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RESUMO

Marte € um dos planetas teldricos que compdem o Sistema Solar e desde a
antiguidade tem despertado curiosidade. Com o advento da tecnologia voltada para
estudos dos corpos celestes, Marte tem sido alvo de crescente interesse. Sondas e
satélites sao enviados com certa frequéncia para monitoramento, coleta e analise de
dados. A Terra € o parametro de comparacdo com outros planetas. O estudo
comparativo € uma forma de confrontar fendbmenos similares e dispares, além de
possibilitar a producdo de novos conhecimentos, e ajudam na consolidagdo dos
antigos, porque necessitam de constante revisdo. No presente trabalho, foram
realizadas seis atividades adaptadas ou inéditas em aulas expositivas e praticas
com 130 estudantes do Ensino Médio envolvendo temas relativos a Cartografia,
modelagem do relevo e a atmosfera de Marte em comparacdo com 0S parametros
geograficos terrestres. Tais atividades mostraram que algumas praticas cientificas
podem ser universalizadas e utilizadas no processo de compreensdo do espaco
geografico, mesmo fora do planeta Terra. Devido a impossibilidade de estar em loco,
foi apresentado como a tecnologia auxilia na andlise destes espacos usando
imagens de satélites e sondas munidos de sensores cada vez mais precisos. Além
disso, as atividades tiveram o intuito de contribuir no processo de letramento
cientifico dos estudantes no qual a sequéncia didatica leva-os a desenvolver
habilidades e competéncias de modo a incentiva-los a elaborar estratégias ao se
deparar com novos desafios, como também ao senso critico com capacidade de

pesquisa e identificar conceitos cientificos errébneos e mal empregados.

Palavras-chave: Marte, Geografia, Astronomia, Letramento Cientifico, Sequéncia

Didatica.



ABSTRACT

Mars is one of the terrestrial planets that compose the Solar System and from ancient
times has aroused curiosity. With the advent of technology focused on studies of
celestial bodies, Mars has been the subject of increasing interest. Probes and
satellites are regularly sent for monitoring, collection and analysis of data. The
properties of the Earth are the key parameters in comparison with other planets. The
comparative study is a way to confront similar and disparate phenomena, besides
enabling the production of new knowledge and help in the consolidation of the older
ones. In this study, we carried out six adapted or unpublished activities in lectures
and practices classes in high school involving themes related to cartography, relief
modeling and the atmosphere of mars in comparison with physical geographic
parameters. In the total, 130 students did the activities. Such activities have shown
that some scientific practices can be universalized and used in the process of
understanding the geographical space, even outside the planet earth. Due to the
impossibility of being in place, it was shown how the technology assists in the
analysis of these areas using satellite images and probes equipped with sensors
each time more accurate. Also, the activities were designed to contribute to scientific
literacy process for students in which the didactic sequence take them to develop
skills and competencies to encourage them to develop strategies when faced with
new challenges, but also to sense critical of research capacity and identify wrong

scientific conceptions and misused.

Key words: Mars, Geography, Astronomy, Scientific Literacy, Didatic Sequence.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Marte € um dos planetas teluricos que compdem o Sistema Solar e
desde a antiguidade tem despertado curiosidade. Com o advento de tecnologias
voltadas para os estudos dos corpos celestes, Marte tem sido alvo crescente de
interesse. Sondas e satélites sdo enviados com certa frequéncia em jornadas pelas
quais muito ja se descobriu sobre o planeta vermelho. Tanto interesse ndo é por
acaso, existe a pretensdo de coloniza-lo, mas para que isso aconteca um dia, é
necessaria muita pesquisa.

A Terra é o parametro de comparacdo com outros planetas. O estudo
comparativo € uma forma de, ao confrontar fenébmenos similares e dispares, tentar
prever o seu comportamento a fim de solucionar possiveis situacées-problema.
Fendbmenos estes que podem ser desde a presenca de certos elementos quimicos,
toxicos, ou ndo, na atmosfera até como se da a modelagem do relevo a partir de
certas condicGes atmosféricas, estabilidade de terreno, tipos de relevo, quantidade
de insolacéo, entre outros. Estudos comparativos, além de possibilitar a producéo de
novos conhecimentos, ajudam na consolidacdo dos antigos, pois necessitam ser
constantemente revisados. Ao comparar o planeta Marte a Terra ha uma série de
elementos que devem ser levados em conta.

No ensino de Geografia, varias estratégias sdo tracadas para
possibilitar a compreensdo do Espaco Geogréafico, e o estudo comparativo € uma
delas. Ao fazé-lo, as diferencas e semelhancas sédo elencadas e os estudantes
podem estabelecer as caracteristicas de cada localidade. Tal operacdo pode ser
feita em diversas escalas geograficas, desde um campo até um planeta, e para tanto
€ necessario a execucao de alguns exercicios baseados nessa orientagao.

As atividades propostas neste trabalho constituem uma Sequéncia
Didatica que auxiliam a compreender os aspectos geogréaficos do planeta Marte e
aprofundam os conhecimentos sobre a Terra. Este produto incentiva ao Letramento
Cientifico referente aos conceitos ligados a Geografia e Astronomia que, devido ao
carater interdisciplinar, também promove ligacbes com outras ciéncias das areas de
exatas e humanas.

A analise das atividades baseia-se no estudo do tipo etnografico, onde

€ levado em conta a relevancia dos contetdos e a percepcdo dos envolvidos no



trabalho, o que pode ser constatado na descricdo densa da aplicacdo e discussao
dos resultados obtidos em cada uma delas.

A Sequéncia Didatica foi aplicada com cerca de 130 estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio, distribuidos em quatro turmas, no Centro Integral de
Educacdo Assis Chateaubriand (CIEAC), na cidade de Feira de Santana-Bahia,
envolvendo temas como a Cartografia, modelagem do relevo e o clima de Marte
comparando-os com a Terra. O objetivo principal € fazer um estudo comparativo,
apontando semelhancas e diferencas fisionbmicas entre os planetas Terra e Marte,
introduzindo atividades que permitam fazé-lo sem alterar o cronograma de assuntos
definidos durante a semana de planejamento escolar, realizada no inicio do ano, na
qgual séo elencados os assuntos que serdo trabalhados em sala de aula em cada
bimestre.

As atividades aplicadas foram elaboradas tomando como base temas
predeterminados, contudo, devido ao carater inédito da proposta pouco pdde ser
encontrado ja pronto, que contemplasse uma abordagem Geoastronémica. As
atividades 1, 2 e 5 foram adaptacbes de sugestdes ja existentes, como sera
mostrado nos devidos Itens. No tocante as outras atividades, sdo producdes
elaboradas mediante a proposta de comparar os dois planetas, Terra e Marte,
voltadas para o Ensino Médio, com a possibilidade de serem aplicadas no Ensino
Fundamental com algumas adaptacdes.

Além de formular as préticas, houve necessidade em operacionalizar
um material teérico para cada uma delas, pois o contetdo é muito difuso e na maior
parte em lingua estrangeira. Deste modo, uma parte do material € embasada em
sites, artigos e livros estrangeiros de entidades e estudiosos dedicados a Astronomia
e suas inter-relagées com outras ciéncias.

Os procedimentos adotados estdo pautados na fundamentacdo do
Letramento Cientifico enquanto pratica social, usando os conhecimentos cientificos
adquiridos para contribuir na formacao do cidaddo com senso critico. E para isso, a
utiizacdo da Sequéncia Didatica permite a sistematizacdo das atividades,
concebendo a construcéo de saberes, habilidades e competéncias.

Dentro dessa perspectiva, os conhecimentos especificos de Geografia
e de Astronomia promoveram uma interface, que motivam o estabelecimento de
conexdes com o intuito de compreender fendmenos naturais, e permitirdo minimizar

a fragmentacédo dos conteudos. Pode-se afirmar que os conhecimentos geograficos



sdo necesséarios dentro da Astronomia, pois a Ciéncia Geografica possui
conhecimentos especificos e relevantes, e, naturalmente, promove a
interdisciplinaridade necessaria a compreensdo do estudo do espaco e de sua
apreensao pelo ser humano.

O presente trabalho € composto de cinco partes, na qual a primeira, o
Capitulo 2, consiste em uma discussdo sobre o ensino de Geografia, e como a
Astronomia tornou parte do escopo desta disciplina no curriculo adotado no Brasil.
Também sao feitas consideracbes sobre como o Letramento Cientifico e a
Sequéncia Didética que fundamentaram o trabalho desenvolvido.

No Capitulo 3 sdo abordados os aspectos geograficos de Marte, no
qual é feita uma revisao de literatura dos conhecimentos formulados até a atualidade
sobre a formacdo e desenvolvimento do planeta. Também é construido um breve
levantamento histérico da relagdo humana com o planeta vermelho, e como se deu a
evolucdo dos estudos cientificos e das técnicas desenvolvidas para pesquisar 0S
motivos que o tornam tao peculiar atualmente.

Foram planejadas e aplicadas seis atividades, uma Sequéncia Didatica
onde foram propostas algumas situacdes-problema em que os estudantes puderam
utilizar véarias habilidades e competéncias, as quais, em alguns casos, sao pré-
requisitos dos conteudos da série, e em outros tiveram que adquirir durante a sua
realizacdo. O relato completo destas atividades, com as orientacdes, a receptividade
dos estudantes e alguns desdobramentos que ocorreram em suas aplicacées séo
feitos nos capitulos 4 e 5.

As atividades podem ser classificadas em duas categorias,
cartograficas e de comparacdo, assim descritas neste trabalho para melhor
organizacdo didéaticas do conteudo. Porém, ndo foram aplicadas nesta ordem, mas
de acordo com os assuntos elencados no inicio do ano na semana pedagogica,
contudo isso ndo € um empecilho visto que podem ser aplicadas na ordenacao que
melhor convir ao planejamento do professor.

No Capitulo 4, é feita uma descricdo de todas as atividades
cartograficas, referente as formas de mapeamento e representacdo do espaco
geografico, utilizando a morfologia marciana como referéncia a fim de introduzir as
primeiras informagdes sobre o planeta Marte aos estudantes.

No Capitulo 5, as atividades sdo comparativas entre os planetas Terra

e Marte, confrontando os aspectos geograficos de ambos, a fim de demonstrar as



semelhancas e diferencas desde a formacdo dos planetas e seus posteriores
desenvolvimentos.

Cada uma das atividades propostas aos alunos teve um percurso que
variou de seis a dez aulas, de acordo com as dificuldades que foram sendo
apresentadas. Por seguir a fundamentacdo da Sequéncia Didatica, a aplicacao foi
adaptada a realidade de cada turma, tentando extrair a0 maximo o empenho dos
estudantes.

O produto educacional produzido durante o Mestrado Profissional em
Ensino de Astronomia configura-se numa série de atividades que pode ser utilizada
de maneira sistemética, ou isoladamente, visto que muitos professores tendem a
seguir a ordem dos assuntos assumidos nos livros didaticos adotados em suas
escolas. As atividades que compBem a Sequéncia Didatica foram descritas
separadamente, pois podem ser usadas em momentos distintos e né&o
obrigatoriamente na ordem em que aparecem neste trabalho.

ZABALA (2010) apud Alves (2013) e MAROQUIO; PAIVA; FONSECA
(2015) apontam em seus estudos a necessidade da sistematizacdo destas
atividades e que devem estar encadeadas. As seis atividades ndo parecem em um
primeiro momento estarem relacionadas, contudo, para a andlise da paisagem da
superficie dos dois planetas, existe a necessidade da exploracdo dos varios temas
dentro da Geografia que, somados, permitem um diagndstico das feicdes
demonstradas. A medida que cada um destes temas sdo abordados, demonstra-se
como estes o influenciam, qual o papel de cada um na elaboracdo da paisagem, que
nao é estatica, mas esta a todo o momento transmutando.

As consideracdes finais sdo feitas no Capitulo 6, com uma reflexdo
sobre os resultados obtidos com as atividades, mediante aos objetivos tragados no
inicio e durante a elaboragcdo do trabalho, a proposta metodologica somando as
duas fundamentacOes pedagodgicas, os desafios enfrentados na sua aplicacdo e as
perspectivas mediante ao produto final idealizado durante o percurso do Mestrado

Profissional em Astronomia.



CAPITULO 2 — O ENSINO DE ASTRONOMIA EM GEOGRAFIA

O percurso do ensino de Geografia no Brasil passou por diversas
influéncias até implementar suas proprias reflexdes sobre a atuacdo do profissional
de ensino de Geografia, assim como os conteudos que deveriam ser tratados em
sala de aula.

O ensino de Astronomia também passou por diversas mudancas,
incluindo sobre qual disciplina escolar seria responsavel em ministrar suas
tematicas, o que é feito pelas matérias de Ciéncias e Geografia atualmente, uma vez
que a Cosmografia foi retirada do curriculo do Ensino Basico no inicio do século XX.

As mudangas de paradigmas no ensino brasileiro permitiram o contato
com diversas ideias que puderam ser apropriadas ou mescladas na criacdo de
praticas que foram adaptadas a realidade de cada unidade escolar.

Tendo em vista, essas perspectivas, o Capitulo 2 é o resultado de
reflexdes sobre o ensino de Astronomia em Geografia no Brasil, além de propor
ideias embasadas no Letramento Cientifico, e como pode ser alcan¢cado por meio de
Sequéncias Didaticas envolvendo diversos temas.

O embasamento tedrico apresentado indica uma nova sugestdo que
aglutina duas propostas, citadas acima, com as praticas pedagogicas planejadas

gue resultaram na construcdo do produto final deste trabalho.

2.1 - A ciéncia geografica e a Geografia escolar

As estratégias de ensino permitem aos profissionais de educacao
dinamizar suas praticas em sala de aula, visando propiciar um ambiente que
possibilite ao estudante desenvolver a construgdo do conhecimento de modo a
reconhecé-lo em suas vivéncias. A0 menos, € o que os documentos oficiais como a
Lei de Diretrizes e Bases (LDB)*, e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)?, as

Orientacdes Curriculares® da Secretaria de Educacdo do estado, entre outros,

! Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, estabelece diretrizes e bases da educacéo nacional para regulamentar o sistema

educacional, privado e publico, do ensino basico ao superior.
2 E uma normatizacdo elaborada pelo Governo Federal brasileiro com o objetivo de orientar os educadores em fatores
fundamentais em cada disciplina no ensino fundamental e médio, contemplando o curriculo basico e os temas transversais.
Proposta curricular para o Ensino Médio que faz parte do Programa Educar para Transformar, politica educacional proposta
pelo governo do estado da Bahia, socializado em 2015 pelo orientador de estudo, articulador ou coordenador pedagégico da
Unidade Escolar.

3



objetivam ao tracar metas a serem alcangcadas no intuito da construgcdo de um
ambiente favoravel ao processo de ensino-aprendizagem.

Para tanto, muitas referéncias tedricas sdo adotadas para corroborar
as praticas educacionais a serem desenvolvidas nos ambientes escolares, as quais
fazem parte do cerne na formacéo de muitas geracdes de professores e pedagogos
que fundamentam diversas metodologias de ensino e guiam a pratica de cada
profissional. Contudo, isto ndo significa que estejam cristalizados, fechados a novas

alternativas epistemoldgicas educacionais,

(...) um(a) professor(a) pensa as possibilidades metodolégicas que irdo
contribuir para uma melhor relagdo ensino-aprendizagem, ele(a) pode e
deve se inspirar nas teorias e técnicas que ja foram pensadas e elaboradas
para ajuda-lo(a) a compreender determinadas estruturas pedagdgicas,
todavia, deve lembrar que sua sala com estudantes repletos de
singularidades é a realidade que o(a) convida ao desafio de ser
professor(a), pois nenhuma teoria é capaz de dar conta desse universo tao
multiplo e diverso (BAHIA. Secretaria de Educacéo, 2015, p. 40).

Ao refletir sobre estas questbes, a realidade das escolas tem se
mostrado cada vez mais diversa e adversa. A situacao da escola publica, por ndo
ser homogénea, exige do profissional em educacdo cada vez mais que suas
competéncias sejam expandidas, pois as teorias ndo contemplam a realidade de
muitas instituicbes. Apesar de pertencerem a mesma rede, sejam municipais,
estaduais ou federais, as condi¢cdes de trabalho em cada unidade sao especificas.
Dependem do porte, da gestéo, da localizacdo, da comunidade que a frequenta, do
turno, podem ser mais ou menos agradaveis, mais ou menos insalubres.

Mesmo com um cenario controverso, a persisténcia é inerente ao
profissional, se este ndo fosse 0 caso, a escola publica ja ndo existiria. As posturas e
praticas mostradas pelos estudantes em sala sdo as mais variadas, desanimo,
desisténcia, comodismo de alguns, porém hé& ainda criatividade, esperanca,
dedicacdo e persisténcia de outros. As novas demandas das novas geracdes de
estudantes tém obrigado a tomada de novas posturas, e exige do professor mais
flexibilidade perante suas convic¢des, haja vista os desafios que o cercam.

Documentos oficiais, distribuidos para as escolas da rede estadual da
Bahia, ddo conta de como esta realidade influencia na pratica docente,

(...) os métodos precisam ser experimentado, acrescentados, reelaborados,

adequados e, as vezes, descartados por ndo serem capazes de se
adequarem a realidades especificas e, assim, cria-se um novo método,



traca-se uma nova rota ou mesmo outro caminho, a fim de ajudar os (as)
estudantes a fazerem algumas travessias no caminho da vida que passa
por dentro de nossa escola, de nossa sala de aula (...) (BAHIA. Secretaria
de Educacéo, 2015, p. 40).

Enquanto educador, faz-se necessario a busca deste equilibrio, a
procura de novas formas de ensinar, novos materiais, aprender com aqueles que
vieram aprender. O debate sempre havera, pois os interesses sdo multiplos e o
didlogo é a melhor forma de negociacdo e entendimento, afinal de contas é um
trabalho, um labor, uma profissdo, e enquanto profissionais, as responsabilidades
devem ser cumpridas. Os desafios sempre irdo existir e a melhor forma de enfrenta-
los é aprendendo um pouco mais a cada dia.

A capacidade em diagnosticar as diversas realidades e necessidades
dos grupos € apenas o inicio. O sucesso esta em se adaptar e transformar as
adversidades em experiéncias que vao contribuir na constru¢cado do conhecimento de
todos os envolvidos.

Algumas perspectivas formativas contribuem na busca por novos meios
de ensinar, e devem ser levadas em conta como sugestéao para potencializar a forma
como os conteudos devem ser tratados. O PCN foi criado como apoio para as
escolas na criacdo de seus projetos educativos com o intuito de melhorar a
educacao, respeitando a pluralidade existente no territério nacional.

O ensino de Geografia proposto pelo PCN é tratado como area, pois é
considerado fundamental no entendimento e intervengdo da realidade social,
espacial e histérica, natural ou construida, com suas singularidades e vinculos.
Neste sentido, os estudantes devem ser orientados pedagogicamente para terem a
capacidade de “observar, conhecer, explicar, comparar e representar as
caracteristicas do lugar em que vivem e de diferentes paisagens e espacos
geograficos” (BRASIL. MEC/SEF, 1998, s/p).

Quer dizer, a pratica educacional deve incentivar os estudantes de
maneira a construir 0 senso critico, onde as informac6es devam ser analisadas e
debatidas a fim de contribuir para a cognicdo de forma coletiva e individual dos
envolvidos, “a Geografia € uma area de conhecimento comprometida em tornar o
mundo compreensivel para os alunos, explicavel e passivel de transformacéo”
(BRASIL. MEC/SEF, 1998, s/p).



O objeto de estudo da Geografia € o espagco geografico, tendo seu
conceito construido historicamente, refletindo as questdes mais urgentes de cada
época. Na Antiguidade Classica, com Herddoto ou Estrabdo, realizaram estudos
mostrando as diferencas entre os lugares, as caracteristicas naturais e sociais das
terras que visitaram. Ja Kant, é responsavel por uma visdo na qual a Geografia
ocupa-se pelo estudo da superficie da Terra. Ainda pode-se citar que, durante muito
tempo, o objeto de estudo era a paisagem (MORAES, 2005).

A sistematizacdo como ciéncia, s6 ocorre no inicio do século XIX,
quando praticamente todo o globo ja havia sido descoberto. Ter conhecimento das
dimensbes e as formas reais dos continentes é imprescindivel para reflexdes
geograficas, além do mais, ja existia substancial coletanea de conhecimento sobre
varios lugares. A Europa enquanto centro da economia e de poder, necessitava de
todos esses conhecimentos para auxiliar no processo de mundializagdo que estava
despontando.

No século XX, a Geografia pragmatica propde uma analise sob o viés

guantitativo, Moraes afirma que,

O temério geografico poderia ser explicado, totalmente com o uso de
métodos matematicos. Todas as questdes ai tratadas — as relagbes e inter-
relag6es de fendbmenos de elementos, as variagBes locais da paisagem, a
acdo da natureza sobre os homens etc. — seriam passiveis de ser
expressas em termos numeéricos (pela medicdo de suas manifestacdes) e
compreendidas na forma de calculos (2005, p. 18).

