depois de todos ficarem em siléncio.

— Vocés tém algum palpite? — falou Aurora, incentivando os jovens a criarem
suas teorias.

Todos ficaram calados, até que Juliana decidiu falar o que passou por sua
cabeca:

— Eu acho que a cor é algo dos objetos... Tipo, eles simplesmente sao

coloridos.
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— Entao seria diferente da cor do céu? Que no caso a cor do céu depende da
luz, né?! As cores que o céu tem ndo sdo dele. Vem dessa explicagdo do senhor
Newton.

— Mas o céu muda de cor, os objetos ndo. — falou Juliana. — Entao deve ser
diferente mesmo. — concluiu depois de pensar um pouco.

Depois dessa conversa, Newton continuou em siléncio por alguns segundos,
olhando para a frente, para o lago e o céu. Entdo, sem desviar o olhar da paisagem,
disse:

— Uma coisa interessante que percebi é que as cores dos objetos que
observamos depende da luz que é refletida por um objeto... — o cientista estava
pensativo. A conversa das meninas era muito interessante e essas duvidas também
ja passaram pela sua cabeca.

— Como assim? — perguntou Juliana.

Isaac Newton se virou para os jovens, pegou seu caderninho nas maos e
explicou:

— As folhas de papel desse meu caderno sao brancas, certo?! Isso acontece
porque a luz branca incide sobre as folhas e as folhas refletem todas as cores que
compdéem a cor branca... azul, amarelo, vermelho... e por ai vai. Mas seu vestido ¢
vermelho. — falou Newton, apontando para o vestido que Juliana estava usando a
contra gosto. — Seu vestido é vermelho porque a luz do Sol incide sobre ele e esse
tecido reflete apenas a luz vermelha que compée a luz branca...

— E o que acontece com a luz das outras cores? — questionou Eduardo,
entrando na conversa.

— Elas sao absorvidas! Se um objeto absorve todas as cores da luz branca,
entao esse objeto sera preto! Por nao refletir luz de nenhuma cor! — Newton deu
uma pausa e continuou — As cores do céu e de objetos nao sio de composicoes
diferentes, mas se dao por fenomenos diferentes. No céu, a luz é espalhada. Nos
objetos, ela é refletida e/ou absorvida! (10)

— Entao a cor preta é a mistura de todas as cores que sao absorvidas? —
Elisa perguntou.

— Nao, nao.. O preto é dado pela auséncia de cores. As cores que

percebemos existem a partir da reflexdo e das luzes coloridas que compoem a luz
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branca. Para a ciéncia, o branco e o preto nao sao considerados cores! Quando
percebemos o preto é porque nao teve reflexao de nenhuma luz colorida que
compoe a luz branca, ou seja, nao observamos cor alguma. Vemos preto. E o
branco é apenas a existéncia de luz...

— Que interessante... — concluiu Elisa.

Apesar de estar triste, Aurora resolve entrar novamente na conversa,
perguntando aos jovens:

— Vocés sabiam que s6 conseguimos enxergar por causa da luz? Se nio
houvesse luz, ndo conseguiriamos enxergar nada...

— Valha... Verdade. Quando estou no escuro ndo consigo ver nada. — falou
Juliana. Ela nunca tinha parado para pensar nisso cientificamente. Ela sé sabia que
odiava o escuro. Apesar de ser corajosa, nao gostava de lugares totalmente escuros.
Dormia sempre com uma pequena lumindria acesa dentro do seu quarto.

Aurora voltou a questionar:

— E se s enxergamos se tiver luz em um ambiente, como vocés acham que a
luz interage com a gente para que a gente consiga enxergar? De onde ela sai e para
onde vai?

Eles passaram um tempo pensando na pergunta, enquanto Newton observava a
interacao entre eles. Eduardo foi quem respondeu primeiro, dizendo:

— Acho que para a gente ver a luz sai de nossos olhos e chega até o que
enxergamos... Tipo, ela sai de meu olho e vai até vocés e ai eu consigo ver vocés.

Luis pensou um pouco e formulou outra explicacao:

— Acho que € o contrario. A luz sai do objeto e vem até nossos olhos.

Dessa vez as meninas ficaram ouvindo. Elas nao tinham nenhum palpite.
Aurora escuta os dois e questiona mais uma vez:

— O que sao fontes de luz?

— Objetos que emitem a luz que produzem. — respondeu Luis.

— Entao o que faz com que tenha luz em um ambiente?

— Ter fontes de luz que geram luz...? — ele respondeu novamente.

