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Resumo

A orientacdo sobre a superficie terrestre esta diretamente relacionada com os movimentos
celestes. Durante milhares de anos os seres humanos observaram no céu sinais que lhes
proporcionavam apresentar as mudancas vindouras e Ihes serviriam para se preparar ao frio
intenso do inverno ou a temporada de chuvas, por exemplo. Porém, com o advento tecnoldgico
da leitura do tempo e espaco, a educacgdo da astronomia esté perdendo espago como conteido
cientifico abordado nas escolas Brasileiras. O desconhecimento dos docentes em diferentes
niveis de topicos relacionados com o céu agrava a situacdo. Diversos autores descrevem a
caréncia de conhecimento dos alunos do ensino médio referente ao eixo tematico Terra e
Universo, além das faléncias na formacéo dos professores. Sendo assim, este artigo apresenta
um recorte da pesquisa de mestrado “‘Instrumentos Astrondmicos Historicos (IAH"s), didlogos
interculturais com estudantes indigenas e conhecimento geografico”, que traz reflexoes acerca
do céu como o primeiro mapa da Terra e atualmente como espaco negado como fonte de
informacgdo para organizacdo social no espago geografico, nos aspectos fisico, cultural e
cientifico. Criando assim uma dependéncia dos dados oficiais obtidos por sensores
aerosatelitarios e calculos complexos. Ao perder a ligacdo com o céu, perdemos também essa
conexdo. Sugere-se voltar a observar e compreender os fendmenos celestes que acontecem
cada dia e noite. O estudo da astronomia topocéntrica, inclusive a partir da observacéo a olho
nu, potencializa a apropriacdo de conceitos basicos para a orientacdo espaco-temporal,
permitindo a compreensao de varios conteddos como Sistemas de Coordenados de Referéncia,
mudancas sazonais atreladas ao movimento do sol na abébada celeste, o tempo/espaco contado
pelas diversas etnias, entre outros; que sao tratadas em diversas disciplinas como a Geografia,
Ciéncias, Fisica, Matematica, etc.
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Introducéo

A Geografia Cultural nas ultimas décadas tem focalizado seu interesse em recortes cada
vez mais diversos, como aquelas que relacionam a cultura e o espaco geografico analisando
producdes literarias, filmicas, a apropriacdo de espagos publicos, 0 consumo em
supermercados, os territorios das tribos urbanas, entre outros. O céu como espago negado que
analisaremos aqui, ndo € o céu de militarizacdo, apropriacdo para uso de geotecnologias
aeroespaciais ou lixo espacial. O interesse primordial nesse artigo € o céu como espaco
observado da superficie terrestre, desde uma visdo topocéntrica e negado ao fato que outras
tecnologias atualmente trazem em suas méos as informagdes que antes pertenciam somente a

observacdo direta do céu.

Observar o céu tem sido uma atividade permanente desde que o ser humano se
interessou por compreendé-lo. Os movimentos do sol podem ter sido os primeiros em serem
percebidos, pela necessidade de se aquecer ou proteger de seus intensos raios, depois a lua que
cresce e mingua, e finalmente os movimentos dos planetas diferenciado do movimento das
estrelas, o que conferiu ao ser humano a capacidade de focalizar detalhes (CANIATO, 1981).
A vida no planeta Terra esta condicionada a esses ciclos celestes, dai a importancia que durante
milénios se deu na observacdo sistematica do céu, como consequéncia disso construiram-se
observatorios astrondmicos em todos os continentes, ligados a cosmovisfes e cosmogonias que
interpretam os diferentes fendmenos naturais. Em contraste, 0 ensino da astronomia é pouco
abordado nas escolas brasileiras. O desconhecimento dos docentes em diferentes niveis de
topicos relacionados com o céu agrava a situacdo. Diversos autores descrevem a caréncia de
conhecimento dos alunos do ensino médio referente ao eixo tematico Terra e Universo, além
das faléncias na formacéao dos professores (DIAS, 2015, LANGHI, NARDI 2004).