Este aspecto quantitativo perdurou por muito tempo, e ainda nos dias
atuais, é usado como forma de analise do espaco, principalmente para corroborar
algumas pesquisas, dando um carater mais exato e confiavel. Tal postura se
desenvolveu com o advento das técnicas computacionais, e da sua utilizacdo na
modelagem de fendmenos, que a partir dele, poderia tracar estratégias de
gerenciamento. Por causa do seu poder de intervencéo, foi vista por muitos como
uma forma de dominacgéo, que facilita a neutralizacédo de conflitos e viabiliza da acéo
do Estado (MORAES, 2005).

O movimento de renovacédo da Geografia ocorre na segunda metade
do século XX, especificamente na década de 1970 com a chamada Geografia
critica. Fundamentada nas ideias de Karl Marx, criticava veementemente o

Capitalismo; os pesquisadores em Geografia utilizaram essa visdo como forma de



tecer reflexdes de como se organizava e reorganizava o0 espa¢co em ambito local e
global (EVANGELISTA, 2016).

As relacbes homem-natureza e homem-homem tornam-se mais
complexas em um mundo onde os espacos diversificam-se. O tempo é um fator
importante no entendimento do espaco geogréfico, pois ele é construido
historicamente, € um reflexo do modo de vida, da cultura e da relagdo do povo com
0 espaco num determinado periodo (BRAGA, 2007).

Em linhas Gerais, a Geografia enquanto ciéncia destaca-se por seu
carater dindmico, visto que a forma de enxergar o espago sempre foi diversa.
Ademais, as discussdes em torno deste tema sempre foram muito acaloradas como
pode ser notado nesta breve revisdo, contudo, ndo € o objeto de estudo nesta
analise, mas como os debates em torno da tematica refletiram na forma que a
Geografia estd nos livros didaticos e como a disciplina € abordada nas escolas,
levando em conta os paradigmas vigentes em cada época.

2.2 — Ensino de Geografia e a conexdao com a Astronomia

O ensino de Geografia sempre absorveu muito das tendéncias
académicas, uma vez que o estudante sempre foi levado a enxergar e analisar o
espaco em suas varias escalas, da forma que a ciéncia era desenvolvida em cada
época. Os paradigmas da ciéncia também estdo presentes na matéria®, porém no é
determinante, pois ainda houve espaco para o desenvolvimento de uma Geografia
escolar.

A influéncia da ciéncia sobre o que é ensinado nas escolas é inegavel,
afinal os conhecimentos cientificos expostos séo produzidos em dezenas de centros
académicos mundo afora. No entanto, a forma como a Geografia é feita nas escolas

tem uma trajetoria singular.

a Geografia escolar é anterior ao advento da chamada Geografia cientifica
ou académica. Parodiando um estudioso da Histéria do pensamento
geogréfico, Horacio Capel, podemos lembrar que muito antes de existirem
0s gedgrafos ja existiam os professores de geografia (VESENTINI, 2016,

s/p).

* Também chamada de disciplina, nos documentos oficiais de Componente Curricular.
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De certa forma, o ensino de Geografia ja existia h4 muito tempo,
mesmo nas civilizagbes antigas, contudo, estava diluida na Filosofia ou em estudos
sobre os lugares sem uma denominacéo especifica. Ja a Astronomia, tinha seu lugar
garantido entre os conhecimentos estabelecidos no mundo ocidental ou em outras
civilizacoes.

Immanuel Kant (1724-1804), criador da ideia que ficou conhecida como
a "hipotese dos universos-ilha", e que posteriormente foram confirmadas como
galaxias (OLIVEIRA FILHO & SARAIVA, 2014), dedicou-se também ao ensino de
Geografia por volta de quatro décadas. Segundo Ribeiro,

a Geografia de Kant era fruto de um conjunto de conhecimentos e
informacdes resultantes de relatos de viagens e compéndios que sintetizam
os aspectos fisiograficos de vérias partes do planeta. E esse material que
organiza, sistematiza e classifica produzindo algo que poderia ser chamado
de taxonomia do mundo fisico. Apds a regionalizacdo dos dados em
grandes paisagens da superficie terrestre, tem-se o que foi chamado por ele
de uma ampla corografia (2011, p.821).

Dessa forma, ainda que trabalhada por filosofos, a Geografia da época,
ainda ndo se ocupava dos conhecimentos referentes a Astronomia e de sua relagao
com o0s eventos terrestre, ao menos diretamente. Ainda segundo Ribeiro, apud
Pereira (1999), a Geografia é instituida como disciplina escolar na Alemanha do
século XIX, com a funcdo de consolidar a identidade nacional, e para isso, a
formacao de professores para os niveis fundamental e médio era imprescindivel.

Na Franca, apesar de mais tardia, a reformulacdo do curriculo também
visava o reconhecimento do territério, carregada da fungao patriética, “com um valor
inigualavel de prestadora de servicos patridticos para o Estado-Nagao” (MELO;
VLACH; SAMPAIO, 2016, p.2683), citando o titulo do livro de Yves Lacoste, A
Geografia - isso serve, em primeiro lugar, para fazer a guerra (1976). Devido a esse
carater ufanista de suas origens, pode-se deduzir que ndo se ocupava da
Astronomia.

No Brasil, em 1837, a Geografia € instituida como disciplina escolar no
Colégio Pedro I, pois era considerada essencial nas provas de admissdo para

Direito, além disso, a referéncia de educacéo no pais era a francesa, assim,

O Colégio Pedro Il foi fundado com a intencdo de copiar os Liceus
franceses, e a Geografia vai ser incorporada na grade de matérias porque
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ela fazia parte das matérias escolares ja consolidadas no Programa Escolar
francés (MELO; VLACH; SAMPAIO, 2016 apud ROCHA,1996, p.2685).

Neste contexto, as disciplinas que compunham o curriculo, além da
lingua matter eram: linguas latina, grega, francesa e inglesa, retérica e os principios
elementares de Geografia, Histéria, Filosofia, Mineralogia, Algebra, Geometria e
Astronomia, ou seja, Geografia e Astronomia estavam aparentemente
desvinculadas, apesar de em varios momentos tratarem do mesmo tema, ainda mais
gue a viséo lablachiana positivista com énfase nos estudos regionais descritivos era
o0 que predominava nos estudo geograficos da época (RIBEIRO, 2011). Sobreira
(2005) afirma que a Cosmografia esteve presente na sistematizacdo da Geografia
na Europa do século XIX, e esta compde a base do curriculo brasileiro, assim,
mesmo gque ndo sendo tdo explicito, a Astronomia é abordada pela Geografia.

No século XX, os debates em torno das questbes teodrico-
metodoldgicas do ensino de Geografia, fomentaram mudancas que ja haviam sido
estabelecidas na Europa, “Carlos Miguel Delgado de Carvalho, formado na Franca e
autor de livros didaticos no Brasil, trouxe & discussdo sobre a Geografia Moderna
Explicativa e Cientifica” (MELO; VLACH; SAMPAIO, 2016, p. 2686), onde o0s
fendbmenos geogréaficos deveriam ser explicados e ndo descritos como era feito na
Geografia tradicional, com a supervalorizagdo da memorizagao.

No contexto defendido por Carvalho, a Astronomia, ou como aponta
Sobreira temas de Cosmografia, devem ser abordados no ensino de Geografia no

ramo da Geografia Fisica. Leme (1922)° no inicio do século XX justifica

O estudo da Geografia Geral ndo pode deixar de ser precedido de um
curso, embora resumido, de cosmografia, a qual, de algum modo, pode ser
considerada como um capitulo dela. Com efeito, a perfeita compreensao
das questdes ventiladas num curso de Geografia Geral depende, até um
certo ponto, do conhecimento das rela¢des que ha entre a Terra e a familia
sideral a que pertence. E o estudo do sistema solar, que constitui uma
imensa sociedade universal, conduz necessariamente ao exame da
estrutura do universo.

Nestas condi¢des, o estudo do Globo terrestre deve ser feito depois dum
rapido curso de cosmografia, curso que habilita o estudante a considerar a
Terra ndo s6 como morada obrigatéria do homem, mas também como um
corpo que vive, que se agita, que percorre um ciclo vital como qualquer
planta ou qualquer animal, e cujo destino é idéntico a dos demais corpos
gue formam a grande sociedade sideral (2005, p.124).

® Ezequiel de Moraes Leme, autor do livio Elementos de Cosmographia e Geographia Geral de1922 lancado pela editora
Melhoramentos.
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Até 1929, o modelo de ensino brasileiro continuou como o do século
anterior, neste ano surgiu o primeiro curso superior de Geografia no Brasil. As
mudancas teorico-metodoldgicas se iniciaram antes mesmo que a academia viesse
legitima-las, como ja foi mencionado, pela influéncia de Carlos Miguel Delgado de
Carvalho no Pedro Il, que reivindicava mudanga na metodologia e nos contetdos
que deveriam ser trabalhados, propds um viés mais cientifico, que se distanciasse
do ensino classico, partindo da Geografia fisica elementar (RIBEIRO, 2011) e como
ja foi mencionado na defesa de Leme, precedido por conhecimentos de
Cosmografia.

O ensino para um grande contingente de pessoas aconteceu apés a
década de 1930, com a expansdo urbana e as exigéncias por mao-de-obra
alfabetizada, até entdo, a educacédo brasileira era elitizada, se preocupando com 0s
cursos superiores, 0s conhecimentos referentes a Geografia até entdo, era diluido
entre outros saberes (MELO; VLACH; SAMPAIO, 2016).

Nas décadas de 1940 e 1950, o carater ufanista predomina, com a
valorizacdo dos aspectos naturais, econdmicos e sociais do pais, segundo Rocha a
Geografia Classica e a Geografia Moderna do século XX coexistiram de uma forma
prépria e singular,

os rumos de uma disciplina sdo afetados por debates e disputas entre os
subgrupos que a compdem, bem como as influéncias decorrentes de
aspectos da politica educacional e da sociedade mais ampla sobre estas
disputas. No caso da Geografia escolar brasileira, chamamos atencdo para
o fato de que duas foram as orientac6es que nortearam a trajetéria desta
disciplina. Nao houve entre elas um simples processo de substituicdo por
evolugcdo, mas um complexo processo de conflitos que resultou numa
complementaridade tornada modelo hegeménico em nossas salas de aula
até por volta das décadas de 70 e 80 deste século, quando se iniciou um
novo processo de conflitos no interior desta disciplina (2016, p. 04).

Este contexto predominou por tanto tempo no pais, que perdurou até
mesmo no periodo da ditadura militar, quando a disciplina serviu de ferramenta
ideoldgica aos governantes militares, e desta forma, os conhecimentos abordados
eram estaques, pois visavam apenas a educagdo técnica, voltada para o
treinamento (RIBEIRO, 2011). Assim, a Geografia tinha destaque entre as
chamadas ciéncias da Terra, com o0 objetivo de contribuir nos estudos sobre a
“epiderme da Terra” (RODRIGUES apud RIBEIRO, 201, p. 829).
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Sobreira demonstra que, j& em 1957, houve um enfraguecimento do
ensino de Astronomia devido as modificacbes na formacdo do professor de
Geografia. A divisdo entre Bacharelado e Licenciatura levou ao desinteresse de
alguns departamentos na formacdo em educacédo da area, o que acarretou em um
grande prejuizo, pois os licenciados ndo eram mais formados pela area especifica,
mas pelo departamento de Educacao.

Somado a isso, 0 ensino de Astronomia em Geografia, que tinha sido
agregado ao curriculo da disciplina, com certa abrangéncia de contetdos, eram
apresentados de maneira descritiva, como na Geografia Classica que, mesmo
criticada, ainda permanecia enquanto meétodo de ensino, juntamente ao da
Geografia Moderna/Cientifica.

Isso se refletiu nos livros didaticos, onde a Astronomia ou Cosmografia®
comecaram a diminuir cada vez mais, até quase desaparecerem, em alguns casos,
certos temas deixaram de ser abordados na disciplina. Sobreira (2005) apresenta
uma analise vinte e oito livros didaticos de Geografia adotados no intervalo de tempo
entre 1854-1971, que apresentam temas referentes a Astronomia, listando-os em
relacédo a sua frequéncia, como pode ser observado no Quadro 1.

Nesta listagem, podem ser observados diversos temas que séo
abordados nos livros atuais de Geografia como: origem do Universo, movimentos da
Terra, Sol e a Lua. Porém, existem temas que, ou foram suprimidos ou né&o
aparecem com tanta frequéncia. Dentre os temas que foram suprimidos dos livros
didaticos de Geografia, estdo: aglomerados de estrelas, mecéanica celeste, Historia
da Astronomia, instrumentos astronémicos, nebulosas, que, em alguns temas sao
mais relacionados e sdo mais faceis de serem inseridos em livros de Fisica do
Ensino Médio’.

Ainda pode ser apontado, o fato da Geografia ter sido, durante um
periodo, descaracterizada. Em 1971, a Lei 5692/71, instituindo o Nucleo Comum de
Matérias em que as disciplinas seriam agrupadas em trés grandes linhas de
conhecimentos e fundiram as disciplinas Geografia, Histéria e Organizagdo Social e

Politica do Brasil em uma: Estudos Sociais. Em linhas gerais, corrompeu 0s

® Em seu trabalho, Sobreira refere-se tanto a Cosmografia, como Astronomia ou Geografia Astronémica, mas levando em conta
sempre 0s mesmos conteldos.

" O comentario esta sendo feito de forma superficial, pois fazer este levantamento n&o é o objeto deste trabalho, sendo apenas
uma observacédo do que pode ser constatado durante a andlise para escolha de livro, quando os titulos ficam a disposigcao
dos professores para apreciacao.
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conteddos especificos das matérias envolvidas, tornando-as superficiais (MELO;
VLACH; SAMPAIOQO, 2016).

Com a formulacao da LDB, Lei 9394 de 1996 e instauracdo do PCN, o
ensino de Astronomia ficou mais difuso e teve seu contetudo dividido entre as
disciplinas de humanas e exatas, assim é tratado nos componentes curriculares de
Geografia, Biologia® e Fisica® diretamente, como também em outras, mas a titulo de
exemplo nos livros didaticos de Histdria, ou ainda em algumas tematicas de Filosofia

e até mesmo em Sociologia, contudo ndo sendo uma exigéncia legal.

QUADRO 1- Frequéncia dos temas de Astronomia em livros didaticos para
0 ensino de Geografia no Brasil de 1845-1971

Sistema Solar

Estrelas

Esfera Celeste

Lua

Sol

Movimento(s) da Terra
Sistemas de Coordenadas
Nebulosas

Estacdes do Ano

Forma da Terra
Calendirios

Marés

Historia da Astronomia
Constelacdes

Mecinica Celeste
Instrumentos Astrondmicos
Fusos Hordrios
Galaxias e Via Lactea
Aglomerados de Estrelas
Orientacio Geografica
Origem do Universo
Medidas de distincias

Astronautica

=
-

10 15 20
Fonte: Sobreira, 2005.

(=]
n

30

O PCN indica o estudo de Astronomia, em Geografia, no Eixo 2 - o

estudo da natureza e sua importancia para o homem, do terceiro ciclo do Ensino

8 Ciéncias no Ensino Fundamental 2.
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Fundamental. Elenca “planeta Terra: a nave em que viajamos” em referéncia aos
contetidos sobre a natureza do planeta e de onde esté inserido, o Sistema Solar e
outros elementos que podem ser acrescentados pelo professor, pois o documento
ainda salienta que o professor tem liberdade em relacdo aos conteudos, ou seja,
podendo adicionar ou suprimir de acordo com a realidade e interesses em que esta
inserido (BRASIL, 1998).

No PCN+ (2002), existe a sugestdo de eixos tematicos em Geografia,
onde o que mais esta relacionado a Astronomia € o primeiro item “A dindmica do
espacgo geografico”, no tema “A fisionomia da superficie terrestre”, no qual deve ser
abordada a dinamica terrestre, tempo geoldgico, entre outros, no qual se poderiam
introduzir temas relativos ao estudo de Astronomia, contudo o proprio documento
afirma, € uma sugestéao.

A falta de preparo de muitos profissionais aliado a erros conceituais
nos livros didaticos tem dificultado a popularizacao destes conhecimentos. Langhi e
Nardi (2007) chamam a atencéo para erros conceituais presentes em livros didaticos
de Ciéncias, mas que também podem ser observados em Geografia, no que se
referem a escala, informac¢des equivocadas ou ocultadas, conceitos mal formulados,
entre outros, que sao definidos pelos autores como concepgdes alternativas. Esses
tipos de situacOes poderiam ser evitados caso o professor tivesse a formacéo
adequada e que os materiais confeccionados para o uso em sala de aula pudessem
ser produzidos, ou tivessem orientacdo, de profissionais com formacéo especifica na
area de Astronomia.

Os avancos tecnologicos da atualidade tém dado acesso as iniUmeras
informagdes que nem sempre sdo bem compreendidas. Aqueles que ainda estao
frequentando a escola tendem a tirar duvidas com seus professores, mas de acordo
com a area de conhecimento estas podem ser sanadas ou ndo devido a apropriacéo
cientifica envolvida.

Os conteudos referentes ao ensino de Astronomia despertam bastante
interesse ao serem abordados ou apenas mencionados em sala de aula, pelas
tecnologias envolvidas ou pelas descobertas recentes, ou por informacdes que sao
parcialmente apreendidas, pois existem dificuldades em emprega-las no Ensino
Basico.

Sob esta perspectiva, a Astronomia pode ser introduzida enquanto

conhecimento geografico, pois € uma ciéncia que propicia o estudo de novos
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espacos geograficos, visto que as descobertas recentes e redescobertas tem
ampliado consideravelmente os conhecimentos sobre o espago extraterrestre em
variedade e complexidade, exigindo o aumento de conhecimentos cientificos por
parte de cada individuo que deseja compreendé-los, demonstrando que a ciéncia
nao esta apenas na tecnologia, mas também na capacidade analitica do que esta a

nossa volta.

2.3 - Uso da Sequéncia Didéatica no Letramento Cientifico

O ensino de Geografia passou por varios momentos tedrico-
metodoldgicos desde a sua sistematizacdo. A ciéncia produzida nos meios
académicos nem sempre foram as diretrizes a serem seguidas nas escolas, e 0
ensino trilhou seus proéprios métodos na busca de ensinar a ler o mundo. Vesentini
afirma que a Geografia abordadas nas escolas, a Geografia escolar, ndo é uma

vulgarizacdo do que € produzido nas ciéncias no meio académico, assim

E importante ressaltar esse fato, pois muitos imaginam, de forma ingénua
ou até mesmo preconceituosa, que as disciplinas escolares (Matematica,
Lingua portuguesa, Ciéncias, Historia, Geografia..) tdo somente
reproduzem, de forma simplificada, os conteddos que sao criados e
desenvolvidos na universidade, no ensino superior, na graduacdo e na pos-
graduagdo. E como se o professor da escola fundamental e médio fosse
apenas um reprodutor do saber construido em outro lugar, o "lugar
competente”, e a sua tarefa consistisse essencialmente em adaptar esse
saber & faixa etaria do aluno. Seu labor seria entéo "didatico” num sentido
tradicional: como ensinar da melhor maneira um determinado conteudo ja
pronto e que o educando deve meramente assimilar (VESENTINI, 2016,

s/p).

Porém, a trajetéria da propria Geografia demonstra que muito das
discussbes académicas surgiram no ambito das demandas sobre os rumos do labor
didatico da Geografia em sala de aula. Contudo, isso ndo quer dizer que ndo haja
nesta construgéo, a falta de habilidade do conhecimento cientifico académico, pois
mesmo a escola pode ndo ser mera reprodutora da ciéncia, isso ndo quer dizer que
seja rejeitada.

A escola enquanto fomentadora da cidadania tem como um dos
propdésitos mostrar que tais conhecimentos cientificos fazem parte do seu cotidiano,
fazer com que o estudante perceba que a ciéncia € uma forma de percepcéo do

mundo ao seu redor, como muitas que existem, para explicar de forma racional,
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desprovida de mitos e supersti¢des, investigando os fen6menos naturais e humanos
em nosso planeta e também fora dele.

Nesta perspectiva, o letramento cientifico tem como um dos objetivos
aproximar os conhecimentos cientificos do cotidiano, fazer com que os individuos
usem destes conhecimentos para compreender o mundo que o cerca, como também
utilizd-las em suas praticas, “letrar a sociedade para que tenhamos cidadaos
capazes de saber isso no seu cotidiano, fazer real uso desse conhecimento e néao
aprender por aprender, mas aprender para tirar proveito disso” (MION; ANJOS;
PIAZZETTA, 2015, s/p), ou seja, como apreender a realidade de forma cientifica e
ndo mitica ou no senso comum, a fim de ndo ser manipulado, mantendo-se
esclarecido sobre fendmenos naturais e humanos.

A gue se mencionar o fato de que os avancos tecnoldgicos influenciam
cada vez mais as relagbes, melhorando a qualidade de vida, dando acesso mais
facilitado as informacgdes, bens de consumo, como também deixam as pessoas mais
vulneraveis a acdes ilicitas caso ndo dominarem de forma plena certas tecnologias
ou certos conhecimentos.