— Isso mesmo. Entdo se enxergamos por causa da luz e a luz é emitida

apenas por fontes primarias de luz, o que isso significa?
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— Sei la. — falou Eduardo em tom de brincadeira. Todos riram e Aurora
continuou:

— Vamos la... Nossos olhos sao fontes de luz?

— Nao. — Eduardo respondeu dessa vez.

— E os objetos que estao a nossa volta?

— Também nao... — respondeu novamente.

Todos ficaram pensativos até que Luis falou:

— Aaa entendi... Se nem nossos olhos e nem os objetos produzem luz, entao
quer dizer que nem eu e nem Eduardo estamos certos quanto a visao...

— Isso... Na verdade, varias pessoas ha um tempo pensavam como vocés.
Essas ja foram teorias aceitas por um determinado periodo... Mas, como vimos, a
luz é produzida e emitida por uma fonte primaria de luz, como o Sol. A luz do sol
esta incidindo em todos nds. Essa luz que bate na gente reflete em todas direcoes,
inclusive na direcao dos nossos olhos. E € isso que permite que a gente enxergue o
que esta ao nosso redor.

— E muito legal entender essas coisas.. Apesar de ndo ser muito facil. —
Juliana comentou, risonha.

Newton decidiu voltar para a conversa:

— Segundo Kepler, nossa visdo acontece assim: a imagem que é formada no
nosso olho nao € exatamente igual ao que conseguimos observar de fato... Nosso olho
funciona como uma camara escura.

— N6s vemos tudo de cabeca para baixo? — Elisa se apressou em perguntar,
lembrando da viagem desastrosa a Giovanni.

— Isso. A luz passa pelo nosso olho e forma uma imagem invertida dentro
dele.. Eu nao escrevi muito sobre isso porque nao dediquei muito meus estudos a
entender como nossa visdo funciona, mas acredito que conseguimos ver tudo normal
por causa de alguma funcéo do nosso cérebro... De inversdo dessa imagem.

Os quatro jovens ficaram pensando nisso. Era muita informacdo. Era muito
interessante também. Apesar de terem interesses diferentes, eles estavam gostando
muito de saber dessas coisas - e imagina... isso definitivamente daria vantagem a eles

na escola, quando fossem estudar esses contetdos.
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Assim que parou de falar com os jovens, Aurora tinha voltado a ficar pensativa
e distraida ao pensar em Cinzento. Estava tdo dispersa que esqueceu que jd estavam a
muito tempo conversando com Newton. Quando acordou de seus devaneios,
percebeu que ja havia escurecido. Como sempre, agradeceu ao cientista por toda a
atencao e voltou para o laboratdrio junto com os jovens. Finalmente conseguiram
fazer uma viagem no espago-tempo tranquila, mas infelizmente foi a dltima por pelo

menos um bom tempo.
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Capitulo 11.

Apagando as luzes.

Carambolas - Brasil.

Os jovens voltaram muito animados para Carambolas. Estavam com vdrias
ideias de experimentos para fazer e sabiam que iam conseguir tirar nota boa na feira
de ciéncias. Além disso, tinham finalmente conhecido Newton e ele era super legal. E
mais... Finalmente tinham conseguido ir e voltar sem ninguém ver nada nem dar nada
errado! Observando a animacdo dos quatro amigos, Aurora se sentiu um pouco
melhor e falou:

— Eu fico muito feliz que vocés tenham gostado de tudo que fizemos e mais
ainda por estarmos todos seguros! Acredito que vocés viram o suficiente para fazer
otimos projetos, sabiam?! Entdo a gente pode parar com as viagens por aqui e saibam
que podem sempre vir aqui para que eu ajude vocés a melhorarem o que for
necessario!

— Mas ja terminamos? — perguntou Eduardo, surpreso.

— Nao tem mais nenhum cientistazinho na lista nao? — questionou Luis, logo
em seguida.

— Na verdade, até tem, mas podem ficar para um outro momento.. Quem
sabe? Vocés tém bastante material para trabalharem! — Aurora respondeu com um
tom de voz descontraido.

— Sabe uma coisa que senti falta? — Juliana perguntou retoricamente. — Nao
conhecemos e nem falamos com nenhumA cientistA em todas essas viagens.. — ela
enfatizou as palavras femininas, para que entendessem que ela achou estranho sé
terem conversado com homens em todas as viagens. — Aah.. E cientistas negros
também.