A astronomia e a geografia estdo ligadas ao abordar a pergunta por nosso local na terra.
A abdbada celeste, o horizonte, os pontos cardeais e 0s astros em geral, configuram-se como
sistemas referenciais para localizarmos. Perder a possibilidade de observar o céu é perder
também a capacidade de conhecer onde estamos. Durante as Ultimas décadas vém crescendo 0s

movimentos que procuram reafirmar a necessidade e direito dos céus escuros, devido
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principalmente a forma deficiente como nas grandes cidades estdo instaladas as lampadas, que

direcionam a luz para o céu impedindo a observacao dos astros.

Consideramos assim trés os principais motivos para a negacgao do céu: o primeiro a
impossibilidade fisica devido a poluicdo luminosa, o segundo a apropriacdo do modelo
heliocéntrico como modelo quase Unico para explicagdo do sistema solar e o terceiro as

concepgdes culturais que impedem préticas de observacéo.

1. Da Astronomia a Geografia: O céu como referéncia.

Cavalcanti afirma que uma das perguntas proprias da Geografia ¢ “onde?”, pergunta que
auxilia a achar respostas sobre a localizagdo das “coisas” no mundo (CAVALCANTI, 2012,
p.134). Similarmente, a Astronomia se formou quando o ser humano observou o céu, na procura

de se orientar no espago-tempo.

Antes mesmo de existir o Norte como rumo, a primeira referéncia de orientacdo, advém
de “oriens”, onde nasce o sol e que foi referéncia a outras denominagdes. O Antigo Testamento

e 0 Novo testamento da Biblia atribuem ao sol, a origem dos rumos.

Deus Plantou o Paraiso Terrestre e seus quatro grandes rios “no Eden, na
banda do oriente”, explica o Livro do Génesis, e essas dguas alimentavam o
mundo correndo do oriente para o ocidente. “Do caminho oriente, diz o Livro
de Ezequiel, “vinha a gloria do Deus de Israel”. O Novo Testamento
desenvolve este tema: a estrela do oriente anuncia o nascimento de Cristo, que
mais tarde morre na cruz de frente para o oeste. (Occidens, raiz latina de
ocidente, significa “cair” ou “morrer” e pode se referir ao pds do sol.
(LESTER, 20009, p.46)

Nascimento (2018), complementa que as demais referéncias dos rumos como Norte e

Sul, segue no raciocinio do nascer e pér do sol.

Sabe-se que o Sistema de Coordenadas Geograficas sdo linhas imaginérias
desenhadas na esfera terrestre. Observa-se que é dividida em partes iguais,
formando hemisférios que significa metade da esfera. Considerando o nascer
do sol no Leste, essa sera a referéncia para determinar o Hemisfério Norte,
pois a palavra norte origina-se da linguagem ancestral Indo-europeia, que
significa o que esta a esquerda do sol nascente. E o0 oposto sera o Hemisfério
Sul, antigo sud, origem Proto-Germanico sunthaz, que pode ter sido baseado
em sunnon "sol" em referéncia a regiGes mais quentes. A linha imaginaria que
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divide a Terra nos hemisférios norte e sul determinou um circulo maximo
chamado de equador (aequatore; o que iguala) (Koutantos, 2011). Os trdpicos
gue em grego significa volta e estdo paralelos ao equador. O de Céncer no
Hemisfério Norte e o Tropico de Capricornio no Hemisfério Sul. Pois esta
nomenclatura foi devido a observacdo dos solsticios no Hemisfério Sul,
quando o sol se “posiciona” sobre a constelagdo de Capricornio. E no
Hemisfério Norte na constelacdo de Céncer. Este fato determinou os nomes
dos tropicos a cerca de 200 a.C. (NASCIMENTO, 2018, p. 242).

Neste raciocinio da leitura dos movimentos aparente dos astros, considerando uma visao
geoceéntrica e topocéntrica os referenciais principais para se localizar estdo dados pelos pontos
cardeais. A linha Leste-Oeste € formada ao observar o nascer e por do sol no dia do equinécio
(21 de margo e 22 de setembro), e a linha Norte-Sul é perpendicular & linha Leste-Oeste. Outros
pontos importantes para considerar na orienta¢do séo: o zénite ponto exatamente acima da nossa
cabeca e perpendicular ao plano horizontal, e o nadir, ponto diametralmente oposto ao zénite
perceptivel como o ponto em baixo dos nossos pés. Os movimentos do sol, a lua, as estrelas e
os planetas permitem tracar linhas imaginarias no céu para corroborar os pontos sobre a
superficie terrestre, ficando atrelados os movimentos celestes com o plano horizontal ao que

pertencemos.