Ao tentar compreender como o0 letramento € importante para o
cotidiano, deve-se fazer um esclarecimento sobre o termo. Sasserone e Carvalho
(2011) comentam que a pluralidade seméantica do termo ao ser traduzido, permite o
surgimento de trés vertentes de conceituacao a partir da interpretacao de traducoes
da lingua francesa e inglesa, que sao adotados por diversos autores ao discutirem o
ensino de Ciéncias. A “Alfabetizacdo Cientifica”, o “Letramento Cientifico” e a
“‘Enculturacao Cientifica”, devido a variedade de tradugdes, sdo usados como
sindnimos, contudo tém diferencas referentes a forma que é conceituado.

No Brasil, SASSERON & CARVALHO wusam o0 conceito de
alfabetizacdo de Paulo Freire para tentar esclarecer tais diferencas,

alfabetizacdo é mais que o simples dominio psicolégico e mecéanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. (...) Implica numa autoformacdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto (2011, s/p).

Assim, reportando-se a “Alfabetizagao Cientifica”, trata-se do dominio

de conhecimentos cientificos e de técnicas, mas vai além, ajuda na autonomia do
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individuo, dando-lhe um senso critico através de raciocinio l6gico, conectando estes
conhecimentos com o mundo (SASSERON & CARVALHO, 2011).

Ainda citando os mesmos autores, SASSERON & CARVALHO, um
processo de “Enculturamento Cientifico” da condigbes aos individuos inseridos

nesse progresso de assimilacdo da cultura cientifica,

o ensino de Ciéncias pode e deve promover condi¢cdes para que os alunos,
além das culturas religiosa, social e histérica que carregam consigo,
possam também fazer parte de uma cultura em que as noc¢des, idéias e
conceitos cientificos séo parte de seu corpus (2011, s/p).

Desse modo, a ciéncia deve ser tratada como uma parte essencial na
vida do individuo, assim como todos os outros aspectos socioculturais. Um cidadéo
tem maior capacidade de fazer escolhas pautadas em fundamentos bem
consolidados, possuindo a habilidade em discutir qualquer tema, pois tem a
capacidade de auto formacgéo e de ser compreendido.

O ensino de Ciéncias tem sido foco de discussdes, devido as varias
aplicacdes a que se destina e que pode ser refletido no curriculo escolar de acordo
com a politica pedagdégica de cada periodo histérico, assim o entendimento sobre o
letramento cientifico deve estar claro. Santos diferencia Letramento de Alfabetizacéo

usando uma compreensao de Magda Soares.

O termo alfabetizacdo tem sido empregado com o sentido mais restrito de
acdo de ensinar a ler e escrever, o termo letramento refere ao “estado ou
condicdo de quem néo apenas sabe ler e escrever, mas cultiva e exerce
praticas sociais que usam a escrita” (2007, p. 478).

Neste sentido, um individuo que domina a leitura e escrita sem fazer as
conexdes necessarias para compreender o0 mundo que o cerca, mesmo em acgdes
simples, como entender o significado das noticias ou de um simples recado, apenas
tera a ferramenta, mas nao sabera usa-la. O analfabetismo funcional é a antitese do
letramento, visto que a incapacidade em usar 0o que se “aprende”, converte o
individuo a um ser acritico incapaz de exercer sua cidadania.

O termo a ser utilizado neste trabalho é o “Letramento Cientifico”,
enquanto fungéo social sustentada por Santos (2007), ou seja, 0 uso préatico destes
conhecimentos no cotidiano do individuo. Para fundamentar essa concepc¢do, o

autor recorre as ideias de Shamos (1995) que considera um cidadéao letrado aquele
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que domina o vocabuléario cientifico e € capaz de discutir coerentemente de maneira
nado-técnica, coeso, envolvendo ainda, a compreensdo do impacto da ciéncia e da
tecnologia sobre a sociedade.

Norris e Phillips apud Santos (2007) apontam significados para a
educacao cientifica®, das quais sdo separadas em duas categorias, metade refere-se
a capacidade em obter conhecimento cientifico, enquanto as restantes indicam
habilidades e valores que perpassam pela funcéo social do conhecimento cientifico,
ressaltando ainda que apesar de destacar de forma diferente o conhecimento

cientifico, elas estao inter-relacionadas e imbricadas.

Pela natureza do conhecimento cientifico, ndo se pode pensar no ensino de
seus conteudos de forma neutra, sem que se contextualize o seu carater
social, nem ha como discutir a funcdo social do conhecimento cientifico sem
uma compreensdo do seu conteddo (Santos, 2007, p. 478).

Alcancar tal correlagdo parece uma meta distante, pois muitas vezes
na pratica o ensino formal restringisse a alfabetizacao cientifica e o letramento, que
inclui a pratica social, € esquecida. Ao analisar a influéncia da ciéncia e da
tecnologia sobre a vida cotidiana, a participacdo ativa desses individuos deve rumar
para o bem estar coletivo,

como solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso social,
reciprocidade, respeito ao proximo e generosidade. Eles estéo relacionados
as necessidades humanas e devem ser vistos como n&o subordinados a
valores econdmicos (Santos, 2007, p. 480).

Neste sentido, Santos (2007) aponta para 0 processo de enculturacao,
nao a fim de vulgarizar o conhecimento cientifico, mas de usa-lo de maneira a
contribuir no exercicio do pensamento critico (Leodoro, 2005 apud Santos, 2007).

A forma como o “Letramento Cientifico” sera realizado no ensino formal
€ algo que dependera da pratica pedagdgica a ser implementada pela escola. Isto

deve ficar claro no Projeto Politico Pedagdgico (PPP), que numa gestdo democratica

® Santos em revisdo sobre a s concepcdes de “Alfabetizagdo cientifica” "Letramento cientifico” identifica nas idéias de Norris e
Phillips os seguintes significados para essa educacdo: a) conhecimento do contetdo cientifico e habilidade de distinguir
ciéncia de ndo-ciéncia; b) compreensdo da ciéncia e de suas aplicacdes; c) conhecimento do que vem a ser ciéncia; d)
independéncia do aprendizado de ciéncia; e) habilidade para pensar cientificamente; f) habilidade de usar conhecimento
cientifico na solugéo de problemas; g) conhecimento necessario para a participagdo inteligente em questdes sociais relativas
a ciéncia; h) compreenséo da natureza da ciéncia, incluindo as suas relagées com a cultura; i) apreciacdo do conforto da
ciéncia, incluindo apreciag&o e curiosidade por ela; j) conhecimento dos risco e beneficios da ciéncia; ou k) habilidade para
pensar criticamente sobre a ciéncia e negociar com especialistas. De a) a e) trata do conhecimento e do desenvolvimento de
habilidades referentes a atividades cientificas. Nas categorias de f) a k) remete as habilidades e valores da fungdo social da
atividade cientifica, incluindo cultura e democracia(2007, p. 478).
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deve ser formulado com a participagdo de todos 0s seguimentos que compdem a
comunidade escolar. Enquanto construgdo coletiva reflete os anseios de todos o0s
envolvidos em transformar a realidade, orientando os estudantes na busca por um
pensamento mais critico e transformador de seu cotidiano.

Pode-se dizer que a ideia de “Letramento Cientifico” comunga com as
orientacdes da constru¢gdo de um PPP, no qual os conhecimentos resultantes deste
processo se tornem uma pratica social. No entanto, todo esse ideal, deve estar em
consonancia com a pratica didatica do professor em sala de aula, que deve criar
estratégias para tornar o processo de ensino-aprendizagem satisfatorio e proveitoso,
tanto para o estudante como para o professor.

Para tanto, devem ser criadas taticas para estimular o contato com o
conteudo de maneira a desenvolver habilidades e competéncias, como também
tornar o processo mais atrativo, encorajando o questionamento e a pesquisa. Nesta
perspectiva, a Sequéncia Didatica € uma forma de intervencdo que procura
dinamizar tal processo, sendo definida como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais”
(ZABALA, 1998 apud MAROQUIO; PAIVA; FONSECA, 2015, p. 1). Cabe ressaltar
outro conceito usado por Dolz, Noverraz e Schneuwly conceitua como “um conjunto
de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica” (2004, s/p), sendo
assim o planejamento € uma etapa fundamental para que sua execucdo seja
satisfatoria.

Apesar da sua criacdo estar ligada ao estudo da linguagem, oral ou
escrita, a Sequéncia Didatica permite adaptacdes, ndo sé a realidade local onde
sera usada, como também a outras formas de saber. Alves (2013) afirma que seu
objetivo geral é otimizar o ensino-aprendizagem. Desta forma, consegue ser usada
também no ensino de ciéncias, e por consequéncia, encaminhar para a promog¢ao
do “Letramento Cientifico”.

A forma como é utilizada nas diversas ciéncias, necessita de alguns
ajustes, mas para isso deve ser feita uma sondagem dos conhecimentos prévios dos
estudantes, para, a partir dai, introduzir a sequéncia. As aplicacbes das atividades
permitirdo o desenvolvimento paulatino dos estudantes, visto que, em determinado
periodo ocorrera o dominio do contetudo e desenvolvimento do conhecimento, estes

sao “componentes das competéncias de carater concreto ou abstrato que se refere a
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fatos, conceitos, principios e sistemas conceituais” (ZABALA, 2010 apud Alves,
2013. P. 28).

Essa pratica deve ser bem planejada para alcancar os objetivos
tracados pelo(s) professor(es), “envolvem atividades de aprendizagem e avaliagéo,
permitindo, assim, que o professor possa intervir nas atividades elaboradas,
introduzir mudancgas ou novas atividades para aperfeicoar sua aula” (MAROQUIO;
PAIVA; FONSECA, 2015, p.1), mesmo sendo um planejamento bem elaborado, isso
nao significa que nao esteja passivel de adaptacfes. Além disso, todo o
procedimento tem acompanhamento minucioso, assim o professor tera melhores
condi¢cOes de avaliar o estudante, tanto qualitativamente com quantitativamente.

Como Alves (2013) menciona, “nao existe uma forma de ensinar
melhor que outra, pois 0 que promove aprendizagem num contexto pode nao
promover em outro”, assim o professor tem como desafio, adaptar a sua matéria as
necessidades do presente, mesmo pautando-se nas orientacfes pedagdgicas que
recebe para guiar a sua docéncia.

A Sequéncia Didatica permite ao professor certa autonomia, mesmo
quando se utiliza uma sequéncia criada por terceiros, até mesmo de outras areas do
conhecimento. Tais adaptacdes permitem que o professor possa utilizar o método
em diversos contetddos. Sendo assim, ela permite maior dindmica das aulas,
tornando-as mais interessantes, bem como mantém o maior controle sobre a sua
aplicacdo, e sobremaneira permite a avaliacdo mais justa daqueles que se
comprometem em realiza-la da melhor forma possivel, ou seja, aos estudantes que
se dedicam tendo a oportunidade de construir seu conhecimento e adquirir novas
habilidades.

2.4 — Uso da Sequéncia Didatica para a elaboracdo produto educacional

A Sequéncia Didatica ndo é algo tdo simples como se possa imaginar.
Por serem compostas por diversas atividades que se complementam, deve ser bem
planejada a fim de que possa alcancar seus objetivos. Tem se constituido com uma
maneira de dinamizar as aulas e a forma como os conteudos séo trabalhados.

O conhecimento cientifico sempre foi um desafio para a humanidade.
Durante muito tempo esteve impregnado de crencas e dogmas e evoluiu, muitas

vezes, a partir do impeto individual de pesquisadores que desafiaram as imposi¢cdes
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que regiam as formulagbes e a difusdo do conhecimento, no intuito curioso de
desvendar, compreender o mundo que nos cerca, como também além e fora dele. O
surgimento do método cientifico a partir das descobertas, impulsos e criatividade de
Galileu Galilei elevou a ciéncia a um novo patamar.

A popularizacdo das ciéncias por intermédio das escolas tornou-se
fundamental nesse processo. A difusdo do conhecimento cientifico sempre foi um
desafio e muito se avancgou no intuito de estabelecer a interdisciplinaridade entre as
ciéncias, ou seja, mostrar ao estudante que a compartimentalizacdo sé existe
enqguanto disciplina escolar, como componente curricular a ser cursado, mas, que na
realidade, todo saber acontece simultaneamente e sem fragmentacdes.

A Astronomia, devido a seu carater interdisciplinar, possibilita que
estudos ndo especificos de sua area de conhecimento possam ser desenvolvidos
dentro desta ciéncia. A observacdo e descoberta de iniUmeros corpos celestes
exigiram dos estudiosos da area, a formulacdo de novas teorias, como também a
adaptacdo das que ja existam estabelecendo inicialmente comparacdes com a
Terra. Assim, estudos geogréaficos sdo desenvolvidos, uma vez que planetas, seus
satélites, entre outros, por obedecerem as leis naturais universais, podem ter suas
caracteristicas comparadas a da Terra e servem como base na formulacdo de
modelos que melhor os represente.

A Geografia utiliza os mais variados conhecimentos a fim de
compreender seu objeto de estudo, o espaco geografico. Neste sentido, analisar
espacos que nao estdo somente na Terra, compde seu bojo de conhecimento, pois
o planeta ndo é um sistema fechado, isolado de influéncias externas. Mesmo
guando se trata de corpos celestes distantes, o ser humano apropria-se do
conhecimento que os envolve e desta forma estdo contemplados como seu escopo.

O estudo comparativo entre o0s planetas Terra e Marte, pode
demonstrar como os processos de formacgdo dos corpos celestes do Sistema Solar
podem ser semelhantes, e mesmo depois de formados, dependeram de fatores e
elementos em seus processos de modelagem das inUmeras feicdes existentes em
suas superficies. O estudo geomorfoldgico depende de inimeros fatores endégenos
e exogenos e estes podem se repetir em outros lugares que néo exclusivamente na
Terra.

Durante a aplicacao das atividades do presente trabalho, houve acdes

investigativas sobre a variacdo de alguns fatores, como a distancia ao Sol, tamanho,



23

massa, geologia, gravidade e atmosfera dos planetas, e como estes podem alterar
alguns resultados da sua morfogénese, ou seja, comparando um elemento
semelhante entre Marte e da Terra, sendo demonstrados que alguns agentes
formadores e modeladores do relevo que sao idénticos em planetas distintos e como
eles podem se desenvolver em escala temporal e espacial de maneira similar ou
diferenciada a depender das variaveis existentes.

Tomando como base o arcabouco tedrico-pedagdgico apresentado
anteriormente, ou seja, o “Letramento Cientifico” e a “Sequéncia Didatica”, a
proposta da pesquisa € promover o “Letramento Cientifico” dos estudantes por meio
de “Sequéncias Didaticas” formuladas mediante o estudo comparativo dos planetas
Terra e Marte. Nas atividades aplicadas, foram introduzidas situacfes problemas
que giravam em torno da modelagem da superficie planetaria, na construcdo das
paisagens demonstradas na superficie de cada um dos planetas e também as
tecnologias e saberes necessarios para compreendé-los.

As atividades foram construidas de acordo com os conteudos pré-
estabelecidos para cada bimestre, assim elas deveriam estar adaptadas ao
contetdo abordado em todas as turmas, mesmo as que nao estavam inseridas no
projeto. A medida que os temas referentes aos aspectos fisicos do planeta Terra
foram surgindo (Cartografia, Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Climatologia), os
mesmos puderam ser comparados aos de Marte, até como forma de demonstrar aos
estudantes que, mesmo com algumas diferencas, 0s corpos celestes tendem a ter
estruturas semelhantes.

Antes que as atividades referentes a Marte fossem aplicadas, foi usado
um teste de sondagem para realizar um diagnéstico dos conhecimentos prévios
relacionados a Astronomia, apenas no intuito de perceber se o tema havia sido
tratado durante o Ensino Fundamental. Na ocasido, duvidas foram levantadas
referentes a tematica, pois havia o receio por parte dos estudantes em responder de
forma errada o questionario.

Desde o inicio foi informada a natureza das perguntas e seus objetivos,
em detectar apenas o que foi aprendido durante os anos anteriores de sua
formacdo. No entanto a preocupacdo com O erro, 0S impediu em serem
completamente honestos em suas respostas, havendo a todo instante troca de
respostas, a "pesca’ ou "cola". Sendo assim, as respostas ndo sao integralmente

honestas.
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As questdes respondidas referem-se a temas mais amplos da
Astronomia, como teorias sobre a criacdo do Universo, fases da Lua, conceituagéo
de corpos celestes, entre outros, ou seja, de temas genéricos, nao existindo
guestdes especificas sobre o planeta Marte.

Como as atividades configuram uma abordagem inédita, ndo havia
como detectar conhecimentos prévios com tal especificidade. Aliado a isto, a grande
maioria ja pertencem a unidade escolar desde o Ensino Fundamental, assim é de
conhecimento dos professores de Geografia da instituicdo quais os contetdos foram
trabalhados em anos anteriores.

Posto isto, o questionario de sondagem ndo se configurou uma
ferramenta de informacdo confiavel devido a falta de honestidade plena dos
estudantes ao respondé-lo, sendo mais confiavel o fato da autora pertencer a
unidade de ensino ha cinco anos e ja conhecer boa parte dos estudantes.

Em conversa informal com os professores da unidade, foi constatado o
receio de alguns em abordar temas referentes a Astronomia, quando indagados da
possibilidade de também aplicarem as atividades em suas turmas. N&o houve
unanimidade na negativa, o interesse de alguns em aplica-las em algumas turmas
do Ensino Fundamental foi constatado, porém a logistica impossibilitou a aplicacao.

Também foi constato este receio durante a escolha do livro didético.
Apenas uma colecdo dava conta do tema Astronomia com destaque, o livro da
editora Leya, Geografia: leituras e interacdo de Joia e Goettems, em um capitulo
especifico, que foi prontamente rejeitado pela maioria dos professores sob alegacéo
da falta de dominio do conteudo, pois vai bem além das estacbes do ano e das
fases da Lua.

Sendo assim, a forma como as atividades estao estruturadas servem
como embasamento ndo sé para os alunos, mas também como referéncia inicial
para professores com pouco dominio do assunto, pois o0s textos foram
sistematizados de maneira a relacionar Geografia e Astronomia.

As atividades propostas contemplam os cinco temas mencionados. A
Geomorfologia de Marte correlacionada com a modelagem terrestre, por exemplo,
fazendo a analogia com o déficit hidrico de regibes desérticas como o Saara ou
outro deserto na superficie terrestre, principalmente a contribuicdo da eroséo edlica.

Na Geologia e Pedologia, é tratado o fato das rochas e solo marciano serem
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predominantemente vermelhos, enquanto no planeta Terra parece ser mais
heterogéneo.

Quanto a atmosfera, a sua interagdo com o0s outros fatores é
determinante na modelagem da superficie de qualquer planeta, pois, sem ela, o
intemperismo e a erosao estariam restritos a agao da energia solar e da gravidade, e
no caso de ambos os planetas, na experiéncia com a Terra e as imagens de satélite
do planeta Marte, tem demonstrado que aqueles ndo s&o o0s Unicos agentes
contribuindo no modelado da superficie planetéria.

Outro aspecto interessante discutido sdo os mapas de Marte. O
sistema de mapeamento utilizado na Terra é transposto para outros corpos celestes,
nao sO planetas, como também, para outros satélites naturais. Com o uso do
sistema de coordenadas geograficas, qualquer ponto sobre a superficie do corpo
pode ser localizado. Sua utilizacdo facilita a identificacdo, como também, o
dimensionamento de acidentes geogréficos, tornando-os mais facilmente estudados.

A partir dos mapas, qualquer fenbmeno é materializado e melhor
visualizado e analisado. Os mapas, somados as imagens de satélite, também sé&o
uma excelente ferramenta didatica, os estudantes podem identificar e conhecer as
principais regides fazendo analogias com a Terra. Desta forma, a comparagéo de
mapas de temperatura, pressao, hipsométrico, entre outros, dos dois planetas,
contribui para a melhor visualizacdo dos fendmenos presentes em cada um deles.

As atividades podem ser divididas entre cartograficas e de
comparacao. O Quadro 2 resume a disposi¢ao destas atividades, na ordem em que
foram aplicadas, como também a natureza do assunto que foi abordado durante as
aulas. Essa numeracao também é aplicada nos Apéndices.

As atividades sdo sequéncias menores que formam uma Sequéncia
Didatica maior, que podem ser vistas ndo somente como um conjunto Unico, mas
também de forma isolada. Existem discuss6es mais elaboradas a respeito do tema,
porém o que se pretende extrair desta metodologia é o seu processo organizacional,
a capacidade adaptativa, que deve conter o conjunto de atividades elaboradas, e
como estas propiciam o incentivo a pesquisa, a busca por respostas na resolucao
dos problemas, o uso e obtencdo de habilidades e competéncias, premissas
indispensaveis para o Letramento Cientifico.