— Verdade. E nenhum brasileiro, também... S6 gente de outros paises.. —
complementou Elisa. — Mas nido que a gente tenha que escolher quem vamos ver. —
riu, envergonhada.

— Pois é.. Na verdade, os estudos cientificos no Brasil comeg¢aram a serem

desenvolvidos beeem depois que nos outros paises que visitamos. Hoje a ciéncia
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brasileira j4 estd bem mais consolidada e com vdrios pesquisadores famosos, mas,
infelizmente, poucos sio reconhecidos mundialmente.. Quem sabe alguns de vocés
se tornem grandes cientistas e mude isso?

— E as mulheres? — perguntou Eduardo.

— Como Juliana falou, n3o encontramos e nem conversamos com nenhuma
durante as viagens, mas elas foram muito importantes para a ciéncia mundial. Elas
estiveram e estdo sempre presentes na histdria das ciéncias, mas muitas coisas foram
tiradas de nds... Por exemplo, durante bastante tempo, no Brasil e no mundo, somente
os homens podiam estudar. Aos poucos fomos conquistando esse direito, mas as
descobertas feitas por nds, mulheres, acabaram sendo atribuidas a outros ao longo do
tempo... E com relacio a pessoas negras, foi ainda pior. Tivemos escravidao no Brasil
e no mundo... Exploracido dos povos de origem africana e povos nativos de diversos
locais... Infelizmente isso tudo reflete nos cientistas famosos que temos hoje. E esses
nomes irdo ajuda-los no trabalho da escola.

— Nossa, que triste... — falou Juliana, desanimada.

— E muito triste, mas felizmente as coisas estio mudando e vocés sido o
presente e o futuro de tudo isso.

— Por que vocé nao revela essa mdquina do tempo para o mundo? Af teriamos
seu nome juntos com o desses outros que conhecemos... — perguntou Luis.

— Essa é uma ferramenta muito importante e perigosa. Se for revelada a todos,
pode ser usada para coisas ruins, entdo prefiro deixar a mdquina escondida por
enquanto...

Todos concordaram. Parecia ser a coisa mais inteligente a ser feita.

— Apesar da gente ndo ter conhecido nenhuma cientista nessas viagens do
espaco-tempo, nés conhecemos vocé. — Elisa afirmou, com contentamento.

Logo apds, os jovens voltaram para a casa de Elisa. Eles continuaram
trabalhando no primeiro projeto por mais uma semana, indo a escola, se reunindo em
casa e passando na biblioteca para pedirem ajuda a Aurora e continuarem mantendo
contato com ela. Faltando duas semanas para a feira de ciéncias, eles comegaram
outros dois projetos: uma cdmara escura (8) e um arco-iris utilizando um CD (11). Eles
tiveram mais dificuldades com o segundo experimento, ja que precisaram de mais

materiais e tiveram que observar de vdrios angulos se estava aparecendo o fendmeno
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esperado. Todos eles ficavam cada vez mais aflitos com receio de ndo conseguirem
terminar os projetos a tempo. Com paciéncia, eles conseguiram superar todas as
dificuldades, inclusive a do tempo - ou, no caso, a falta dele. Exatamente apds um més
desde que a feira tinha sido anunciada, Juliana, Elisa, Luis e Eduardo estavam em sua
banquinha no pdtio da escola, com seus trés projetos expostos. Eles explicaram para
todos que passavam sobre o funcionamento da cidmara escura e sua evolucio até as
madquinas fotogréaficas, como o espalhamento da luz poderia formar as cores no céu e
como a luz do Sol influenciava para a formacao das fases da Lua, dos eclipses e dos
dias e das noites. Ao final da tarde, o grupo ganhou o prémio simbdlico de melhor
apresentacdo da feira. Apesar de muito cansados, todos eles ficaram extremamente
felizes, compartilhando essa felicidade com outros amigos, seus pais e, claro, com
Aurora.

Quem diria que de uma feira de ciéncias esses quatro amigos teriam vivido as

melhores e mais loucas experiéncias de todas as suas vidas?

Algumas semanas depois...

Os jovens estavam de férias e cada um foi se divertir com seus familiares.
Aurora estava andando pela biblioteca onde fica seu laboratdrio, enquanto bebia um
chocolate quente. Carambolas nao era uma cidade de clima frio, mas as vezes as
temperaturas baixavam um pouquinho - as temperaturas ndo chegavam nem perto de
serem baixas, mas jd era o suficiente para todos os moradores se agasalharem e
prepararem um chocolate quente. Como de costume, a biblioteca estava vazia. A
cientista pegou alguns livros, os colocou em cima de uma mesa e sentou em uma
cadeira para poder ler o que havia separado. Ela queria ler um pouco mais sobre as
outras €pocas e séculos. Queria aprender sobre os costumes, hdbitos, novas
descobertas... Aurora tinha costume de fazer isso por dois motivos: para descobrir
novos locais e épocas que gostaria de visitar e para saber como agir caso deseje ir a
algum desses lugares.