As principais linhas do céu sdo: a linha do horizonte, a separacao aparente entre céu e
terra, 0 meridiano do observador que é a prolongacédo da linha norte sul que passa pelo zénite,
0 polo norte e sul celeste como prolongacgdes do eixo da terra e 0 equador celeste. Na Figura 1

se apresentam as linhas mencionadas anteriormente.

Figura 1. Principais linhas do céu
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Fonte: Imagem do Autor.

Saber os conceitos astronémicos permite uma aprendizagem significativa nas diferentes
areas da geografia, no caso da cartografia alguns problemas basicos poderiam ser resolvidos a
partir da apropriacdo de conceitos astronémicos, como mencionam Freitas e Silva (2012), ao
descrever sobre os estudantes brasileiros sobre a dificuldade de se orientar e deslocar no espaco
geogréfico, devido a falta ou ndo compreensdo da cartografia, importante para a educacao
geografica. Nascimento (2018), também corrobora com essa afirmativa no quesito ensinar

conteudos de cartografia.

As dificuldades em ensinar Cartografia. 54 % dos professores disseram que
ndo conseguiam ensinar por ndo saber o contetido. 37 %, disseram que a falta
da alfabetizacéo nos anos iniciais dificultava os anos seguintes, quando surge
a Cartografia a partir do 6° ano. Porém, o problema esta na formacdo do
professor, pois na pesquisa demonstrou que 9 % nunca estudou Cartografia,
17% eram formados em Geografia e 31% em Estudos Sociais. Porém, 72% de
professores formados em Geografia, mencionaram falta de dominio de algum
contetdo. Sendo 50% tem dificuldades com projecdo, 30% com escala, 12%
coordenadas e menos de 10% simbologia (NASCIMENTO, 2018, p. 236)

A mesma autora, complementa.
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As dificuldades observadas com os estudantes de graduacdo quando iniciam a
disciplina de Cartografia Escolar, encontra-se nas desconexdes dos contetidos
da cartografia com as analises geogréaficas. No caso da escala cartogréfica
ainda possuem dificuldades com o sistema métrico decimal e aritmética.
Referente as coordenadas e projecBes observa-se que nhao possuem
entendimento do processo histérico das primeiras observac@es astronémicas e
correlagdes matematicas/geométricas com as referéncias cartogréficas
(NASCIMENTO, 2018, p. 237).

Nesse sentido, Langhi também faz referéncia a fraqueza do estudo da astronomia no ensino

fundamental e médio:

Nem sempre todos os contetdos séo trabalhados durante a educacéo formal,
haja visto o exemplo de conceitos de astronomia fundamental, os quais, na
maioria das vezes, deixam de ser considerados - ou sdo considerados pouco
contemplados - durante a trajetéria formativa do aluno do ensino fundamental
e médio (LANGHI, 2009, p. 4402-2)

Essas dificuldades podem estar no fato de que o0s conteldos necessarios para
compreender o céu com mediada de tempo e espago, estd na antiga ciéncia denominada
Cosmografia. Conforme Lester (2009), em 1507 a cosmografia tratava de estudar o mundo e
seu lugar no cosmos, através da Geografia, Astronomia, Matematica e Filosofia, que
descreviam a composicao do visivel do cosmos de como eram as partes integradas, na Teoria
Geocéntrica como referéncia. No Brasil, em 1930 a Cosmografia, disciplina que trazia os
elementos béasicos de Astronomia e que junto com a Geofisica passou de ser disciplina
independente a fazer parte de outras disciplinas. A Cosmografia foi retomada por volta dos anos
60 como uma disciplina eletiva de alguns cursos de graduacdo como fisica, engenharia e
matematicas. Posteriormente, os topicos de astronomia formaram parte da grade curricular de
Ciéncias, Geografia e Fisica (LANGHI, 2009). Apesar dessa dissociacdo de conhecimentos, a
Astronomia se configura como uma das linhas de conhecimento basilares no entendimento de

importantes fendémenos fisicos, biologicos e geograficos na relacdo Terra e Céu.