A Sequéncia Didatica permite aos estudantes seguir uma logica que

leve a resolver questionamentos com o uso de pesquisa bibliografica e de atividades
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praticas. Ao usar este método, no ensino de qualquer ciéncia e suas tecnologias, 0
estudante mobiliza uma série de saberes, desde o dominio da sua lingua,
conhecimentos prévios referentes aos conteudos, a adicdo de novos que, ao serem
colocados em pratica nas atividades ou em debates em sala de aula, demonstram
como estes conhecimentos estdo ao nosso redor, fazendo parte de nosso cotidiano,
dessa forma, pode-se dizer que houve o Letramento Cientifico.

QUADRO 2: Atividades Aplicadas

Ordem Atividades Natureza do trabalho
1° Uso da Cartografia na Astronomia Cartogréfica: utilizacdo dos calculos
de escala.
Cartogréfica: Uso das coordenadas
2° Sistema de Coordenadas em Marte | geograficas sobre o planisfério de
Marte na projecédo de Mercator.
30 Uso do Google Earth no ensino de | Comparativa: comparacdo do relevo
Astronomia da Terra com a de Marte.
o Pesquisa Comparativa: Terra e Comparativa: comparar a estrutura
4 .
Marte interna da Terra e de Marte.
5o Perfil topografico do Monte Olimpo | Cartografica: montagem do perfil do
em Marte monte Olimpo em Marte.
6° Circulagcdo atmosférica dos planetas | Comparativa: comparacao da
Terra e Marte atmosfera terrestre com a marciana.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Santos, ao tratar do assunto, discorre sobre a relacdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) e que “o pouco que se tem feito em sala de aula é
apresentar aos alunos como o conhecimento cientifico esta presente em diferentes
recursos tecnoldgicos de seu cotidiano” (2007, p. 482) e que tal situagdo ndo é o
objetivo do letramento, mas sim de dar poder e liberdade aos letrados mediante aos
problemas em sociotecnologia.

A adocdo da Sequéncia Didatica potencializa o progresso do
letramento dos estudantes, abrindo novas linhas de reflexdo da préatica educacional
dos professores e da cognicdo dos estudantes. N&o se trata da habilitacdo em
ferramentas tecnoldgicas, mas do desenvolvimento critico sobre ciéncias, tecnologia
e ideologias (Santos, 2007) e para tanto € necessario viabilizar estratégias que

incentivem tais reflexdes e promovam a mudanca de postura diante dos desafios.
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CAPITULO 3 — ASPECTOS GERAIS DE MARTE

Quarto planeta a partir do Sol, Marte € o ultimo dos planetas tellricos
do Sistema Solar. Devido a sua cor avermelhada no céu noturno, é conhecido e
associado a vérias mitologias ao redor do mundo. Com a invencao de instrumentos
de observacéo, foi um dos corpos celestes mais estudados.

O presente capitulo apresenta a relacdo que alguns povos antigos
tinham com este planeta, e como se deu as descobertas sobre as suas principais
caracteristicas. Em consequéncia da evolugcdo tecnolégica, e o advento da
exploracdo espacial iniciada em meados do século XX, muito jA se conhece do
planeta vermelho. Seu mapeamento é feito ndo s6 no visivel, pois o0 emprego de
diversas tecnologias inclui técnicas que podem esquadrinhar até mesmo parte do
seu interior, composicdo da atmosfera, pedoldgica, ciclos glaciares, entre outros.

Os estudos sobre a sua formacdo ajudam a compreender a dinamica
evolutiva dos corpos planetarios a partir da matéria da qual foram formados, a
velocidade de seu desenvolvimento, a influéncia de eventos de ordem externa e
suas variadas consequéncias, entre outros, que resultaram na configuracdo atual, e
ao aprimora-lo; estabelecer os alicerces para uma nova fase da exploracdo espacial
- a colonizacéao.

Neste sentido, os estudos dos elementos que compde o Sistema Solar
contribuem para o entendimento de como um sistema estelar origina-se, assim como
serve na construcdo de parametros a serem utilizados em descobertas fora de
nosso sistema. Assim como a Terra € utilizada para comparacédo relativa a estes

novos achados, os planetas adjacentes podem ter fungcéo analoga.

3.1 - O planeta vermelho e a Areologia: da mitologia a ciéncia

Os povos orientais o chamavam de Estrela de Fogo, devido a sua
coloracdo avermelhada. Somado a isto, a sua movimentacéo peculiar deram a Marte
certo destaque dentre os outros planetas. Através dos séculos, as observacdes e
estudos, foram revelando outras caracteristicas que sempre o deixaram em maior
evidéncia. Assim como 0s outros planetas, o Sol e a Lua, por exemplo, foi inspiragédo

para nomear os dias da semana, que até os dias atuais € utilizado.
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Marte desperta curiosidade desde os periodos mais antigos da histéria
da humanidade. Sua coloragao avermelhada Ihe conferiu uma referéncia como Deus
da Guerra, Ares representado na Figura 1, que na Grécia antiga era
responsabilizado pelo temperamento intempestivo, pela irracionalidade e vontade de
lutar, estando sempre acompanhado de seus filhos Phobos e Deimos. Para os
romanos seu equivalente era Martius, também descrito com temperamento
importuno, rude e violento, era pai de Romulo e Remo, fundadores de Roma
(NESTA, 2016).

Outras culturas antigas, também ja observavam o astro vermelho.
Mangala era o nome dado pelos Hindus, correspondia ao deus da guerra Karttikeya,
nascido das faiscas dos olhos de Shiva dando origem a seis criancas, que ao
receberem um grande abraco de Parvati, esposa de Shiva, fundindo-os, dando

origem a um corpo com seis cabecas que veio a se tornar o rei da guerra.

FIGURA 1 — Ares: o Deus greg

oA

o da guerra

e NI

Fonte: http://q r.us/greek/ligiéres.htm.

Para as primeiras civilizagdes mesopotamicas, Marte era considerado o
senhor dos mortos e da guerra, inicialmente chamado de Lugalmeslam e mais tarde
de Nergal. Em uma viagem ao inferno conheceu e apaixonou-se por Ereshkigal e
mais tarde foi governar o submundo ao seu lado, por esse motivo Marte também era
chamado de Estrela da Morte (SANTIAGO, 2016).

Muitas outras mitografias foram criadas, ndo s6 em torno de Marte,

como também dos outros corpos celestes, contudo, a Astronomia das civilizacbes
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antigas, além da conotacao mistica dada aos elementos que apareciam na aboboda
celeste, também desenvolvia técnicas que serviram de base para a ciéncia Moderna.

Na Mesopotamia, a Astronomia foi observacional e matematica. Eles
criaram a divisdo fundamentada no nimero 60 a partir divisdo do circulo em 360°,
onde 1 grau era 60 minutos, e um minuto em 60 segundos de grau, divisdo utilizada
até hoje (MACHADO, 2016).

Os egipcios notaram que as estrelas parecem “fixas"”, e notaram cinco
objetos brilhantes no céu (Mercurio, Marte, Vénus, Japiter e Saturno) que pareciam
mover-se por entre elas, sem acompanhar o restante, tendo um movimento proprio.
Eles chamado Marte de Har Decher - o Vermelho (NASA, 2015).

Os maias tinham um método sofisticado de observacao e conseguiam
prever eventos, porém seu conhecimento era profundamente marcado por suas
crencas. Usaram a movimentacdo de Marte para criacdo de calendarios: um com
702 dias, o mais longo, incluia o movimento retrogrado, € um mais curto, ambos
pertencentes ao Codigo de Dresden que monitorava o planeta por meio do zodiaco
e sua relacdo com as esta¢des do ano (AUTHENTIC MAYA, 2016).

Tycho Brahe (1546-1601), usou instrumentos fabricados por ele nas
observacdes de estrelas e planetas, com precisdo melhor do que 1 minuto de arco
(1/30 do diametro aparente do Sol). Pode ser considerado o udltimo grande
astrbnomo observacional antes da invencdo do telescépio. Com o apoio do rei da
Dinamarca, Frederic 1l (1534-1588), o astrbnomo construiu seu préprio
observatério™®.

Nesse observatorio, foram feitas meticulosas observacdes do planeta
Marte, coletadas durante vinte anos. Kepler'! foi contratado por ele em 1600, para
ajudar na andlise dos dados, que so0 foi finalizada ap6s a morte de Tycho.

Galileu Galilei (1564-1642), professor de Matematica na Universidade
de Padua, construiu uma luneta astronémica, a qual pode observar varios corpos

celestes, tais como os satélites de Jupiter, as manchas do Sol e as fases de Vénus.

1 As obras do observatério Stjernborg foram concluidas em 1584, tornando-se o primeiro observatério astronémico criado
exclusivamente para medir com precisédo as posi¢oes das estrelas e as orbitas dos planetas. Escavagfes arqueolégicas em
1950 revelaram os restos do observatério, e os topos dos edificios do complexo foram reconstruidos.Tycho Brahe , também
projetou, em torno do castelo na ilha de Ven, um dos jardins mais avancadas do renascimento. Atualmente pode-se ver mais
da metade do jardim original (ON, 2016).

™ Johannes Kepler (1571-1630) inicialmente seguiria a carreira teolégica. Na Universidade leu sobre os principios de
Copérnico e logo se tornou um entusiastico defensor do heliocentrismo. Em 1594 conseguiu um posto de professor de
Matematica e Astronomia em uma escola secundaria em Graz, na Austria, anos depois, por pressées da Igreja Catélica
(Kepler era protestante), foi exilado, e foi entdo para Praga trabalhar com Tycho Brahe. Utilizando as anotagdes sobre as
observacdes de Marte, deixadas pelo pesquisador, formulou as trés Leis do movimento planetéario, as Trés Leis de Kepler
(OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA, M. F. O., 2014).


http://astro.if.ufrgs.br/bib/bibkepler.htm#tycho
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Marte foi observado pelo estudioso, contudo ndo conseguiu definir com exatidao se
o planeta ndo era redondo ou se 0 que observava eram as fases no planeta Marte.

Com o advento do telescopio, e o esforco de fazé-los cada vez mais
potentes, os estudos astrondmicos passaram a ser focados nesta técnica. As
observacbes de Marte se tornaram mais precisas gradativamente, permitindo seu
mapeamento. Muitas das especulacdes criadas, aos poucos foram sendo diluidas e
substituidas por fatos mais concretos permitindo o surgimento da Areologia.

O termo Areologia foi criado para nomear os estudos especificos
referentes ao planeta Marte, uma vez que o sufixo Geo refere-se ao planeta Terra.
No entanto, ndo é muito difundido, geralmente usa-se a expressao geologia de
Marte, relevo de Marte, clima de Marte, enfim, a mencdo a Ares é quase sempre
mitologica.

Inicialmente, centra-se na observacao do planeta via telescépio, mas a
qualidade das imagens durante muito tempo s6 alimentou especulacfes sobre sua
composicdo, a existéncia de civilizagbes, da possibilidade da Terra sofrer uma
invasdo, apenas citando as mais famosas. O que se sabe ao certo sobre Marte foi
coletado a partir da década de 1960, com o envio dos primeiros satélites e sondas.

Marte, o Planeta Vermelho, € um dos corpos de Sistema Solar mais
estudado pelas agéncias espaciais. Sua cor acastanhada deve-se a superficie
recoberta de 6xido de ferro. Assim como 0s outros planetas térreos, possuem varios
acidentes geogréficos, alguns destes bem marcantes como a Valles Marineris, trio
de vulcdes do Tharsis (Ascraeus Mons, Pavonis Mons e Arsia Mons), 0 gigantesco
Olimpus mons, a Hellas Plantia, entre outros.

A distancia média entre Marte e o Sol, é aproximadamente de 227.940
milhdes de quildmetros, ou seja, 1,5 UA', e com periodo de revolugcado em torno de
687 dias terrestres, a uma velocidade orbital de 86.676 Km/h. O dia solar em Marte,
dura 24 horas, 39 minutos e 35,244 segundos, muito proximo ao dia terrestre.

A inclinacdo do eixo de Marte é de aproximadamente 25°, pouco maior
que os 23,5° da Terra, em relacdo ao plano da ecliptica. Dessa forma, Marte tém
estacdes anuais semelhantes as da Terra, embora seja quase o dobro do tempo
(HAMILTOM, 1997). Contudo, estacdes em Marte ndo sao bem distribuidas como as

da Terra. A Orbita de Marte € eliptica, assim como a dos outros planetas do sistema,

2 Uma Unidade Astrondmica (AU) mede cerca de 150 milhdes de quildmetros, a distancia média entre o Sol e a Terra.
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mas a excentricidade maior que a da Terra, faz com que algumas estacdes sejam
mais longas que outras.

No Hemisfério Norte, a primavera e 0 verdo sdo mais longos,
simultaneamente, no Hemisfério sul, o outono e o inverno tém periodos idénticos
(NASA, 2016), devido a suas caracteristicas orbitais, como pode ser visto no Quadro
3. Por esse motivo, diferente do que ocorre com a Orbita terrestre, o periélio e o
afélio marciano provocam diferenca nas temperaturas do planeta.

Estas sdo algumas das caracteristicas de Marte, abordadas de forma
genérica e superficial, apesar de serem importantes na caracterizacdo do planeta; as
quais podem ser encontradas com certa facilidade na rede de computadores por
qualquer individuo. Os aspectos tratados com maior profundidade estédo diretamente
ligados aos conteudos trabalhados durante a realizacdo da pesquisa. Assim, 0S
topicos a seguir ddo embasamento histérico-cientifico das descobertas em torno do
planeta e dos desafios que ainda estéo por serem encontrados.

QUADRO 3 — Parametros orbitais dos planetas teluricos

Mercurio | Vénus Terra Marte

Semi-eixo maior (milhdes
de km)

Distancia média ao Sol 57,9 108,2 149.6 2279

69,7 109 152.1 249.1

Periodo sideral (em dias)®® | 87,969 | 224,701 365,256 686,980

Velocidade orbital média
(em km/s)

Excentricidade 0,2056 0,0068 | 0,0167 | 0,0934

47,89 35,03 29,79 24,13

Adaptado de: http://www.if.ufrgs.br/oei/solar/solar04/solar04.htm.

3.2 — Representacao grafica de Marte

As primeiras representacdes graficas do planeta Marte, surgiram
apos a introducao do telescopio nos estudos astronémicos que permitiram observar
0s corpos celestes com mais detalhes. Devido a baixa resolucédo das imagens e das

técnicas ainda rusticas, os primeiros desenhos se mostram mais simples.

'3 periodo real de revolugdo do planeta em torno de uma estrela.
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Uma das primeiras observacdes de Marte a usar telescépio foi em
1636, por Francesco Fontana, advogado e astronomo, que desenhou o planeta com
uma mancha negra ao centro, como pode ser visto na Figura 2, o planeta em dois
momentos distintos, o primeiro em 1636 e o segundo em 1638.

O astrbnomo Gian Domenico Cassini, elaborou varios mapas do
planeta Marte, dentre eles o da Figura 3, de 1666, usando um telescopio de 61 mm
de diametro. Além disso, determinou o periodo de rotacdo do planeta em 24h40m e
observou pela primeira vez as calotas polares. Suas observacfes redefiniram o

tamanho do Sistema Solar, que difere 7% do que é aceito hoje (DARLING, 2016).

FIGURA 2 — Marte desenhado por Fontana com observacdes de Marte em 1636
(esquerda) e 1638 (direita)

Fonte: http://www.portaldoastronomo.org/tema_16_1.php.

FIGURA 3 — Marte desenhado por Cassini
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Christiaan Huygens, astronomo e fisico holandés, mostra em seus
desenhos diferenciacdes reais da superficie de Marte, baseados em observacdes
realizadas em novembro de 1659. Também percebeu seu movimento, concluiu que
0 planeta rotacionava. As manchas riscadas, que aparecem na Figura 4, em
momentos temporais distintos, provavelmente € Syrtis Major Platia, uma regido
negra proxima do Equador marciano.

Em 1867, o astrdnomo e escritor de ciéncia Richard Anthony Proctor,
elaborou um mapa sintetizando os melhores modelos disponiveis, mostrado na
Figura 5. Além de mares e continentes, o trabalho mostra claramente as duas
camadas de gelo que William Herschel tinha indicado como formada por gelo ja no
século XVIII.

O astrénomo italiano, Giovanni Virgilio Schiaparelli, observou com
pertinéncia sete oposi¢cdes de Marte, entre 1877 e 1890. Sendo ele, o entdo diretor
do Observatorio de Mildao, utilizou um telescépio Merz de 218 mm de didmetro. Fez
observacdes bem precisas para a época identificando mares, ilhas e continentes,
mas, também, sinalizou a presenca de formac¢des regulares que se assemelhavam a
canais. O termo j& havia sido usado em 1858, pelo padre Angelo Secchi, ao tentar
nomear estrias longas e regulares que tinha identificado (CAVINA, 2015).

Schiaparelli formulou o primeiro planisfério detalhado de Marte,
apresentado na Figura 6, utilizando nomenclaturas em latim, ligados a mitologia, a
Histéria e varios termos para o inferno (NASA, 2015) que mais tarde foram
universalizadas pela comunidade cientifica. Muitos destes nomes ainda séo usados,
sofrendo adaptacdes de acordo com as descobertas.

Canalli pode ser traduzido para a lingua inglesa como canals, quando
sédo formados naturalmente, ou channel, construidos artificialmente. Esta ultima, a
mais difundida na época, impulsionou a crenca da existéncia de uma civilizacao
mais avancada que a nossa, empenhada em sobreviver as intempéries do clima
arido do planeta (CAVINA, 2015 & COSTA, 2016).

Percival Lowell foi um dos maiores entusiastas da sua época,
abandonando as suas atividades como diplomata para dedicar-se a Astronomia.
Construiu um observatério em Flagstaff, no Estado do Arizona, principalmente para
observar Marte (CAVINA, 2015 & COSTA, 2016). A partir de suas investigagoes,
construiu 0 mapa apresentado na Figura 7, reforcando a existéncia dos canais e de

guem os construiu. Os defensores dessa visao ficaram conhecidos como canalistas.
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FIGURA 4 — Marte desenhado por Huygens

28 novembre 1650 13 agosto 1672, )70 | |17 maggio 1683, 07,
Fonte: http://www.pianeta-marte.it/nasce_aerografia/huigens/huygens_christiaan.htm.

FIGURA 5 — Mapa de Marte confeccionado por Proctor

Fonte: http://www.pianeta-marte.it/nasce aerografla/proctor/rlchard antony_proctor.htm.

FIGURA 6 — Mapa areografico de Schiaparelli
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FIGURA 7 — Mapa dos canais marcianos elaborado por Lowell
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Fonte: http://spiff.rit.edu/classes/phys230/lectures/optical/opt_detector_2.html.

A evolugcdo dos instrumentos de observacdo astrondmica permitiu

desmentir essa teoria. Os canallis, na verdade, ndo existiam,

George Hale (1868-1938) e Edward Barnard (1857-1923) afirmaram que as
ligacSes lineares entre manchas no planeta, era apenas ilusdo de Optica.
Com o tempo isso foi provado, colocando-se no lugar a hipétese de que o
relato de canais sé&o na verdade estrias irregulares, manchas e zonas de
reflexdo pouco uniforme (CDA-CDCC USP/SC, 2015, s/p).

Muito se coletou de informagdo por meio dos telescopios em terra.
Periodo de rotacdo e revolucado, inclinacdo, mudancas sazonais e 0s satélites
naturais do planeta vermelho foram algumas das descobertas feitas a distancia, com
instrumentos incapazes de corrigir as perturbacbes provocadas pela atmosfera
terrestre. Contudo, o século XX foi marcado pelo inicio das exploracdes espaciais e
do amplo uso da fotografia e da cinematografia para o registro de corpos

extraterrestres.
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Os esforgos para realizar observagdes astrondmicas fora da atmosfera
terrestre iniciaram-se no inicio do século XX. Muitos cientistas almejavam criar uma
forma de levar equipamentos e seres humanos para fora da atmosfera e, quica,
chegar a outros mundos.

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, a disputa entre as duas
poténcias propiciaram a chamada Corrida Espacial durante a Guerra Fria, periodo
em gue a tecnologia envolvida avancou rapidamente. Segundo Nogueira (2009),
caso 0s investimentos em tecnologia continuassem naquela velocidade, ja haveria
pessoas em Marte, porém os investimentos tornaram-se demasiados e houve um
recuo de ambas as nacdes. Porém, isso ndo quer dizer que o Planeta Vermelho fora
esquecido.

As missdes entre 1960 e 2013 enviadas a Marte, como pode ser visto
na Figura 8, assim como as que estavam previstas para 2016, e as futuras missoes,
sdo o legado deste periodo. Nao sé soviéticas e americanas, mas também as da
ESAM™ JAXA' e recentemente a ISRO™, estdo empenhados em esquadrinhar o
Planeta Vermelho. A maioria das missdes € de mapeamento, satélites e sondas que
orbitam o planeta usando equipamentos de sensoriamento remoto, pesquisam 0
solo, a atmosfera, a gravidade, entre outras caracteristicas.