Ela passou horas lendo, folheando varios livros, analisando imagens... Até que
ela se deparou com algo que a deixou extremamente feliz: uma pintura intitulada

“Cardinal Richelieu e seus gatos”.
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Ela podia jurar que seu gatinho Cinzento estd pintado nessa figura!

Pesquisando mais sobre a pintura, encontrou que se tratava de um politico francés do
século XVII que tinha 15 gatos. Ele era muito influente e apaixonado por seus
bichinhos de estimacdo. Alguns dos animais que ele tinha haviam sido comprados e
outros foram adotados das ruas. O cardeal serviu até de inspiracdo para obras
importantes da Literatura!!

<« . . 4 » *1° 7 .

Esse gatinho cinza sé pode ser ele!”. Aurora voltou a utilizar a maquina do
tempo pela primeira vez depois de todas aquelas viagens, apagou as luzes do

laboratdrio e partiu em busca de seu gato.



151

Referéncias

BRITANNICA, The Editors of Encyclopaedia. Giambattista della Porta: Italian
philosopher. In: ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA. Philosophers. [S. ], 31 jan.
2021. Disponivel em: https://www.britannica.com/biography/Giambattista-della-Porta.
Acesso em: 5 jan. 2021.

CAMARGO, Daniela Bueno de. O conceito de éter nos trabalhos de Isaac
Newton. Orientadora: Profa. Dr2. Ana Maria Alfonso-Goldfarb. 2018. Dissertacao
(Mestrado em Histéria da Ciéncia) - Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo,
Sao Paulo, 2018. Disponivel em: https://tede2.pucsp.br/handle/handle/21828.
Acesso em: 11 fev. 2021.

ROSSATTI, C.; MANTOVANI, M. S. M.; MURAMATSU, M. Oficina de fotografias
com camara escura: uma atividade multidisciplinar. Revista de Cultura e Extensao
USP, [S. ], v. 2, p. 33-39, 2009. DOI: 10.11606/issn.2316-9060.v2i0p33-39.
Disponivel em: https://www.revistas.usp.br/rce/article/view/440. Acesso em: 5 jan.
2021.

ESTEVE, Maria Rosa Massa. Introduccién. In: COMMANDINO, Federico. Aristarco
de Samos: Sobre los tamanos y las distancias del sol y la luna. Espanha: UCA -
Universidad de Cadiz, 2007. cap. 1, p. 13-32. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=Yjfg6eiKIEoC&Ipg=PA10&ots=wOs9yyycNw&
dg=%22aristarco%20de%20samos%22&Ir&hl=pt-BR&pg=PA1#v=0onepage&q&f=fals
e. Acesso em: 3 out. 2020.

FIGUEIRA, Adriano Jorge. Eclipses e os movimentos dos astros: uma abordagem
histérica. Rio de Janeiro: [s. n.], 2007. 64 p. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/11422/8191. Acesso em: 6 out. 2020.

FILANGIERI, Giovanni Rossi; CIRIELLO, Anna. GIOVANBATTISTA DELLA PORTA
E L'ACCADEMIA DEI SEGRETI. In: FILANGIERI, Giovanni Rossi; CIRIELLO, Anna.
ESSERE ALTROVE. [S. I.], 2015. Disponivel em:
https://www.esserealtrove.it/contenuti/napoli/giovanbattista-della-porta-e-l-accademia
-dei-segreti/. Acesso em: 5 jan. 2021.

FINOCCHIARO, Maurice A. Mito 8: Que Galileu foi preso e torturado por defender o
copernicanismo. In: NUMBERS, Ronald L. Terra plana, Galileu na prisao e outros
mitos de ciéncia e religiao. Traducdo: Aline Marques Kaehler. 1. ed. Rio de
Janeiro: Thomas Nelson Brasil, 2020. p. 41-45. ISBN 9788571671713.