2. A negacdao fisica do céu.

A Organizagao das NagOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
a Unido Internacional de Astronomia (UAI) e outras institui¢fes, atualmente estdo reforcando

a necessidade de respeitar o céu noturno escuro para a conservacao do patriménio cientifico,
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cultural e natural da humanidade e das geracdes futuras (UNESCO, 2009). Essas observacdes
se baseiam no fato de estarmos perdendo a possibilidade para observar o céu. Muitas criancas,
por exemplo, nunca tiveram a oportunidade de observar a via lactea. O impedimento fisico para
ver o céu é causado por varios fatores, entre eles, pela quantidade de luz artificial que € jogada
na direcdo zenital. Na Figura 2, se apresenta uma imagem onde as luminarias nao respeitam

padrdes minimos para evitar que a luz seja apontada para o céu e a poluicdo da atmosférica.

Figura 2. Poluig&o luminosa da Cidade de Santander, Espanha.

Fonte: BRAVO, 1997.

As sugestdes por parte de astrbnomos estdo encaminhadas a mudar a dire¢do da luz
focando somente o chdo (Figura 3), sendo que na atualidade muitas cidades desperdicam

energia com luminéarias que enviam a luz em direcdo zenital.

Figura 3. Direcionamento da luz

f

Fonte: CONTAMINS, 2014.

Na Figura 3 se apresenta a esquerda uma lumindria eficiente que ilumina embaixo da
linha horizontal; ilumina o chdo, o caminho e as pessoas; e ndo desperdica luz dirigida ao céu.
A direita da imagem, se observa o caso contrario.

Outras fontes de impedimento para a observagdo do céu séo os altos prédios, 0s avisos
publicitarios e a poluicdo atmosférica. Ainda ndo existe um padrdo de medicdo para a
contaminagdo luminosa. Porém, pode-se inferir o uso inapropriado das luminarias em uma

cidade de forma indireta pela perda na observagao de astros.
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3. A primazia do modelo heliocéntrico

O modelo cientifico planetario que atualmente é ensinado, demorou em ser aceitado
durante varios séculos desde sua criagdo. Aristarco de Samos no século Il a.C. ja anunciava a
possibilidade do nosso planeta estar em movimento, ao imaginar o sol como uma enorme
fogueira que aquece a Terra, depois de calcular seu tamanho e distancia. Ele também imaginou
as estrelas como grandes fogueiras, s6 que muito distantes de nos. Observando como essas
fogueiras giram no céu achou impossivel elas se movimentarem em torno de nosso pequeno
planeta, pelo que o mais plausivel seria pensar numa Terra em movimento®. O modelo
heliocéntrico comumente é ensinado sem antes ter uma primeira aproximacdo ao céu que

podemos contemplar, observar, medir e até predizer: o céu que gira ao nosso redor.

Na maioria das vezes estudamos o modelo heliocéntrico sem sequer utilizar as premissas
de Aristarco. Para Knopoff (2015), memorizar o modelo heliocéntrico tem implicacdes ao nivel

conceitual:

A decoragdo de modelos cientificos criados por outros gera, inclusive,
conceituagdes errdneas, como a de que no inverno é frio porque a Terra esta
mais distante do Sol ou que o Sol nasce no Oriente todos os dias do ano.
Também ndo ocorre a aprendizagem inter-relacionada, que estabelece uma
rede de contencdo de novos conceitos para trabalhar (KNOPOFF, 2015, p.
360. Traducéo nossa)*

Segundo um dos principios da relatividade, um observador que se movimente com
velocidade constante (aceleracdo = 0) vai perceber os fendmenos fisicos da mesma forma do
que aquele observador que esteja em repouso ou parado (velocidade = 0). Assim que, cOmo 0S

movimentos do planeta Terra se podem considerar como movimentos constantes, sem

3 Tiveram que passar quase 2 milénios para que com os aportes de Copérnico, Kepler, Galileu e

posteriormente Newton demonstraram de fato que a terra estd em movimento com relagéo ao sol.