As principais agéncias espaciais que obtém essas informacdes séo a
NASA e a ESA, que ao longo dos anos 2000 conceberam projetos e enviaram varios
equipamentos para estudo. A exemplo de 2003, a ESA associada a ASI*’, enviou
uma missdo ao planeta com o objetivo de pesquisar a agua da superficie marciana,
também realizou pesquisas remotas sobre a atmosfera e Geologia. Em 2005, a
NASA lancou o Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) com o propdsito de procurar

evidéncias da agua que ja existiu no planeta e fazer imagens detalhadas da

* A ESA (European Space Agency ) foi fundada na Convencédo da ESA em 1975, quando a ESRO (Organizacdo Euroéia de
Investigacdo Espacial) foi fundida @ ELDO (Organizac&do Européia de Desenvolvimento de lancamento). Com 10 Estados-
membros  fundadores: Bélgica, Dinamarca, Franca, Alemanha, Italia, Paises  Baixos, Espanha, Suécia, Sui¢ca e Reino
Unido. Estes assinaram a Convencdo da ESA em 1975 e depositaram os instrumentos de ratificagdo em 1980, quando a
Convencao entrou em vigor. Durante este intervalo a agéncia ja funcionava na pratica. A agéncia tem projetos independentes
e também faz parcerias com outras, como a NASA nas missdes SOHO, Ulysses e o Telescépio Espacial Hubble e a Mars
Express.

> A JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency ) foi formada a 1 de Outubro de 2003 pela fusdo da NASDA (National Space
Development Agency), da NAL (National Aerospace Laboratory of Japan) e do ISAS (Instituto de Ciéncia Aeronautica e
Espacial). Mantém trés missGes atualmente: Selene: sonda que esta em o6rbita da Lua fazendo um completo mapeamento
geogréafico e mineral em 3D e HDTV; o Laboratério Kibo: parte do complexo da Estacdo Espacial Internacional e o
IKAROS: veleiro solar que examinara Vénus.

® A ISRO (Indian Space Research Organisation),formada em 1969, a ISRO substituiu 0 antigo Comité Nacional Indiano de
Pesquisas Espaciais (INCOSPAR), que foi criado em 1962. Realizou 75 missdes espaciais, 46 missdes de lancamento e 51
satélites estrangeiros foram lancados através dos veiculos lancadores da agéncia indiana. Atualmente esta com uma misséo
em Marte, a Orbiter Mission Mars (MOM), e em fase de planejamento a MOM-2.

" Agenzia Spaziale Italiana (Agencia Espacial Italiana).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Kibo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esta%C3%A7%C3%A3o_Espacial_Internacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/IKAROS
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vela_solar
https://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%AAnus_(planeta)
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FIGURA 8 — Missfes roboticas a Marte em ordem cronolégica
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superficie e monitorar diariamente a atmosfera de Marte. Somado a estes que estdo
em Orbita existem os rovers que estao no solo com laboratoérios portateis.

As missdes espaciais de exploracdo a Marte foram iniciadas na década
de 1960, os Estados Unidos e a Unido Soviética enviaram algumas missdes que
fracassaram. Contudo, em 1964, os americanos lancaram a Mariner 4 que
conseguiu chegar a seu destino, registrou e enviou a Terra as primeiras imagens do
planeta vermelho, a Figura 9 € uma compilacdo da primeira das 21 imagens da
superficie marciana que foram registradas em 1965, um planeta cheio de crateras,
sem qualquer sinal das canallis ou de qualquer tipo de agua.

Em julho de 2016, fez quarenta anos que a Viking 1 pousou em solo
marciano, fazendo os primeiros registros, em detalhes, da sua superficie, a exemplo
da primeira foto registrada reproduzida na Figura 10, mostrando um terreno arenoso
e cheio pedregulhos, de certo modo muito semelhante a algumas paisagens da
Terra.

As informacdes obtidas nas missdes seguintes permitiram a elaboracéo
de mapas tdo detalhados como os da Terra. A Cartografia permitiu espacializar os
aspectos geogréficos do planeta, ou melhor, areograficos, com riqueza de detalhes.
Na Figura 11, pode-se comparar a tipologia geoldgica relacionada com a altimetria e
feicdbes marcantes do planeta Marte que permite diversas constatacdes em relacao a
morfogénese e morfodindmica. O mapa publicado em 14 de julho de 2012, foi
elaborado a partir de dados de 3 sondas da NASA — Mars Global Surveyor, Mars
Odyssey e Mars Reconnaissance Orbiter e pela sonda Mars Express da ESA.

O sensoriamento remoto™® permite reunir uma série de técnicas, que
evoluiram desde a camera fotografica até os atuais satélites, que possibilitam
vasculhar uma série de elementos que compdem o0 corpo celeste, sejam eles
visiveis ou ndo. Com o empenho de divulgacdo de uma série de conhecimentos,
existem formas de um individuo acessar inumeras informac¢des, como simular um

passeio a Marte conectando-se a rede de computadores.

'8 Conjunto de técnicas e agdes para levantamento de dados, informacdes e imagens sobre alvos na superficie planetaria. A
analise destes dados permite o planejamento de a¢Bes sobre o uso do espacgo.



FIGURA 9 — Imagem de Marte obtida pela Mariner 4

Fonte: Nasa.

FIGURA 11 — Mapa geoldgico comparado ao
hipsométrico

FONTE: USGS.
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Uma boa amostra da capacidade do que pode ser espacializado, ou
seja, mapear ocorréncias em Marte com as informacdes obtidas pelos satélites € o
mapa gravitacional de Marte mostrado na Figura 12. Criado a partir de informacdes
colhidas por dezesseis anos, por meio do Doppler e rastreamento gama a bordo dos
satélites Global Survey, Mars Odyssey e o0 do MRO, criando a representacéo grafica

deste fendmeno.

FIGURA 12 — Mapa gravitacional de Marte®®

A=

Fonte: MIT/UMBC-CRESST/GSFC.

O estudo ajuda a compreender a Geologia marciana, pois embasa as
teorias sobre a estrutura interna do planeta, bem como auxilia no entendimento de
algumas formacdes em determinada regides. Com uma resolugdo bem melhor que
as anteriores, pode-se determinar a espessura da crosta em 120 quildometros e como
ela evoluiu ao longo das eras geoldgicas em alguma regides. Ainda confirmou a
existéncia de um ndcleo externo liquido de rocha fundida, analisando marés na
crosta marciana e manto, causadas pela for¢ca gravitacional do Sol e as duas luas de
Marte, isso favorece refinar os novos modelos do interior do planeta (NASA, 2016).

Outra contribuicdo, € que 0 mapeamento mais apurado das anomalias

gravitacionais, ajudam a compreender o fluxo do diéxido carbono na atmosfera e seu

® O mapa da gravidade marciana mostra os vulcées Tharsis e arredores. As &reas brancas s&o as regides de maior gravidade
produzidas pelos enormes vulcdes Tharsis, e as areas azuis séo regides de menor gravidade que podem ser rachaduras na
crosta (litosfera) (Space Insider Brasil).
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congelamento durante os invernos, quando, cerca de 3 a 4 trilhbes de toneladas séao
depositados nas calotas, por volta de 12% a 16% da massa da atmosfera marciana.
Assim, os conhecimentos referentes ao planeta Marte tém avancado
bastante nos ultimos anos devido, também, ao desejo em coloniza-lo. A Cartografia
e 0s conhecimentos geogréficos tém sido um instrumento importante nesta
empreitada na producdo e andlise de dados que sdo Uteis no planejamento e

operacionalizacdo de qualquer projeto.

3.3 -Do pé ao deserto gelado

Os estudos referentes a Marte ndo poderiam deixar de lado seu
passado, pois pesquisas recentes tém demonstrado que o Planeta Vermelho nem
sempre foi tdo indspito. Para remontar a histéria deste astro, foram usadas muitas
técnicas para coletar dados que corroborassem as teorias de seu desenvolvimento,
visando explicar como um planeta, que poderia abrigar vida, pois preenche alguns
requisitos para tal, possui uma natureza tao inclemente?

Marte, assim como nosso planeta, faz parte de um sistema composto
por varios corpos que, segundo a teoria mais aceita, a partir de um material
preexistente, no qual havia varios elementos quimicos essenciais para que a
configuracdo atual existisse. Neste contexto, alguns foram de extrema importancia
para que os planetas possuissem suas singularidades, em especial a Terra que
abriguem complexa e diversa variedade de seres vivos.

Nossos vizinhos compartilham muitas caracteristicas com a Terra, mas
certas particularidades os impediram de obter o mesmo resultado. O planeta Marte,
apesar de possuir alguns elementos semelhantes, também possui fatores que
contribuiram pra que ndo alcangcassem as mesmas caracteristicas apresentadas na
Terra. Geologicamente, ambos possuem semelhancas impossiveis de ignorar, mas
em estudos recentes mais detalhados, revelam que alguns aspectos podem ajudar a
compreender suas diferencas.

Ao comparar os planetas tellricos, geologicamente apresentam a
mesma estrutura interna composta de camadas concéntricas, como € mostrada na
Figura 13, com o nucleo, mais interno, 0 manto a camada intermediaria e a crosta. A
camada mais externa estd intimamente ligada as feicdes da superficie do planeta,

visto que a depender das caracteristicas na atmosfera, determinard um ou outro tipo
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de padrdo de intemperismo® e erosdo?* que predominam na modelagem da
superficie.

FIGURA 13 — Comparacéao da estrutura interna dos planetas telaricos
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Fonte: http://hidrobiogeo.blogspot.com.br/2013/11/que-caracteristicas-fazem:da-terra-um.htmI.

A teoria nebular (OLIVEIRA FILHO, 2014) da conta da formagéo geral
do Sistema Solar, contudo ndo contempla algumas particularidades, como o fato do
planeta Marte ser bem menor do que Vénus e a Terra, quando alguns modelos
mostram que ele deveria ter tamanho semelhante.

Em um estudo chefiado por Nicolas Dauphas, da Universidade de
Chicago, e Ali Pourmand, da Universidade de Miami, chegou-se a conclusdo que a
formacao do planeta foi muito rapida. A partir da analise dos isotépicos do hafnio,
tungsténio e tério encontrados em meteoritos marcianos, Dauphas e Pourmand
também argumentam que o planeta tenha alcancando metade do seu volume em 1,8
milhdes de anos, e seu volume total entre 2 a 4 milhdes de anos, quando o sistema
comecgou a ser formado, antes dos outros planetas, quando estes ainda estavam
agregando-se em planetesimais. A Terra teria levado de 50 a 100 milhées de anos

para completar sua a formagéo.

% Quebra e desgaste da rocha de qualquer tipo. Pode ser: fisico, quimico e biolégico.
% Transporte do material intemperizado. Pode ser: hidrico, eélico, glacial, gravidade, geolégico.



43

Modelos de formacédo do sistema foram testados em um estudo de
colaboracédo entre Brasil, Estados Unidos, Alemanha e Franca e liderada pelo Grupo
de Dinamica Orbital & Planetologia da Universidade Estadual Paulista (UNESP), no
campus de Guaratingueta, em que um dos modelos conseguiu prever a atual

configuracéo dos tamanhos dos planetas tellricos. Segundo Alisson,

As simulacdes sugerem que o material fluiu em direcdo ao Sol, movendo-se
a velocidades diversas, em diferentes distancias da estrela. Na regido entre
1 e 3 UAs do Sol, a nebulosa protossolar pode ter sofrido perda ou redugéo
(deplecéo) de matéria equivalente a entre 50% e 75% de sua densidade.

A perda desse volume de “blocos de construgéo planetarios” pela nebulosa
protossolar nessa regido, préxima da 6érbita de Marte, teria causado a
reducéo da massa final de Marte e o crescimento da Terra e de Vénus,
supde o modelo (2014, s/p).

Desta forma, o modelo apresentado pela equipe, detalha a evolugéo da
formacao geoldgica de Marte, mesmo sendo explicada pela teoria mais geral, a
teoria nebular, ainda havia a necessidade de algo mais especifico, que
contemplasse os questionamentos referentes ao seu tamanho, que influenciam em
outros aspectos fisico-geograficos.

Fairé (2013) descreve a evolucdo de Marte apos o término da fase de
acrecao até conseguir a configuracdo atual, em estagios que passam por periodos
estimados na idade absoluta da superficie de Marte com base em estatisticas das
crateras, demonstrados no Quadro 4, da época mais recente para o mais antiga.

Esta divisdo é andloga a divisdo feita para a historia geoldgica do
planeta Terra. Em Marte sao trés periodos principais que sao subdivididos em outros
menores com tempos especificos, ligados a eventos geoldgicos.

No Periodo Noachiano deu-se a formacéo do planeta e de modelados
mais antigos da superficie, sdo marcados por muitas grandes crateras de impacto. A
formacdo de Tharsis, pode ter se formado nessa época. O Periodo Hesperiano é
marcado pela formacéo de extensas planicies de lava. J& o Periodo Amazoénico tém
poucos sinais de crateras de impacto. Durante esse tempo formou-se o Monte

Olimpo e fluxos de lava em outros lugares do planeta.
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QUADRO 4 — Estimativa de idade absoluta da superficie de Marte?

Epoca Faixa etaria absoluta (Ga)*
Late Amazonian 0,6 — 0,3 até o presente
Middle Amazonian | 2,1 — 1,4 até 0,6 — 0,3

Early Amazonian |3,1-29até2,1-14

Late Hesperian 3,6até 3,1-2,9

Early Hesperian 3,7 até 3,6

Late Noachian 3,82 até 3,7

Middle Noachian | 3,95 até 3,82

Early Noachian >3,95
Adaptado de: Fairé, 2013.

A hipo6tese da evolucdo geoldgica de Marte € pautada nas seguintes

premissas apontadas por Fairé:

(1) Marte foi um planeta telurico rico em agua (<10’s Ma®"), (2) Marte como
0s outros planetas tellricos devem ter evoluido por acrec¢éo, diferenciacéo,
tectonismo litosférico controlado e expresso em placas tectdnicas ou
tectbnica estagnada, e (3) o inicio da historia da Terra permite comparacdes

com a evolucdo de Marte®*(2013,p. 2).

Assim, pouco depois da acrecdo, Marte ja diferencia um nucleo
metélico e liquido de um manto silicatado com alta pressdo e um manto superior, um
oceano de magma e uma fina crosta expelindo vapores para a atmosfera, como o
apresentado na Figura 14.

Marte se resfria com a condensacdo do vapor atmosférico e a
conveccao movimenta as placas tectdnicas; a subduc¢do da crosta rica em agua
inicia 0 arco do vulcanismo e transfere a agua, carbonetos e sulfetos para o manto.
O nucleo comeca a se comportar como dinamo?. A crosta continental engrossa e a
subduccdo da camada oceénica hidratada continua para a fronteira do manto, como
demonstra a Figura 15-A.

No inicio do Noachian, um oceano que promoveu condi¢cdes de uma

superficie umida e quente que foi rapidamente esgotada pelo retorno gradativo da

22 Esta divisao é algo semelhante ao que é feito com o tempo geoldgico da Terra.
% Cada 1 Ga (Giga ano) equivale a 1 bilh&o de anos.

* Ma = Milhdes de anos.

% Tradugao livre.

% Movimento mecanico, girar em um eixo e comporta-se como um ima.
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dgua do mar através da subduccdo, com pode ser visto nas faixas escuras

alastrando-se para o interior do planeta.

FIGURA 14 — Marte ap0s a fase de acrecéo
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Fonte: Fairé, 2013.

Na Figura 15-B, o movimento do dinamo do nucleo é interrompido, isso
devido a um pesado bombardeamento, o tectonismo continua, mas o nucleo ficou
tdo grande que a conveccdao interna ndo pode manter o dinamo. Este grande evento
deu origem a Hellas, Argyre, Isidis e Chyre, mas ainda ndo se pode provar o
desenvolvimento do Tharsis com estes acontecimentos.

Com o tectonismo suspenso, se inicia a superpluma?’ do Tharsis, entre
4,0 e 3,8 Ga, como mostra a Figura 16. Essa fase da evolugéo planetaria marciana
com episédios vulcanicos, saida de agua, relacionado a mudancas do ciclo
hidrolégico, bem como o clima e a mudanca do ambiente quente para um gelado,
gue continua até hoje, inclui o desenvolvimento do Valles Marineris, o0 qual comecou
a se formar na época do Late Noachian (Quadro 4).

Ainda segundo Fairé, as provincias geoldgicas sao identificadas por
meio de sinteses geoldgicas, hidrologicas, topograficas, geofisicas espectrais e
informagdes elementares. S&o formas de tentar deduzir como se deu a evolugao de
Marte analisando as informacdes colhidas pelos satélites, sondas e o rovers que la

estiveram, e estdo monitorando o planeta.

27 Afloramento de material derretido do manto planetério.
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In the GEOMARS hypothesis distinctly expressed through the geologic
provinces of Mars, as windows through time, will be tested through future
international orbital and in situ investigation. (...) The paradigms that Mars is
a dry, dead, and mineralogically simple planet is no longer plausible. Other
prevailing paradigms such as a one-planet through its entire history and
lifeless planet will be tested through such efforts (Fairé, 2013, p. 12)%.

FIGURA 15 — Funcionamento e extincdo do dinamo marciano
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Fonte: Fairé, 2013.

FIGURA 16 — Superpluma do Tharsis
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% Tradugao livre: A hipstese GEOMARS claramente expressa através das provincias geolégicas de Marte, como janelas
através do tempo, sera testado através de futura investigacéo internacional orbital e em loco. ( ... ) Os paradigmas de que
Marte € um planeta seco, morto, e mineralogicamente simples ndo é mais plausivel. Outros paradigmas dominantes, como
um planeta Unico através de toda a sua histéria e do planeta sem vida seréa testado através de tais esforgos.
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Assim, a constante busca por esclarecer como esse planeta se
desenvolveu continua. Marte ndo é tdo misterioso como em suas primeiras
observacdes, contudo, os estudos ainda estéo restritos a sua superficie e 0 pouco
que pode ser coletado e analisado pelos rovers. Conforme as técnicas forem
avancando, cada vez mais havera condi¢cdes em desvendar o muito que se tem a
descobrir. As feicbes observadas atualmente sdo resultado de eventos que
ocorreram no passado, e para melhor compreendé-las foram criadas classificacfes a
partir dos processos de criacdo e dos resultados aparentes. Uchupi e Emmry appud

Correia divide a morfologia de Marte em trés categorias:

As morfologias enddgenas sdo devidas a accdo das forcas internas do
planeta (tectonismo, plutonismo e vulcanismo), as exdgenas sdo aquelas
gue derivam da ac¢do dos agentes externos, como por exemplo, factores
climaticos, erosdo, transporte e deposicdo a superficie, e as exoticas
resultam do bombardeamento por meteoroides e cometas (CORREIA, 2002,
p. 43).

O planeta apresenta de forma marcante as trés morfologias, as agdes
endodgenas ja descritas, que levaram ao resfriamento planetario e o posterior
tectonismo. As exéticas que mudaram a forma que o tectonismo se portou devido
aos grandes eventos de impactos que resultaram com o fim do dinamo do planeta e
consequentemente com o fim do tectonismo. As exdgenas deram os indicios do
paleoclima marciano, pois a erosao dos cursos de agua ainda podem ser vistos na
superficie.

O atual clima de Marte preserva testemunhos bem evidentes de sua
antiga condicao, os leitos de rios, canais de inundacéo, glaciares, entre outros, sao
vestigios de um clima mais quente e Uumido. Contudo, ainda se mantém por existir
um clima bem estavel que pouco alterou seu aspecto durante os milhdes de anos.

Correia (2002) ainda salienta que a fisionomia do planeta pode ser
classificada. Usando uma compilacdo de uma tabela de Uchupi e Emery (1993),
Mursky (1996), Freedman e Kaufmann (1998), exibe uma nomenclatura para
designar o relevo em planetas teluricos. Destes, 0s que podem ser encontrados em

Marte sao:
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FIGURA 17 — Mapa geografico de Marte
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Fonte: http://pics-about-space.com/how-big-are-mars-moons?p=3#.

De forma geral: Terrae (Terra) — Grandes extensdes de terreno com
morfologia variada (equivalente aos continentes terrestres); Regio (Regiéo) — regides
com topografia elevada, incluidas ou ndo nas Terrae; Mons (Montes) — montanhas,
frequentemente de natureza vulcéanica; Planum (Plano) — planaltos ou planicies
elevadas com diferentes origens; Planitia (Planicie) — planicies baixas normalmente
associadas a crateras de impacto de grandes dimensdes; Mare (Mare) — depressodes
preenchidas por material basaltico.

De forma especifica: Valles (Vale) — Formas semelhantes a dos vales
terrestres, podendo corresponder, a processos genéticos distintos (correntes fluviais,
escoadas lavicas de grande extensdo ou fossas tectdnicas; Fossa (Fossa) —
depressdes alongadas e profundas de natureza tectonica; Chasma (Chasmata) —
estruturas lineares correspondentes a fossas ou vales com escarpas e interpretadas
como estruturas distintivas; Crater (crateras) — crateras de impacto; Patera (Paterae)
— crateras profundas e complexas normalmente interpretadas como caldeiras
vulcéanicas.