GALILEI, Galileu. Ciéncia e Fé: cartas de Galileu sobre o acordo do sistema
copernicano com a Biblia. Tradugéo: Carlos Arthur R. do Nascimento. 2. ed. rev. e


https://www.britannica.com/biography/Giambattista-della-Porta
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/21828
https://www.revistas.usp.br/rce/article/view/440
https://books.google.com.br/books?id=Yjfg6eiKIEoC&lpg=PA10&ots=wOs9yyycNw&dq=%22aristarco%20de%20samos%22&lr&hl=pt-BR&pg=PA1#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=Yjfg6eiKIEoC&lpg=PA10&ots=wOs9yyycNw&dq=%22aristarco%20de%20samos%22&lr&hl=pt-BR&pg=PA1#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=Yjfg6eiKIEoC&lpg=PA10&ots=wOs9yyycNw&dq=%22aristarco%20de%20samos%22&lr&hl=pt-BR&pg=PA1#v=onepage&q&f=false
http://hdl.handle.net/11422/8191
https://www.esserealtrove.it/contenuti/napoli/giovanbattista-della-porta-e-l-accademia-dei-segreti/
https://www.esserealtrove.it/contenuti/napoli/giovanbattista-della-porta-e-l-accademia-dei-segreti/

152

aum. Sao Paulo: Unesp, 2009. 143 p. ISBN 978-85-7139-939-6. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&Ir=&id=dnnl6frC7rsC&oi=fnd&pg=PA9&
dg=qgalileu+galilei&ots=WCtizq95AY &sig=7uTP_n2cFPPvOuselgmVBepKHyw&redir
_esc=y#v=onepage&qg=galileu%20galilei&f=false. Acesso em: 11 fev. 2021.

GALILEI, Galileu. Dialogo sobre os dois maximos sistemas do mundo
ptolomaico e copernicano. Traducao: Pablo Rubén Mariconda. 3. ed. Sdo Paulo:
34, 2011. 888 p. ISBN 978-85-7326-470-8.

JUNIOR, Dulcidio Braz. O que sdo manchas solares?. In: EMPRESA BRASIL DE
COMUNICACAO. Vocé sabia?. [S. |.], 28 out. 2014. Disponivel em:
https://memoria.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2014/10/0-que-sao-manchas-solares.
Acesso em: 11 fev. 2021.

KISHI, Kétia. Cecilia Payne, astrbnoma que descobriu a composigao do Sol. In:
GOLOA JOURNAL. Ciéncia. [S. I.], [21-7?]. Disponivel em:
https://galoa.com.br/blog/cecilia-payne-astronoma-que-descobriu-composicao-do-sol
. Acesso em: 11 fev. 2021.

LOPES, Maria Helena Oliveira; LOPES, Wilson. Aplicagdes da Astronomia e da
Geometria na Grécia Antiga. Integragao: ensino, pesquisa, extensao., Sao Paulo,
ed. 66, p. 46-48, 2014. Disponivel em:
https://www.usjt.br/prppg/revista/integracao/assets/pdf/66/ri-2014-art8-lopes.pdf.
Acesso em: 11 fev. 2021.

MARTINS, Roberto de Andrade; SILVA, Cibelle Celestino. As pesquisas de Newton
sobre a luz: Uma visao histdrica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao
Paulo, v. 37, ed. 4, out./dez. 2015. DOI
http://dx.doi.org/10.1590/S1806-11173731817. Disponivel em:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172015000400202
&lng=pt&ting=pt. Acesso em: 11 fev. 2021.

PAPROCKI, Jorge. Nicolaus Copernicus: médico e astrbnomo polonés. Revista
Médica de Minas Gerais, [S. |.], v. 22, n. 2, p. 239-245, 13 set. 2010. Disponivel em:
http://www.rmmg.org/artigo/detalhes/108#. Acesso em: 11 fev. 2021.

RICCI, Saverio. Della Porta, Giovan Battista. In: Il Contributo italiano alla storia
del Pensiero. [S. I.], 2012. Disponivel em:
https://www.treccani.it/enciclopedia/della-porta-giovan-battista_%28lI-Contributo-itali
ano-alla-storia-del-Pensiero:-Filosofia%29/. Acesso em: 5 jan. 2021.

ROSENBLUM, Naomi et al. History of photography. In: ENCYCLOPAEDIA
BRITANNICA. Photography. [S. |.], 3 dez. 2020. Disponivel em:
https://www.britannica.com/technology/photography. Acesso em: 5 jan. 2021.