4 El aprendizaje memoristico de frases provenientes de modelos cientificos creados por otros genera
conceptualizaciones erradas, tales como que en invierno hace frio porque la Tierra se encuentra mas lejos del Sol
0 que el Sol sale por el Este todos los dias del afio. Tampoco se producen aprendizajes de conceptos
interrelacionados, que establezcan una red de contencion de los nuevos conceptos por trabajar.
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aceleragao®, para um observador sobre sua superficie terrestre (um observador topocéntrico) a
Terra esta “parada”. Em conclusdo a o movimento ¢ relativo, e dizer, depende do observador,

para n6s que estamos na Terra 0 Sol se movimenta, alguém no sol, a terra € que se movimenta.

O modelo heliocéntrico apresentado na figura 4 comumente exposto nos livros
didaticos, € um modelo muito incorporado pelos professores que dificulta até observar os
movimentos do sol, pois para muitos o sol ndo se movimenta com relacdo a n6s na superficie
terrestre.

Figura 4 — O sol no centro do sistema solar

Fonte: DEFINISTA, 2014

Apesar da negacao das teorias ultrapassadas como a geocéntrica, ainda a utilizamos de
forma espontanea a dramatizar o movimento aparente do sol. Porém necessario, ja que a
referéncia de entendimento é o topocéntrico. Apds a compreensdo do fendmeno, entendemos

que a teoria heliocéntrica fara sentido nas demais correlagOes referentes a Terra.
4. A negacéo cultural do céu

O escritor brasileiro Jodo A. Carrascoza escreveu em 1997 o conto “Estrelas em Greve”, para
incentivar as criangas a observarem o céu, num trecho percebe-se um legado cultural dos judeus

conversos ao catolicismo: “Outro homem contou que lhe nascera uma verruga no dedo porque,

> O movimento terrestre em realidade é acelerado por se movimentos circular, no entanto as distancias

percorridas e as forgas envolvidas fazem com que a percepcéo da aceleragdo seja quase imperceptivel. Por exemplo
para medir a aceleracdo de Coriolis seria preciso um péndulo com cabo muito comprido.
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quando garoto, apontara para as Trés-Marias.” (CARRASCOZA, 1997). A crenca de que algo
acontece as pessoas que apontam as estrelas também existe na Colémbia, os indigenas tém
medo de assinalar as estrelas, porque acreditam de estar apontando a sua prépria estrela, que
designa a sua morte. Essa interferéncia cultural aconteceu quando vieram 0s europeus para
América, trazendo a proibicao de apontar as estrelas ja que para os judeus o inicio do dia se da
quando aparece a primeira estrela no céu, e as criancas judias brincavam de a achar a primeira
estrela, logo seriam alvo de perseguicdo. Quando convertidos ao catolicismo os adultos

proibiram essa prética, pela qual poderiam ser descobertos e julgados (MIELE, 2008, p. 547).

Considerac0es finais

O ensino da astronomia tem sido relegado, sendo que quando abordado os conceitos sdo
simplificados e se focalizam nos dados (qual o tamanho do sol, a distancia da estrela mais
préxima, a composicdo da atmosfera de jupiter, etc.), raramente existe uma observacao e
experimentacdo direta do céu seja diurno ou noturno. Cria-se uma dependéncia dos dados

oficiais obtidos por satélites e calculos complexos.

E necessario trazer novamente a correlacdo cultural, astronémica, fisica, matematica e
geografica da leitura do céu de forma conectada ao nosso cotidiano e de outras etnias. Além de
melhorar os fatores ambientais para facilitar a leitura do céu, repensar costumes e crencas, e
perder o medo a usar outros modelos que ndo o heliocéntrico, para observar e compreender 0s
fendmenos celestes que acontecem cada dia e noite. O estudo da astronomia topocéntrica,
inclusive a partir da observagéo a olho nu, potencializa a apropria¢do de conceitos basicos para
a orientacdo espaco-tempo permitindo a compreensdo de Sistemas de Coordenados de
Referéncia usados tanto na Geografia como na Fisica (eixos verticais, horizontais, linhas
perpendiculares, etc.), mudancas sazonais atreladas ao movimento do sol na abdbada celeste,

entre outros que poderado estar associado as geotecnologias aeroespaciais.
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