Boa parte destas feicGes descritas e das grandes provincias geoldgicas
podem ser espacializadas em representacfes cartograficas, como o apresentado na
Figura 17, sendo geralmente associadas aos eventos Geologicos que a formaram, o
gue na atualidade tem se mantido estavel, mantendo-as sem alteracdes

significativas por milhdes de anos.
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3.4 — A evolucao do clima marciano

A evolucéao geoldgica do planeta Marte mostra como o planeta adquiriu
as feicdes que atualmente podem ser vistas. Do Médio Noachian até os dias atuais,
o clima marciano mudou devido a eventos que o transformaram profundamente. As
mudancas ocorreram na escala de tempo geoldgico, como também devido as
mudancas orbitais, referentes a sua revolucéo ao redor do Sol.

O antigo clima de Marte era sustentado por uma atmosfera primitiva,
formada a partir de compostos quimicos volateis que existiram dentro dos
planetesimais que formaram os planetas. Com o aquecimento do interior do planeta,
0s gases foram expulsos acomodando-se ao redor do planeta de acordo com a
densidade. Durante um periodo de tempo ele foi quente e umido, o que Ihe permitiu
ter &gua no estado liquido em abundancia (UFRGS, 2016).

O jovem planeta deveria ter 4gua suficiente para cobrir boa parte do
Hemisfério Norte, formando um oceano como mostra a Figura 18, com profundidade
estimada em 140 metros, chegando até 1,6 quildmetros em alguns pontos. Estima-
se que o oceano cobria metade do Hemisfério Norte marciano, onde atualmente
existem vastas planicies, com poucas crateras de impacto, comparada com a regido
do Hemisfério Sul. Contudo essa realidade foi modificada, a teoria mais defendida
atualmente € que grandes impactos tenham alterado o clima marciano e
consequentemente 0 oceano desapareceu.

A antiga condicdo da estrutura interna do planeta contendo um nucleo
liqguido, como ilustra a Figura 19, permitia-lhe ter a magnetosfera que protegia a
atmosfera, que por sua vez possibilitava sua maior espessura criando climas mais
quentes, reforcada pelo vulcanismo e a saida de gases. A falta do nucleo com
conveccao, apresentada na Figura 19, impossibilita a formacdo do campo
magneético. O interior mais frio rompe com este ciclo, 0os gases remanescentes
condensan-se na forma solida ou reagem com a superficie com a reducdo da
atmosfera que fica bem ténue. Com a magnetosfera mais fraca, os ventos solares
arrastaram grande parte da atmosfera para o espaco (CCVALG, 2016; FAIRE,
2013).

Assim como a atmosfera, a agua também foi afetada. A dissolugéo da
maior parte do CO, na agua liquida, permitiu a formagdo dos grandes depdsitos

carbonaticos, isso fez com que este gas nao estivesse disponivel para contribuir
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com o efeito estufa que aquece as partes mais baixas da atmosfera. Menos diéxido
de carbono, menos aquecimento global, assim o clima ficou mais frio. Associado a
baixa pressédo atmosférica, a agua ndo pode permanecer no estado liquido, menos
vapor d’agua. O que os ventos solares ndo levaram, esta congelado. Deste modo,
pode ser observado na Figura 20, como a paisagem de Marte foi sendo modificada
com a degradacédo da sua atmosfera (NASA, 2015b).

FIGURA 18 — Marte do inicio do periodo Naochian®

Fonte: http://www.ccvalg.pt/astronomia/noticias/2015/03/6_marte_agua.htm.

FIGURA 19 — Evolucao da atmosfera de Marte

Early Mars Mars Today

Fonte: http://www.astrofisicayfisica.com/2013/05/marte-todo-lo-que-tienes-que-saber-del_20.html.

 |mpressao artistica mostra como Marte teria sido ha 4 Ga atras.
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30

FIGURA 20 — Histéria da agua em Marte em Ga

Fonte: http://projetoquartzoazul.blogspot.com.br/2013/02/marte-o-planeta-deserto-que-os-

humanos.html.

Atualmente o clima de Marte € bem mais frio que outrora, pois a sua
atmosfera ténue, apesar de abundante em CO,, ndo tem todos os elementos

necessarios para promover o efeito estufa, assim com outras consequéncias,

una atmoésfera fina, como la marciana, tiene mucha menos capacidad para
redistribuir la energia que una atmdsfera densa, como la venusina. Por ello,
las variaciones de temperatura en Marte, tanto entre dia y noche como entre
las distintas estaciones, son mayores a las que estamos acostumbrados en
nuestro planeta. Asi, si en un buen dia de verano, a mediodia, la
temperatura en Marte puede ser similar a la de un dia primaveral en
Espafia, unos 10-20 grados, al caer la noche el termémetro puede bajar
hasta unos heladores -60 grados. Y si nos desplazamos hasta el polo del
hemisferio de invierno las temperaturas descienden por debajo de los -140
grados. Otra consecuencia curiosa de la naturaleza tenue de la atmdsfera
reside en que, en las capas atmosféricas mas cercanas a la superficie del
planeta, la temperatura varia fuertemente con la altura (GALINDO, 2016,

s/p).

7

Com tais caracteristicas, Marte é o planeta de extremos climaticos.
Contudo, ainda a que se mencionar sua sazonalidade. Assim como o planeta Terra,
Marte possui estacdes do ano devido a sua inclinagéo aproximada de 25°, associado
ao seu movimento orbital.

Desde o século XVIII, com a indicacdo de suas calotas polares,

diminuindo e aumentando, o fluxo de nuvens e a mudanca da coloracdo da

* Histéria da 4gua em Marte, na qual os niimeros s&o as representagdes para cada época em unidades de giga-anos (Ga).



52

superficie, constatou-se que o planeta passa por diferenciacbes ciclicas.
Comparadas as da Terra, a duracdo de cada estacdo é quase o dobro devido ao seu

periodo de revolucdo de aproximadamente 687 dias.

FIGURA 21 — Estagdes do Ano em Marte
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Adaptado de: http://www.astronomiamo.it/Articolo.aspx?Arg=Marte_clima_e_meteorologia#sthash.
AB78cnMB.uOPNn078D.dpbs.

Além disso, a Orbita de Marte é mais excéntrica do que a da Terra. Na
Figura 21, pode ser notado, que o perié€lio ocorre no final do verdo do Hemisfério
Sul, inverno no Hemisfério Norte. Ja no afélio, o planeta esta mais afastado do Sol,
em torno de 20% mais afastado, portanto, neste ponto Marte recebe cerca de 50% a
menos de energia solar. Pode-se notar também, que a velocidade de Marte no
periélio € maxima, o que influencia muito no tamanho das esta¢fes. O verdo no
Hemisfério Sul é mais quente e mais curto. No afélio, a situagdo se inverte, a
velocidade do planeta é mais lenta, o Hemisfério Norte é verdo, mais longo e nédo téo
guente, no Hemisfério oposto é inverno, mais frio e longo. Assim, o Hemisfério Sul
de Marte apresenta as maiores amplitudes térmicas, tendo o verdo mais quente e 0
inverno mais frio (STEFANO, 2016).

Pode-se notar que a situagdo climatica de Marte é bem diferente da
terrestre, contudo os elementos e fatores que 0s regem sao praticamente 0s
mesmos. Marte evoluiu rapidamente, mas, ao que tudo indica, ndo pbde se tornar
um planeta como a Terra. Apesar dos avangos técnicos que propiciaram um grande
volume de conhecimento sobre ele, ainda existe muito a se descobrir sobre a sua

evolucdo, e como esta pode ajudar a entender o0 nosso proprio planeta.
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CAPITULO 4 — ATIVIDADES CARTOGRAFICAS

A capacidade de reflexdo sobre o0s nossos atos proporciona a
construcéo do saber, e a forma como é conduzida revela a relagdo com a cultura,
com 0 espaco-tempo e a capacidade de transforma-lo, ampliando o conjunto de
habilidades e saberes que vao se renovando, impulsionando novas formas de ver o
mundo.

O espaco da sala de aula é o local de encontros no qual se deve tratar
dos conteldos em consonancia com a realidade dos estudantes, por meio da troca
de experiéncias, das competéncias alcancadas, das habilidades desenvolvidas e
dos objetivos tracados no intuito de instigar o estudante na busca da construcao do
seu conhecimento.

A Sequéncia Didatica aplicada em 2015 € um estudo de caso sobre o
impacto causado no ensino de Geografia ao mudar a forma tradicional no ensino da
disciplina, com a introducéo do estudo de outro planeta, comparando-o com a Terra,
na construcdo dos saberes da matéria com foco no estudo do espaco geogréafico
marciano.

Neste sentido, o presente trabalho contempla as caracteristicas de
estudo de caso qualitativo apontado por Merriam (1988) apud André (2005): a
particularidade por se tratar de um programa inédito, em um componente curricular
do Ensino Médio, de cunho comparativo, com problemas praticos a serem
resolvidos; a descricdo, pois o produto final foi aplicado e os relatos dessa pratica
constituem uma “descricdo densa’; a heuristica devido a descoberta e
esclarecimento de alguns fendmenos, principalmente no tocante a evolugcdo do
planeta Marte; e a inducdo por permitir a construgdo dos conceitos geograficos e
suas relacdes em ambos os planetas.

Cabe ressaltar também, que o estudo € do tipo etnografico, sendo
assim, € sempre levado em consideracdo o significado que é dada as acdes
aplicadas, o grupo envolvido no estudo estabelece relacdes com o que € aprendido,
expressado pela linguagem ou pelas suas a¢des (André, 2005).

As atividades deste trabalho foram aplicadas com os estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio no Centro Integrado de Educacdo Assis

Chateaubriand (CIEAC), uma escola publica estadual na cidade de Feira de
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Santana-Bahia, e tiveram a intencdo de introduzir os conteddos de Astronomia
comparando os aspectos geograficos da Terra e de Marte, sem desviar o foco do
Projeto Politico-Pedagogico (PPP) da escola e dos conteddos programaticos
determinados pelos professores de Geografia, durante a semana de planejamento
pedagdgico no inicio do ano letivo e das Atividades Complementares (AC)
desenvolvidas durante o ano.

Tais atividades foram aplicadas em quatro turmas do primeiro ano do
Ensino Médio, metade das turmas de primeiro ano do matutino, no ano letivo de
2015, que estavam sob a minha responsabilidade. Cerca de 130 estudantes foram
contemplados, na faixa etaria dos 15 aos 20 anos de idade, dentre os quais alguns
com distorcdo idade-série. As atividades podem ser classificadas entre cartogréaficas
e comparativas, sendo que ndo foram aplicadas na ordem apresentada, mas na
ordem apresentada no Quadro 2.

Neste capitulo serdo apresentada as atividades cartograficas, nas
quais foi necessario desenvolver e reconsiderar habilidades referentes a construcéo,
leitura e interpretacdo de mapas e graficos. Sdo atividades adaptadas e criadas para
introduzir as primeiras informacdes sobre o planeta Marte, instigando a curiosidade e
a busca por informacgdes sobre o planeta e pela Astronomia.

A estrutura utilizada no capitulo é de um pequeno projeto para cada
atividade com: objetivos, justificativa, referencial bibliografico, metodologia e o0s
resultados da aplicacédo, sempre levando em conta as reacdes do publico escolhido

e sua aprendizagem ao fim de cada uma delas.
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4.1 — Cartografia Astrondmica

A Cartografia € uma ciéncia importante, pois por meio dela as
informacBes sobre determinado espaco podem ser condensadas para melhor
manuseio e interpretacdo. A andlise destas informacdes serviram de base na
tomada de decisbes e nas agdes implementadas sobre este espago. Nas escolas, a
Cartografia nem sempre tem seu conteudo devidamente explorado, pois a falha na
obtencdo de conhecimentos prévios ou da forma como é abordada, nem sempre
fazem sentido para os estudantes, assim como o0s conteludos referentes a
Astronomia, que apesar de despertarem a curiosidade, parecem distantes dos
estudantes.

Neste trabalho, a sugestdo é de uma interface entre estes dois
conhecimentos de forma a dinamizar o ensino em Cartografia associado ao de
Astronomia, tornando-os mais palpaveis e compreensiveis de maneira simples e
acessivel, utilizando uma atividade com célculos de escala, com as medi¢des do
Sistema Solar para criar representacdbes em varias escalas, na qual a
proporcionalidade deve ser rigidamente respeitada.

Ao fim da atividade, além de ter habilidade com os célculos, os
estudantes deveréo ter a nogcdo dos tamanhos e medidas entre os planetas e o Sol,
de modo a desmistificar algumas nocdes de medidas que sdo amplamente
divulgadas em livros didaticos, paradidaticos, entre outros de forma errbnea
(CANALLE, 1997).

Aléem de uma atividade especifica, varios conhecimentos podem ser
colocados em préatica como Cartografia, Matematica, Geometria, Geografia, Artes,
entre outros. O trabalho pode ser expandido para outras disciplinas com a
caracterizacdo dos corpos celestes envolvidos e 0 uso de materiais na construgao
de suas representacdes. Desta forma, o trabalho pode ser considerado como uma

atividade interdisciplinar.



56

4.1.1- Objetivos

Objetivo geral:
e Demonstrar as relacdes de proporcionalidade no espaco geografico
terrestre e no Sistema Solar usando os calculos em Cartografia.
Objetivo especifico:
e Revisar conceitos de Matematica basica como: fragdo, multiplicagcéo e
divisao;
e visualizar os tamanhos dos planetas em comparacao ao do Sol;

e demonstrar as distancias entre os corpos celestes do Sistema Solar.

4.1.2 - Justificativa

A alfabetizacdo cartografica sempre esteve no cerne da Geografia
devido ao seu carater da representatividade do espaco geografico. Ao analisar uma
representacdo cartografica existe a necessidade de obter conhecimentos prévios
nas areas de humanas e exatas, o que demonstra seu carater interdisciplinar.

Assim como a Terra, outros corpos celestes também podem ser
representados de forma grafica para facilitar a compreensdo dos elementos que o0s
compdem e dos fatores que os levaram a ter sua atual constituicdo. Por meio de
dados obtidos por satélites, sondas e telescopios, estes sao tabulados e
organizados a fim de construir representacées da sua realidade.

Dessa maneira, a Cartografia tem a sua fungdo de representar a
realidade e a sua interface com a Astronomia possibilita a representacéo de corpos
celestes do Sistema Solar e fora dele, pois ndo ha a possibilidade de coleta de
dados in loco. As tecnologias de telescopio, de Sensoriamento Remoto e do
Geoprocessamento sdo usadas neste processo e desta forma os elementos
diferenciados ou semelhantes ao terrestre podem gerar estudos comparativos.

Os conhecimentos de ambito astrondmico estdo embasados nas
técnicas elaboradas, inicialmente para o planeta Terra, mas que foram aplicadas
com o surgimento das necessidades em se adquirir novos conhecimentos. A base
disso é a Cartografia que mesmo sendo estudada de forma superficial nas escolas é
de suma importancia para a introducdo de conhecimentos mais complexos do

espaco geogréfico, seja da Terra ou de outros corpos celestes.
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4.1.3 - O Sistema Solar em escala

Ao se demonstrar a fundamentacdo tedrica em Astronomia, muitos
recursos podem ser utilizados para facilitar a compreenséo dos diversos conceitos
desta ciéncia. Dentre estes, 0s recursos visuais sao 0s mais usados, pois facilitam a
apreensdo e a compreensao dos conteudos relevantes materializando algo que nao
pode ser visto in loco. A Figura 22 € um exemplo comum de como o Sistema Solar é
representado sem a devida proporcionalidade das distancias e tamanhos.

Mapas, fotos, maquetes, esquemas, ilustracdes, estdo entres os mais
populares, porém, nestas diversidades de materiais didaticos nem sempre a escala
Cartografica € respeitada, o que da ao estudante nocdes erradas das reais

dimensdes e caracteristicas dos elementos que estdo sendo representados.

FIGURA 22 — Representagéo do Sistema Solar fora de escala

Fonte: http://www.coladaweb.com/astronomia/o-sistema-solar.

7

A Cartografia produz um conhecimento que nédo é exclusivo da
Geografia, mas € amplamente utilizado em outras areas do conhecimento tais como:
Historia, Biologia, Filosofia, Fisica, entre outras, como também em empreendimentos
e entidades governamentais como no setor de turismo. Ela & responsavel pela
producdo e interpretacdo da representacédo dos diversos fendmenos que ocorrem
sobre a superficie um corpo celeste, utilizando globo, mapas, cartas e plantas, além
de imagens mosaicadas, de forma a dar a impressao de que todo o conjunto € uma

Unica fotografia (IBGE, 2015). A sua utilizacdo na Astronomia nao é ilégica, pois 0s
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conhecimentos construidos para o planeta Terra sdo a base para a anélise de outros
corpos, além de representacfes da distribuicdo de estrelas, galdxias e demais

objetos no céu.

FIGURA 23 — Exemplo da distribuicdo dos elementos dos mapas
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Fonts: DOMINGOS, Cristina; CANAVILHAS, Telma e LEMOS, Jorge, Geografia -7° Ano A Tema:
Estudos e Representagoes, Platano Editora, 2006.

Fonte: http://saberesnet.webnode.pt/disciplinas/geografia/a9%C2%BA%20ano/resumos/tipos%20de%20
paisagens%3B%20formas%20de%20representa%C3%A7%C3%A30%20da%20terra%3B%20escalas/.

A Cartografia se ocupa em criar representacbes gréficas que
comuniquem fendmenos espaciais em determinado periodo. Para tanto, desde os
primeiros relatos feitos em pedra e barro nas cavernas, varias técnicas foram
utilizadas com o intuito de socializar as informacdes sobre o espaco geografico
(SENE & MOREIRA, 2011), entre elas o desenho associado a Matematica e a
Geometria, e mais recentemente aos satélites e sondas que orbitam o nosso
planeta.

Por esse motivo, 0s mapas sempre estiveram associados a Geografia

uma vez que esta sempre é confundida com o estudo de mapas, como se fossem
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sinbnimas. Mas o0 mapa é um instrumento que pode ser amplamente utilizado em
varias areas da Ciéncia. Além de mapas, geralmente em escala pequena, cartas, em
escala média ou grande, desdobrada em folhas articuladas, e plantas que
representam areas bem limitadas em escala grande que sao representacdes
bidimensionais.

Nos produtos resultantes dos conhecimentos cartogréficos, também
existem construcbes de representacdes tridimensionais como o globo,
representacdo esférica em escala pequena com finalidade cultural e ilustrativa, e as
maquetes e modelos de grandes estruturas. Para que a representacao
bidimensional possa ser interpretada de forma adequada, alguns elementos sao
essenciais, 0s quais devem estar harmonicamente distribuidos no layout como os
apresentados na Figura 23. Esses elementos decifram as cores, simbolos e texturas
existentes.

O titulo serve para demonstrar o recorte espacial (escala geogréfica) e
temporal do fendmeno que esta sendo representado, o tema do mapa, o qual deve
estar bem legivel; orientacdo indica a direcdo da rosa dos ventos ou do icone que
indica o norte. Esses nem sempre estdo explicitos, pois tal indicacdo pode ser
deduzida através das coordenadas geogréficas fazendo a leitura das latitudes; Fonte
apresenta a entidade responsavel pelas informagBes contidas no mapa. Séao
exemplos de instituicbes em destaque no Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE); Instituto Geografico e Cartogréafico (IGC); Servico Geografico do
Exército (DSG); Diretoria de Hidrografia e Navegacao (Marinha do Brasil); legenda é
a linguagem padronizada e universal com o objetivo de ler os mapas. Os fenébmenos
representados sdo representados por simbolos, cores, tracos e texturas como um
conjunto de codigos que séo decifrados pela legenda da representacéo.

Escala é a relagéo existente entre o tamanho ou distancia real (natural)
de fendbmenos geograficos, com o tamanho ou distancia grafica com que sao
representados em mapas. A grosso modo, representam a quantidade de vezes que
a realidade teve que ser reduzida para caber em uma folha de papel ou tela de
computador, entre outros, que permita a representacdo de informacbes
condensadas e que serdo mais facilmente manuseadas. Em Geografia ha dois tipos
de escala, mas que se complementam.

Escala geogréfica refere-se ao tamanho do recorte espacial, ou seja,

ao tamanho da area que o fendmeno ocorre, e que é representado na forma gréfica,
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assim esté ligada a escala cartogréfica levando em conta o grau de detalhamento
que a representacao pode oferecer. Desta forma, se “estabelece que quanto maior a
extensdo da area, maior sera a escala geografica associada. Assim € mostrado o
conceito antagbnico existente com a escala cartografica: quanto maior a escala
geografica, menor sera a escala cartografica aplicada” (MENEZES & COELHO
NETO, 2015, s/p), pois o nivel de detalhamento do espaco geogréfico vai diminuindo

como mostra o Quadro 5.

QUADRO 5 — Categorias de escala geogréafica e suas finalidades

OS TIPOS DE ESCALA

Categoria |Escala Finalidade do mapa

Grande 1:50/1:100 Plantas arquitetdénicas e de engenharia.
1:500 a 1:20.000 Plantas urbanas, projetos de engenharia.

Média 1:25.000 a 1:250.000 |Mapas topograficos.