SILVA, Alessandra Alves. E s6 mais um click: da camara escura a era digital.
Orientador: Prof.2 Dra. Helenice Carvalho. 2009. 77 p. Monografia (Graduagédo em
Comunicagao Social: Habilitagdo em Relagdes Publicas.) - Universidade Federal do


https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=dnnl6frC7rsC&oi=fnd&pg=PA9&dq=galileu+galilei&ots=WCtizq95AY&sig=7uTP_n2cFPPvOuselqmVBepKHyw&redir_esc=y#v=onepage&q=galileu%20galilei&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=dnnl6frC7rsC&oi=fnd&pg=PA9&dq=galileu+galilei&ots=WCtizq95AY&sig=7uTP_n2cFPPvOuselqmVBepKHyw&redir_esc=y#v=onepage&q=galileu%20galilei&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=dnnl6frC7rsC&oi=fnd&pg=PA9&dq=galileu+galilei&ots=WCtizq95AY&sig=7uTP_n2cFPPvOuselqmVBepKHyw&redir_esc=y#v=onepage&q=galileu%20galilei&f=false
https://memoria.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2014/10/o-que-sao-manchas-solares
https://galoa.com.br/blog/cecilia-payne-astronoma-que-descobriu-composicao-do-sol
https://www.usjt.br/prppg/revista/integracao/assets/pdf/66/ri-2014-art8-lopes.pdf
http://dx.doi.org/10.1590/S1806-11173731817
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172015000400202&lng=pt&tlng=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172015000400202&lng=pt&tlng=pt
http://www.rmmg.org/artigo/detalhes/108#
https://www.treccani.it/enciclopedia/della-porta-giovan-battista_%28Il-Contributo-italiano-alla-storia-del-Pensiero:-Filosofia%29/
https://www.treccani.it/enciclopedia/della-porta-giovan-battista_%28Il-Contributo-italiano-alla-storia-del-Pensiero:-Filosofia%29/
https://www.britannica.com/technology/photography

153

Rio Grande do Sul., Porto Alegre, 2009. Disponivel em:
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/22324. Acesso em: 5 jan. 2021.

SOUTO, Ana Lucia. Geocentrismo e heliocentrismo. In: KHAN ACADEMY. Histoéria
da astronomia e etnoastronomia. [S. |.], 2018. Disponivel em:
https://pt.khanacademy.org/science/9-ano/terra-e-universo-nosso-sistema-solar/histo
ria-da-astronomia-e-etnoastronomia/a/geocentrismo-e-heliocentrismo. Acesso em:
11 fev. 2021.

TOSSATO, Claudemir Roque. Apenas um lado do jogo: Kepler condicionado por seu
tempo?. Sci. stud., Sdo Paulo, v. 4, n. 4, p. 627 - 640, 2006. DOI
https://doi.org/10.1590/S1678-31662006000400007. Disponivel em:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-31662006000400007.
Acesso em: 11 fev. 2021.

WITCHEMICHEN, Diego H. Por que existem as esta¢des do ano?. In: GPET FiSICA
UNICENTRO. Astronomia. Parana, 2 abr. 2018. Disponivel em:
https://www3.unicentro.br/petfisica/2018/04/02/por-que-existem-as-estacoes-do-ano/
#:~:text=Ent%C3%A30%200%20que%20explica%20as,assim%20as%20esta%C3%
A7%C3%B5es%20d0%20ano. Acesso em: 11 fev. 2021.


https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/22324
https://pt.khanacademy.org/science/9-ano/terra-e-universo-nosso-sistema-solar/historia-da-astronomia-e-etnoastronomia/a/geocentrismo-e-heliocentrismo
https://pt.khanacademy.org/science/9-ano/terra-e-universo-nosso-sistema-solar/historia-da-astronomia-e-etnoastronomia/a/geocentrismo-e-heliocentrismo
https://doi.org/10.1590/S1678-31662006000400007
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-31662006000400007
https://www3.unicentro.br/petfisica/2018/04/02/por-que-existem-as-estacoes-do-ano/#:~:text=Ent%C3%A3o%20o%20que%20explica%20as,assim%20as%20esta%C3%A7%C3%B5es%20do%20ano
https://www3.unicentro.br/petfisica/2018/04/02/por-que-existem-as-estacoes-do-ano/#:~:text=Ent%C3%A3o%20o%20que%20explica%20as,assim%20as%20esta%C3%A7%C3%B5es%20do%20ano
https://www3.unicentro.br/petfisica/2018/04/02/por-que-existem-as-estacoes-do-ano/#:~:text=Ent%C3%A3o%20o%20que%20explica%20as,assim%20as%20esta%C3%A7%C3%B5es%20do%20ano