Pequena |acima de1:250.000 Atlas geograficos e globos.

Fonte: http://www.prof2000.pt/users/elisabethm/geo7/escalas.htm.

Escala cartografica representa a relacgdo matematica de
proporcionalidade entre a area real e a sua representacdo. A escala indica o quanto
um determinado espago geografico foi “reduzido para caber” no local em que ele foi
confeccionado (banner, papel, ..) em forma de material grafico que for mais
conveniente e de melhor manuseio. Esse tipo de escala pode ser usualmente
representada de duas formas:

Escala numérica é representada em forma de fracdo, demonstrando a
proporcionalidade de forma que o numerador representa a area no mapa € o0
denominador da area real, sendo que o numerador sempre sera dado em
centimetros e o denominador em centimetros ou milimetros. Quando ela nao
apresenta a medida (cm, m, km) em sua notacgé&o, significa, por convengao, que ela

esta em centimetros (Figura 24). No mapa podem aparecer de trés formas:

1: 50000000 ou 1/50000000 ou 1
50000000

Levando em consideracdo o exemplo acima, |é-se um para cinquenta

milhdes.
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Escala gréfica € representada sob a forma de um segmento de reta,
subdividido em secc¢bOes onde séo registradas as distancias reais correspondentes
as dimensdes do segmento grafico, desta forma cada centimetro demonstrara seu

correspondente em distancia real em quilémetros (Figura 24).

FIGURA 24 — Régua comum em comparagdo com a escala grafica

2km 4km &km

D O oy N
i

Fonte: http://www.educacaopublica.rj.gov.br/oficinas/geografia/escala/01.html.

Existem varios modelos de escalas graficas, sendo que 0s mais

comuns encontrados em mapas ou cartas sao apresentados na Figura 25.

FIGURA 25 — Exemplo de escala grafica

S ™ ™

0 3 6 9km
ou

) 3 6 9

quilometros

Fonte: http://www.alunosonline.com.br/geografia/escala-cartografica.html.

Levando em consideracdo o exemplo Ié-se um para trés quildmetros,
desta forma, cada centimetro no mapa corresponde a trés quildmetros na realidade.
Desta forma, a relagdo destas duas informacbes define a escala do mapa. Os
calculos com escala permitem transformar medidas reais em graficas ou vice versa,
além conseguir encontrar a escala de uma representacdo caso nao possua. Podem
ser feitas por meio das formulas, E= D/d, D= Exd, d= D/E nas quais, E é a escala; D
é a distancia real e d é a distancia grafica ou no mapa.

Levando em consideracdo o exemplo de um mapa de 1:100.000, a

distancia entre dois pontos sendo de 6 cm. Qual a distancia real entre eles?

D=7 D= Exd
E=1:100.00 D= 100.000 x 6 = 600.000
D=6 Km

d=6cm
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Para que os resultados dos célculos possam ser realizados e sejam
representados da forma correta, ha a necessidade de se fazer algumas conversdes,
pois 0 numerador e 0 denominador devem estar na mesma escala de medidas, e
isto podem ser feito mediante regras de conversao as quais sdo apresentadas na

Figura 26.

FIGURA 26 — Conversao de medidas em escala decimal

x10 x10 x10 x10 x10 x10
7T TR R M T M7 RS a

km hm dam m dm cm mm

R A R_AR_ R R R
:10 :10 :10 :10 :10 :10

Fonte: http://escolakids.uol.com.br/multiplos-e-submultiplos-do-metro.htm.

Desta forma, a escala e a distancia grafica devem ser representadas
em centimetros ou milimetros e da distancia real em metros e quildbmetros, sendo de

fundamental importancia fazer as conversfées quando necessario.

4.1.4 - Atividade 1: O uso da Cartografia na Astronomia

As imagens amplamente divulgadas para demonstrar 0s corpos e
fendmenos celestes nem sempre levam em consideragcdo as escalas corretas, a
relacdo de proporcionalidade entre as dimensfes reais e suas representacdes
gréficas, o que leva a falsa ideia do tamanho dos planetas em relagdo ao Sol e das
distancias entre este e os planetas.

Partindo dos conteudos sobre Cartografia e da relacdo de escala com
estes conceitos, a aplicacdo de medidas astrondmicas com a finalidade de
demonstrar as reais proporcionalidades de tamanho e distancias no Sistema Solar
pode ser feita em atividades simples, nas quais podem ser calculadas medidas,
aplicando as férmulas em problemas a serem solucionados em sala de aula e em
casa.

Esta atividade é uma adaptacdo de um exercicio proposto por Canalle
e Nogueira da colecédo Explorando o ensino de Astronomia, publicada pelo MEC em

2009. No livro, que além desta, outras atividades relacionadas a Astronomia sao
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expostas. O exemplo dado € de uma esfera de 80 cm de didmetro representando o
Sol. O desafio € encontrar o tamanho gréfico dos planetas que o circundam.

Com o tamanho real e o tamanho grafico do diametro do Sol pode-se
descobrir a escala e a partir desta relacionar os diametros reais dos planetas do
Sistema Solar e encontrar as medidas graficas que os representam. Também podem
ser utilizadas outras medidas para a representacdo do Sol, o que geram novas
escalas. Aléem da utilizacdo do diametro, as distancias entre o Sol e os planetas
também podem ser realizadas. De posse destas medidas, podem ser construidas
magquetes, ou outros tipos de representacdes, respeitando a proporcionalidade da
escala.

Como ja foi mencionado, os conhecimentos relacionados a Cartografia,
podem ser utilizados em outras areas de conhecimento em que sejam necessarias.
Na Astronomia, devido a sua interdisciplinaridade isso ndo é diferente. As
tecnologias em Cartografia desenvolvidas para o estudo da superficie da Terra sdo
amplamente utilizadas nos estudos de outros planetas, assim como 0 espaco
geografico tem transcendido as fronteiras da Terra, as técnicas de obtencdo do

conhecimento também devem fazé-lo.

4.1.5 - Metodologia

Os temas referentes a Cartografia podem ser encontrados em diversos
livros didaticos de Geografia, tanto do Ensino Médio, geralmente no primeiro ano,
como no Ensino Fundamental, normalmente no sexto ano. A forma como ele é
abordado vai depender da editora e do autor, ou melhor, da formacao deste autor.
Em geral, apds a explanagédo do assunto, pois a atividade vem depois com célculos
para descobrir as distancias e escalas que estao incognitas em algum problema e na
solucéo de questbes de vestibulares e concursos.

Nesta atividade, a proposta € incluir a Astronomia com uma forma de
despertar o aluno para o tema e dinamizar o conteudo de forma a utilizd-lo numa
construcdo de materiais visuais que demandem criatividade.

A explanacdo do tema € feita de forma expositiva onde deve ser
abordado o surgimento da Cartografia; para que serve; como o periodo das grandes

navegacdes ajudou em seu desenvolvimento; os varios tipos de mapas e sua
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utilizacéo atual, por exemplo. Todo esse contetdo é contemplado com videos e/ou

documentario®® “

A Grande Historia dos Mapas” que mostra a contribuicdo da
Astronomia na Cartografia.

Com a aplicacdo da atividade, o propoésito dessa etapa é mostrar aos
estudantes os elementos que compdem o0s mapas, dentre os quais, devem ser
destacado na escala. Neste ponto, é exposto aos alunos para que servem e como
sao feitos os célculos com escala. Uma atividade para treino deve ser aplicada com
diversas situacdes problema, na forma tradicional.

A atividade envolvendo Astronomia devera seguir um roteiro simples
(APENDICE A), na qual as equipes possam desenvolver seus materiais em

aproximadamente duas semanas para posteriormente coloca-los em exposicao.

4.1.6 — Discussao dos resultados

A aplicacao da atividade foi realizada na primeira unidade do ano letivo,
segundo o roteiro proposto na metodologia, porém algumas consideracbes devem
ser feitas. Apds os procedimentos das tarefas serem realizados, os estudantes
apresentaram dificuldades com os célculos, mesmo tendo feito em uma atividade
anterior. Segundo relatos, os nimeros muito grandes, com muitas casas decimais
apos a virgula os deixavam confusos, ao que foi solicitado que aproximassem o
namero de forma a deixa-lo mais “redondo”, mesmo assim a dificuldade persistiu.
Desta forma o assunto foi reexplicado com a escala do Sol, sendo feito em cada
equipe o célculo da escala e depois o tamanho grafico de Mercurio (APENDICE B).
A partir do qual eles conseguiram fazer sozinhos.

Ao que parece, os alunos demonstram dificuldades em Matematica e
Geometria, o que ndo € novidade, visto que € algo ja apontado nas reunides de
professores ha pelo menos dois anos. Os alunos do primeiro ano do Ensino Médio
possuem dificuldades em Geometria e isso tem sido alvo de analise na busca de
solugdes para sanar estas dificuldades.

Outro ponto que chamou atencéo foi na construcdo dos produtos, 0s
cartazes e as maquetes. A grande maioria dos cartazes estdo de acordo com a

proporcionalidade encontrada nos calculos. A Figura 27 apresenta como O0S

31https://www.youtube.com/watch?v:bIinkSvSNuQ.
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materiais utilizados sdo bem coloridos para chamar a atengédo, uma vez que eles ja
sabiam que os trabalhos seriam expostos no pétio da escola. Em uma etapa anterior
foi solicitado que pesquisassem as cores, texturas e manchas dos planetas e que
nao atribuissem cores inventadas aleatoriamente.

No geral, os estudantes tiveram dificuldade em encontrar material para
construir as maquetes em escala correta, motivo pelo qual mais da metade das
equipes preferiram fazer os cartazes, contudo ainda houve os que fizeram uma
mistura dos dois, uma montagem com papel metro e bolas de isopor conforme
apresentado na Figura 28, na qual o Sol serviria como fundo do cartaz e os planetas
com as bolas de isopor, com as medidas bem proximas ao que foi encontrado nos
calculos. Os planetas teluricos ainda foram confeccionados com sabonete de forma
a ter-se os didametros encontrados nos célculos, pois ndo encontraram bolas de

isopor com o tamanho desejado, que era muito pequeno.

FIGURA 27 — Cartaz do Sistema Solar confeccionado pelos estudantes com
proporcionalidade respeitada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

FIGURA 28 — Hibrido: cartaz e maquete confeccionados pelos estudantes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
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As producdes das maquetes puderam ser divididas em dois grupos, 0s
que respeitaram as proporcionalidades e os que ndo conseguiram fazé-lo, mas com
as devidas consideracfes, pois o0s estudantes justificaram com relatério seus
motivos. No primeiro grupo, como ja foi mencionado, os alunos tiveram dificuldades
para encontrar os materiais, mas conseguiram, usando de criatividade, fazer a
magquete respeitando os célculos que foram realizados com antecedéncia.

Em destaque a Figura 29, em que a equipe confeccionou uma réplica
do planeta Jupiter e os satélites galileanos, e como ndo conseguiram material mais
apropriado para a maquete, que tivesse o tamanho da representacdo desejada,
resolveram confecciona-la com arame e papel. A Figura 30 apresenta as Orbitas dos

satélites que foram representados em arame.

FIGURA 29 — Maquete de Jupiter e os satélites galileanos confeccionada pelos
estudantes

Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 30 — Maquete de Jupiter e os satélites galileanos confeccionada pelos
estudantes

4

Fonte: Elaborado pelo autor.

No segundo grupo pode ser observado que os alunos néo fizeram as

suas construcdes seguindo a proporcionalidade, ou seja, ndo fizeram as suas
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maquetes de acordo com os célculos feitos em sala de aula. Eles argumentaram que
ndo conseguiram materiais que se adequassem as medidas encontradas, sendo
assim resolveram inverter adaptando os calculos ao material que conseguiram
encontrar (Figura 31). Tomando como exemplo uma da maquete do Sistema Solar,
de acordo com o relato oral e o relatério escrito entregue pela equipe, conforme o
APENDICE C, a escala foi adaptada ao material utilizado na confec¢do do produto
final que foi exposto, desta forma o Sol e cada um dos planetas tém uma escala
diferente devido ao tamanho da bolinha de isopor utilizada para o tamanho grafico

(Figura 32).

FIGURA 31 — Maquete do Sistema Solar fora de escala confeccionada pelos

estudantes

SITENA SOLAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 32 — Detalhe da maquete Sistema Solar fora de escala

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Mesmo a maquete ndo estando de acordo com a proporcionalidade, os
calculos feitos para justificar a maneira como foi confeccionada a maquete, estéo
corretos. Ao invés de encontrar o tamanho grafico como foi solicitado, os estudantes
encontraram uma escala para cada tamanho grafico, assim como o material
utilizado. Esse aspecto ndo foi considerado um erro, mas sim uma adaptacdo a
dificuldade que encontraram, visto que o0s estudantes deveriam demonstrar a
habilidade em realizar os célculos de escala, o que foi demonstrado sem maiores
dificuldades, uma vez que conseguiram montar a sua justificativa na forma
matemaética.

Apesar das dificuldades, os alunos compreenderam as diferencas de
tamanho no Sistema Solar e conseguiram alcancar os objetivos tracados
inicialmente. Os “erros” cometidos estavam associados principalmente com o
material disponivel a ser utilizado nas producdes que ndo eram compativeis com o
produto desejado, havendo a necessidade de adaptacdo, o que mostrou ser um
ponto positivo, pois os estudantes demonstraram certa desenvoltura e capacidade
de improviso com o conteldo mateméatico que antes era uma dificuldade.

A resisténcia em acreditar nas medicbes, também foi motivo de
assombro no momento da realizacdo dos célculos e na concretizacao desses, 0 que
os levou a desrespeitarem 0s aspectos e a proporcionalidade. Tendo em vista estes
“erros” foi introduzido de forma ainda mais detalhada uma nova explanacéo sobre a
formacdo do Sistema Solar, 0 que mostrou-se bastante oportuno, pois esclareceu
algumas duvidas dos discentes.

Também foi notoria a satisfacdo dos alunos em realizar uma atividade
mais concreta e palpavel que néo ficasse exclusivamente ligada aos livros e
cadernos e de uma forma geral, os estudantes demonstraram especial interesse em
realizar trabalhos mais ludicos.

O desafio os instigou a buscarem novos dados sobre os planetas que
compdem o Sistema Solar. Isso foi notado ndo s6 nos estudantes que realizaram a
atividade, como também naqueles que durante a exposicdo das maquetes e dos
cartazes se aproximavam e faziam perguntas, principalmente, em relacdo a
diferenca do tamanho do Sol e dos planetas, sempre comparando a observacao
empirica com que estava sendo exposto.

Outro aspecto a ser considerado, foi a percep¢ao dos observadores ao

compararem os cartazes, e que estes estavam respeitando a proporcionalidade e os
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gue nao tinham o mesmo cuidado com a escala, o que foi explicado tanto pela
orientadora como pelos realizadores do trabalho, explicando como este foi feito e
qual seu obijetivo.

A atividade evidencia as potencialidades de um trabalho
interdisciplinar, pois o conteudo tratado serve de base ndo sé para a disciplina
Geografia, que tem como objetivo basico o dominio dos conteudos de Cartografia, e
em capacitar os estudantes na leitura cartografica, mas também introduzir contetdos
de Astronomia, a fim de quebrar a visdo equivocada do Sistema Solar, que é
amplamente popularizado em livros e sites que ndo demonstram a importancia da
escala nos estudos astronémicos.

Assim, o trabalho, apesar das dificuldades, que incluiam deficiéncia em
conhecimentos geométricos e de matematica, mostrou-se eficaz, tanto para alcancar
a competéncia de construgcdo e leitura cartografica quanto na obtencdo de
conhecimentos sobre Astronomia, de modo a realizar um trabalho interdisciplinar

gue € um dos objetivos principais do PCN.
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4.2 - Sistemas de Coordenadas

A localizacdo de pontos sobre a superficie da Terra possibilita o
mapeamento de areas com mais exatiddo. A partir desses pontos podem ser
estabelecidas fronteiras, limites, territorios, entre outros; os quais constituem um
elemento basico dentro da Cartografia, pois sem esses sistemas 0s mapas nhao
poderiam ser confeccionados e consequentemente a representacdo do espaco
geografico seria prejudicada.

Apesar da relativa facilidade em manusea-la atualmente, este sistema
demorou muito para ser finalizado. No antigo mundo grego, alguns filésofos ja se
ocupavam desta tarefa, mas as solu¢des s6 foram conclusivas devido a esforcos
para o desenvolvimento de técnicas que auxiliaram no periodo das Grandes
NavegacOes dos séculos XV e XVI.

O desenvolvimento desta técnica se deu concomitantemente ao da
Astronomia, devido a sua dependéncia em estabelecer alguns angulos em relacéo
ao Sol. Além disso, as coordenadas das estrelas tém principios semelhantes, pois
também podem ser mapeadas no céu, assim como sua movimenta¢ao ao longo do
ano sao muito Uteis para orientacdo dos navegantes e de viajantes em terra.

No ensino de Cartografia, o sistema de coordenadas tem destaque
devido a sua ampla utilizacgdo na atualidade. GPS, celulares, aplicativos
computacionais e smartphones que servem para localizacdo e estabelecimento de
trajetdrias, tém sido desenvolvidos com tecnologias cada vez mais avancadas e com
acesso mais facilitado, porém sua base ainda é o sistema de coordenadas criado
séculos atras.

Tal sistema néo é utilizado apenas para o planeta Terra, mas também
é utilizado em outros corpos celestes, ou seja, 0 sistema de mapeamento terrestre é
feito de forma semelhante a outros lugares devido ao formato geométrico
semelhante ao da Terra.

Para facilitar a compreenséao, atividades com manuseio de mapas sao
realizadas com os estudantes para demonstrar que 0S espacos podem ser
diferentes, mas as técnicas empregadas para o seu estudo sdo as mesmas, O
método cientifico poderé sofrer alteragbes quando houver singularidades, mas tem

sempre 0 mesmo foco, o de desenvolver o conhecimento.
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4.2.1 - Objetivos

Objetivo geral:
e Demonstrar a trajetéria e a utilizacdo do Sistema de Coordenadas
Geogréficas para mapear e posicionar fendbmenos geogréaficos sobre a
superficie terrestre e de outros corpos celestes.

Objetivos especificos:
e Descrever como o Sistema de Coordenadas Geograficas foi
construido;
e manipular o Sistema de Coordenadas Geograficas sobre espacos
extraterrestres;
e analisar possiveis dificuldades na utlizagdo do Sistema de
Coordenadas em um planeta com espaco geografico diferente do

terrestre.

4.2.2 = Justificativa

O Sistema de Coordenadas é um elemento importante na Cartografia,
além de permitir a localizacdo exata de um determinado lugar, permite que as
representacfes da realidade como os mapas estejam o0 mais préximo possivel da
realidade, levando em consideracao as devidas proporcionalidades.

Atualmente, softwares e aplicativos de localizacdo estdo sendo
amplamente utilizados tanto em supercomputadores como em dispositivos moveis
gracas a este saber cientifico tdo antigo e para compreendé-lo é necessario
conhecimento minimo sobre o Sistema de Coordenadas.

Durante o processo educacional formal, pode ser observada certa
dificuldade dos estudantes em compreender plenamente tal tema, pois confundem
latitude com longitude, e o que cada uma mede, devido a forma mecanica ou
superficial como o tema € abordado nos livros didaticos. Outro aspecto € a
contextualizagdo que ndo é feita, pois nada € mostrado sobre os avancos
alcancados durante a historia da humanidade para a construgdo desse
conhecimento, e muitas vezes nem sua utilizacao pratica nas tecnologias cotidianas

atuais.
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Assim como a Terra, outros corpos celestes também podem ser
representados de forma grafica com o intuito de facilitar a compreensdo dos
elementos que os compdem. Um exemplo seriam os dados obtidos por satélite e
telescopios que sado tabulados, organizados e georeferenciados. Para que isto
pudesse acontecer os conhecimentos de Cartografia tiveram que avangar.

As técnicas e tecnologias evoluiram juntamente com a ciéncia criando
formas de facilitar a evolucdo do conhecimento e da vida cotidiana. Estudar a forma
como sao desenvolvidos, desmistifica 0 mito da genialidade, que a ciéncia s6 pode
ser feita por poucos, ou ainda que surja magicamente, no entanto, na realidade esta
é feita com muito estudo, trabalho, pesquisa e por aqueles que se dispbe tém

condicBes de contribuir com seu desenvolvimento.

4.2.3 — Aplicacbes das coordenadas

As coordenadas sdao um sistema de referéncia, posicionamento e
mapeamento, onde os paralelos e meridianos cruzam o planeta no sentido horizontal
e vertical, respectivamente. A partir deles sdo estabelecidas as latitudes e
longitudes, as quais sdo mais conhecidas como Coordenadas Geograficas. Seus
valores sdo medidos em graus tomando uma linha principal como referéncia, ou
seja, as latitudes sdo medidas tomando como referéncia os paralelos e as longitudes
baseiam-se nos meridianos.

O paralelo principal é a linha do Equador, que possui latitude 0° e
divide o globo terrestre em dois hemisférios: Norte (Setentrional ou Austral) e Sul
(Meridional ou Austral). Assim, latitude é a medida de distancia em graus de
qualquer ponto da superficie terrestre em relacdo a linha do Equador, ou seja, a
distancia do Equador até um ponto qualquer, escolhido segundo o objetivo do
pesquisador. A latitude poder ser Norte (N) ou Sul (S) e vai de 0° até 90° nos polos
como é mostrado na Figura 33.

Existem outros quatro paralelos importantes a serem considerados no
planeta Terra: o Trépico de Cancer e o Circulo polar Artico, no Hemisfério Norte do
planeta, e o Tropico de Capricornio e o Circulo polar Antartico, no Hemisfério Sul.
Sao muito citados nos estudos referentes a Climatologia, pois servem como divisao

do planeta em grandes zonas climaticas como mostra a Figura 34. Nesta relacéo


http://educacao.uol.com.br/geografia/ult1694u382.jhtm
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pode-se observar a distribuicdo da radiagdo sobre a superficie terrestre, comegando
com as areas com maior incidéncia de luz solar ao redor do Equador (0°) reduzindo
gradativamente até as areas polares (66°33’ — 90°), onde sdo usadas as cores

guentes e frias para representar as escalas extremas do fenémeno térmico.

FIGURA 33 — Distribuicdo das latitudes sobre o planeta Terra
North Pole

South Pole —
Fonte: Adaptado de: http:/geographyworldonline.com/tutorial/lesson2.html.
FIGURA 34 — Zonas climéticas da Terra
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Fonte: Atlas geografico metodico De Agostini.
Novara, Istituto Geografico De Agostini, 1996/1997.
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Estas linhas imaginarias, dos trépicos e circulos polares, estdo
relacionadas ao angulo em que os raios solares atingem a superficie terrestre nos
Solsticios de verdo, tanto para o Hemisfério Sul como para o Hemisfério Norte. A
Terra realiza o movimento de rotagdo com inclinagdo de aproximadamente 23°27’,
mesma coordenada dos tropicos. Pode parecer coincidéncia, mas ndo €, o fato é
que a luz solar penetra na atmosfera terrestre nesta coordenada num angulo reto
(90°) o que permite que nesta zona fique mais aquecida, ou seja, verao.
Diametralmente oposto, no outro hemisfério esta na estacao do inverno, Solsticio de
Inverno.

Os circulos polares também foram estabelecidos devido a um
fendbmeno relacionado com a incidéncia dos raios solares sobre o planeta Terra.
Devido a sua inclinacéo, durante os solsticios os raios solares podem ou néo incidir
sobre a area acima dos 66°33’ e quanto mais proximo dos 90° de latitude, maiores
serdo as noites durante o inverno e maiores serdo os dias durante o verdo, como o
representado na Figura 35.

No verdo do Hemisfério Norte, ndo acontece o ocaso, esse fenébmeno &
chamado de Sol da meia noite, pois durante quase todo o verdo o Sol permanece no
céu, subindo e descendo proximo ao horizonte. Na Figura 36, pode ser notado que o
Sol ndo desaparece, como também nunca esta proximo ao zénite devido as altas
latitudes.

Assim como na Terra, os planetas com o eixo de rotagdo inclinado em
relagdo ao plano de orbita do Sistema Solar possuem fendmenos semelhantes
associados a latitude. Dessa forma, planetas como Marte que possui inclinacao de
aproximados 25°19’, conforme apresentado na Figura 37, apresentam esta¢gfes do
ano e, consequentemente, a presenca de dias muitos longos no verdo na regido dos
polos.

As estacdes sdo mais longas devido a sua trajetoria ao redor do Sol ser
mais longa que a terrestre, pois o planeta Marte tem sua Orbita externa em relagdo a
Terra, estando em media a 229 milhdes de quildmetros do Sol. Desse modo, 0

planeta leva cerca de 687 dias terrestres para realizar uma revolugédo completa.
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FIGURA 35 — P6lo Norte em destaque nas estagdes inverno e verao

Fonte: http://pt.slideshare.net/LCDias/o-solstcio-de-inverno.

FIGURA 36 — Movimento aparente do Sol no pélo
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Fonte: http://www.galeriadometeorito.com/2014/10/sol-da-meia-noite-e-noite-polar-entenda.html.

FIGURA 37 — Inclinacdo dos planetas Terra e Marte em relacao a ecliptica

axial uit 23 26 axial tilk 25.19"

Earth Mars

Fonte: Adaptado de http://www.Ina.br/~divulg/alinhamento.html.
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Além disso, pode ser observado na Figura 38, que o planeta Marte
possui calotas congeladas, principalmente durante o inverno, desta forma, em altas
latitudes, juntamente com a inclinacdo do planeta, a calota que esta na estacédo do
inverno estad congelada e tem sua area aumentada significativamente devido as
baixas temperaturas, enquanto que, a calota do hemisfério oposto, que estad em
pleno verdo, com temperaturas mais amenas, a parte do gas carbbnico que estava
congelado sublima; visivelmente € um fenémeno semelhante ao da Terra.

As latitudes sdo uma importante forma de extrair informacfes
geograficas devido ao fato de espacializar fenbmenos, porém nao podem ser
estudadas de forma isolada, necessitam de outro dado importante para completa-la,

as longitudes.

FIGURA 38 — Polo Norte do planeta Marte

January 1997
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Mars * North Polar Cap
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Fonte: http://www.brasil247.com/pt/247/revista_oasis/108161/Novidades-al%C3%Alticas-Gal%
C3%Alxia-do-Pinguim-sat%C3%A9lites-de-Plut%C3%A30-Opportunity-em-Marte.htm.

As longitudes sdo definidas a partir dos meridianos, linhas imaginarias
gue cruzam o planeta ligando o polo Sul ao Norte, ou do Norte ao Sul. O meridiano
de Greenwich, por convencao, foi estabelecido como meridiano principal. Esse
meridiano (0° e o seu antemeridiano (180°) dividem o globo terrestre em dois
hemisférios: Leste (Oriental) ou Oeste (Ocidental). Assim, longitude é a distancia em
graus de qualquer ponto da Terra em relacdo ao meridiano de Greenwich. A
longitude pode ser Leste (L) ou Oeste (O) e vai de 0° a 180° para cada hemisfério
como na representacéo da Figura 39.
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FIGURA 39 — Distribuicdo das longitudes sobre o planeta Terra

North Pole

East

South Pole
Fonte: http://geographyworldonline.com/tutorial/lesson2.html.

As longitudes apareceram pela primeira vez no mapa mundi de
Ptolomeu publicado em 1467 (Figura 40) o que se constituia em uma representacao
do mundo conhecido até entdo. Ele baseou-se nos relatos dos navegantes para
estabelecer as linhas e o tamanho dos territérios. Mesmo reduzindo seus calculos,
pois 0s navegantes tinham o costume de aumentar as dimensdes em seus
testemunhos, ainda assim suas representacdes tém dimensfes acima do real no

sentido Leste-Oeste.

FIGURA 40 — Mapa mundi de Ptolomeu

Fonte: http://www.mapas-historicos.com/mundo-ptolomeu.htm.
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Com o advento das Grandes NavegacgOes, a Cartografia se tornou
essencial para o estabelecimento e manutencdo das rotas maritimas e o
investimento para solucionar os problemas com as longitudes foram muitos. A
expansdo das atividades comerciais necessitava desta solucdo técnica. Durante
muitos séculos demoraram a ser resolvidos. Muitos paises, como Franga, Inglaterra
e a Espanha, estipularam prémios para sua descoberta, mas durante muito tempo
sem sucesso.

Varios cientistas tentaram resolver a questdo, entre eles, Galileu
Galilei, John Flamsteed e Monteiro da Rocha. Desde o inicio a longitude e a questao
das diferentes horas em locais distintos foi um desafio e se mostraram serem
problemas semelhantes, mas havia um preconceito em admiti-lo. Huygens deu
continuidade aos estudos de Galileu e usou o péndulo triangular para marcar o fluxo
continuo do tempo, porém ndo foi considerado convincente. John Harrison
apresentou seu quarto relégio em 1735 e conseguiu provar a determinacdo da
longitude, sendo conhecido como cronémetro naval. Esta versdo mostrou-se mais
pratica e monetariamente viavel.

Com a solucdo do problema com as longitudes, outra questado ainda
permanecia, a diferenca horaria sobre o planeta que atrapalhava as relacdes
comerciais ao redor do mundo. A evolucéo dos transportes tornando-os cada vez
mais velozes e capazes de percorrer distdncias maiores em menos tempo, também
impulsionou a busca para solucédo. Houve varias tentativas em resolvé-los, entre as
quais foram criados os fusos horéarios, contudo ndo havia padronizacdo mundial,
sendo que cada pais possuia suas regras.

Em 1884, foi realizada a Conferéncia Internacional do Meridiano
composta por 25 paises em Washington, capital dos Estados Unidos, onde foram
acordadas as regras para o estabelecimento do fuso horario mundial. Na ocasiéo foi
escolhido o fuso referencial para a determinacdo das horas, Greenwich, cuja
coordenada é 0° de longitude, também denominada de GMT (Greenwich Mean Time
ou Hora Média de Greenwich). A partir dela, foram estabelecidos 24 fusos, 12 para o
hemisfério Leste e 12 para Oeste (Figura 42a). Esta linha passa pelo Real
Observatorio em Greenwich no suburbio de Londres, como reproduzido na Figura
41.

Para estabelecer os fusos € necessario fazer algumas aproximacoes.

O planeta Terra € um gedide com circunferéncia de 360°, a rotacdo completa de
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aproximadamente 24 horas. Ao dividir 360° por 24 chega-se a 15° que corresponde
a 60 minutos. Para cada hora que a Terra se desloca 15° (sentido anti-horério)
passa-se 1 hora. Assim, a cada quinze graus a leste, os fusos sdo numerados de
forma positiva (+1, +2, +3...+12) e para oeste sdo contados negativamente (-1, -2, -
3...-12) segundo esta na Figura 42b. Por Convencéo, a coordenada fica no meio do

fuso e a numeracao ajuda a identifica-lo.

FIGURA 41 — Real Observatorio em Greenwich — Londres, Inglaterra

Fonte: http://www.clebinho.pro.br/wp/?p=3017.

Devido a questBes politico-econdmicas, de certa forma burocratica, as
linhas dos fusos sdo adaptadas as fronteiras dos paises para que o0 mesmo nao
possua varios fusos. Isto pode ocorrer tanto em paises com territorios extensos
como também em pequenos paises, por isso existem os fusos horarios teoricos
exibidos na Figura 42a, e os praticos da Figura 42b, que sao os oficiais, para evitar
problemas, por exemplo, com o funcionamento de instituicbes governamentais,
bancos, que necessitam ter seus horarios sincronizados de abertura e fechamento.
Na atualidade isto ainda é mais importante devido ao funcionamento em sistemas
computacionais que interligam varios pontos dentro de um territdrio nacional, como
também a internacionais que agilizam as transacdes, contudo seus horarios devem

estar coordenados para que nédo haja perda de documentacao.
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FIGURA 42a — Fusos Horéarios Tebricos
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Fonte: http://rachacuca.com.br/educacao/vestibular/fuvest/2013/primeira-fase/geografia/.

FIGURA 42b — Fusos Horarios Praticos
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Fonte: http://www.tiberiogeo.com.br/AssuntoControllerx/buscaAssunto/24.
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4.2.4 — Medicédo das coordenadas sobre a superficie planetaria

A intersecdo dos paralelos e dos meridianos indicam pontos
georeferenciados, ou seja, o cruzamento destas linhas que originam as latitudes e
longitudes indicam as coordenadas geograficas demonstradas na Figura 43, na qual,

um ponto pode ser encontrado sobre a superficie planetaria com exatidao.

FIGURA 43 — Coordenadas geograficas

Fonte: http://visualizingclimatechange2014.tumblr.com/page/2.

Para que a coordenada realmente possa ser exata, € necessario que
além do uso de grau, é necessario 0 uso de sua subdivisdo sejam utilizadas, ou
melhor, usar o fracionamento dos graus em unidades menores que sdo 0S minutos
(‘) e os segundos (). Portanto, a coordenada de Feira de Santana, coletada no
centro da cidade, por exemplo, é 12°16'24" Sul e 38°57'20" Oeste e caso as
informacgdes dessas coordenadas fossem arredondadas haveria um desvio de varios
quildmetros do ponto correto.

Os minutos e os segundos dao exatiddo a coordenada, pois entre um
grau e outro ainda existe espaco que pode ser subdividido. As divisbes de graus
para minutos e segundos podem ser Uteis tanto quando tratamos dessas conversdes
em angulos e coordenadas geograficas (latitude e longitude) quanto para

conversdes horarias (hora, minuto e segundo para horas decimais). Para fazer estas
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conversoes, as subdivisbes serdo as mesmas de 60 em 60, ou seja, 1° = 60’ e 1'=
60”. A forma de representar estas informagdes também podem ser variadas o que
pode causar alguma confusdo, mas ao se compreender como este fracionamento é
feito, qualguer modo apresentado ndo parecera estanho e € nesse intuito que
existem as medidas fracionais de um angulo de acordo com o Anexo A.

Em suma, o desenvolvimento deste conhecimento propiciou avangos
significativos na Cartografia, e ainda hoje € amplamente usado, mesmo em
dispositivos pessoais capazes de propiciar uma exploracdo ampla de espacos fora
da realidade local do usuério, tanto espacos naturais como espagos antropicos.
Estes conhecimentos ndo tém sua aplicagcdo restrita ao planeta Terra, sao

amplamente utilizados em outros corpos celestes como a Lua e Marte.

A Areologia € basicamente a transposicao dos métodos investigativos
realizados na Terra e adaptados para Marte, tendo no Sistema de Informacao
Geografica (SIG) e o Geoprocessamento a base para a formulacdo de todo
conhecimento acumulado sobre o Planeta Vermelho como é descrito no Capitulo 3.
A tecnologia empregada para o estudo dos tellricos e satélites do Sistema Solar é a
mesma em todos 0s casos, com pequenas adaptacdes devido ao tempo de viagem
e ao ambiente que o equipamento, principalmente no que se refere aos rovers e as

sondas no solo.

Os desafios atuais estdo em espacos extraterrestres, a investigacao
sobre as caracteristicas de outros planetas proximos necessita da utilizacdo destas
informacdes. A Geografia utiliza-se de varios conhecimentos, incluindo a Cartografia,
na analise do espaco geografico, pois mesmo ndo pertencendo ao planeta Terra,
cada vez mais o espaco apropriado pelo ser humano tem aumentado de forma
significativa junto com a evolucao do velho compéndio de saberes que tiveram que
ser adaptados as novas realidades. As tecnologias de Geoprocessamento tém
auxiliado cada vez mais neste sentido, coletando dados que auxiliaram no

desenvolvimento do conhecimento.
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4.2.5 — Atividade 2: Sistema de Coordenadas em Marte

Os Sistemas de Coordenadas sdo amplamente utilizados na
atualidade, mas na maioria das vezes néo Ihe sdo dados a definida relevancia. Nos
aeroportos e portos, satélites e sondas, nos mapas e croquis e até mesmo nos
celulares séo a base para a localizacdo e georeferenciamento de qualquer objeto,
fixo ou mével, e espacos dentro ou fora do espaco terrestre.

No intuito de demonstrar que tais conhecimentos podem ser aplicados
em qualquer corpo celeste semelhante a Terra, esta atividade tomara como base a
superficie marciana e ndo a da Terra como de praxe. Assim, 0s estudantes
comecam a se familiarizar com as principais feicdes morfologicas da superficie de
Marte.

O mapa utilizado é uma adaptacado de um mapa topografico do planeta
Marte j& existente e disponivel no site da NASA. Como ele ndo péde ser usado na
forma original que esta no site, foram feitas altera¢des nas linhas e na numeracéo
das coordenadas que estavam muito apagadas para que se tornassem mais
legiveis, e os resultados dessas modifica¢cbes podem ser vistos no APENDICE D. O
mapa esta na projecdo de Mercator, uma das mais usadas em Cartografia, o que
também pode ser explorado, uma vez que no préprio site, ha outras representacdes
em outras projecdes que podem ser comparadas com o propdsito de demonstrar
como as feicbes do relevo séo alteradas em cada uma delas assim como é feito com
0S mapas do planeta Terra.

Os pontos a serem georeferenciados pelos alunos foram escolhidos
estrategicamente, pois sdo locais onde as feicdbes do relevo marciano sao
marcantes, facilmente identificados. Como complementos da atividade seréo
identificados tais fei¢cdes, fazendo com que os alunos facam um reconhecimento
preliminar do espaco geografico de Marte.

Assim, podera ser feita a introducdo de um ou mais planetas, no
conteudo de Geografia no decorrer da abordagem do assunto sem que haja
necessidade de um curso especifico, com a interrupcédo da fluidez das aulas. Tal
curso especifico poderia ser mais avancado ou de outros temas astronémicos, num
outro momento, pois 0s alunos ja estariam cientes de algumas caracteristicas

bésicas do ambito planetario.
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4.2.6 — Metodologia

As coordenadas sdo o metodo de localizagdo mais exato utilizado para
o georeferenciamento de pontos pré-escolhidos, ou de fenbmenos a serem
espacializados sobre uma superficie planetaria que esta sendo estudada.
Atualmente, isso € feito de forma digital, porém esse tema ainda € tratado com
metodologias manuais, assim o0s estudantes podem visualizar o tema de forma mais
didatica.

Para tanto, a exposi¢do dos assuntos sobre os elementos dos mapas €
vital ao demonstrar como o Sistema de Coordenadas serve para o0
georeferenciamento e a producdo de mapas e cartas, e que apesar de ser um
conhecimento muito antigo, ainda hoje, € amplamente utilizado em computadores,
smartphones, GPS, como também em dispositivos de alta tecnologia, como satélites
e na industria bélica.

A atividade prética deve ser feita em sala de aula de forma individual
ou dupla no maximo, de modo a observar as dificuldades encontradas pelos
estudantes em utilizar o Sistema de Coordenadas. Outro aspecto, a ser notado, € a
verificacdo se a representacdo da Terra para a de Marte, altera a percepcao dos
estudantes, ao buscar as coordenadas dos pontos indicados.

Durante a realizacdo da atividade, pode ser solicitado aos estudantes
gue destaquem a feicdo da superficie marciana que mais lhe chamou atencéo e que
levantem suposicGes sobre os possiveis fenbmenos geoldgicos responsaveis por
sua formacéao.

Com a correcgéo da atividade pode ser feito um levantamento estatistico
dos acertos e erros, evidenciando a porcentagem dos estudantes que obtiveram
éxito em cada ponto.

Tal atividade, possui um roteiro (APENDICE E) com inicio comum ao
da Atividade 1, o que deve-se ao fato de serem atividades complementares do tema

Cartografia, sendo assim, foram trabalhados no mesmo bimestre.
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4.2.7 - Discussao dos resultados

A atividade foi aplicada ainda no primeiro bimestre do ano letivo, dando
seguimento aos conteudos sobre Cartografia. A explanacdo ocorreu sem grandes
duvidas, o que geralmente ocorre durante a fase tedrica. Ao se depararem com as
dificuldades durante a aplicagdo da atividade pratica, e a eminente possibilidade em
nao responder a avaliagdo, os estudantes com mais dificuldades tendem a expor
suas duavidas.

No primeiro momento o0s estudantes estranharam o0 espaco
representado no mapa de coordenadas, pois ndo conseguiam reconhecé-lo, visto
que ndo havia formas de relevo reconheciveis, porém ap0s uma pequena andlise
com a ajuda dos elementos do mapa, no caso o titulo, foi possivel identificar que se
tratava do mapa do planeta Marte.

A partir dessa curiosidade inicial, algumas caracteristicas do planeta
foram apresentadas de forma oral com alguns exemplos no mapa. As feicoes
morfologicas, diferentes do planeta Terra, foram as que mais chamaram a atencao,
além das medidas muito chamativas do Monte Olimpo, o maior vulcdo do Sistema
Solar e do Valles Marineris, o maior Canyon encontrado no Sistema Solar, apesar do
planeta vermelho ser apenas um terco do tamanho da Terra essas propor¢cdes sao
muito mais marcantes.

Apos este reconhecimento inicial, a atividade foi iniciada, e como
esperado, as duvidas foram surgindo na medida em que os estudantes avancavam.
Dentre as mais frequentes, estava a confusdo entre latitude e longitude, onde se
colocam Leste e Oeste para as latitudes e Norte e Sul para as longitudes. Existem
estudantes que preferem terminar o mais rapido possivel a atividade e néo tirar as
davidas, ou ainda os que ndo tém duvidas por acharem que estdo certos. Sao
muitas as variaveis, e essas somente podem ser resolvidas caso o0 estudante
resolva fazer algum comentario.

Mediante ao que foi exposto, ao corrigir a atividade pbéde ser
constatado que no geral os estudantes obtiveram éxito em encontrar as
coordenadas dos pontos que tinham sido determinados. Os acertos ficaram entre
70% e 80% e todos esses dados sobre as porcentagens de acertos estdo no

APENDICE F. O ponto com menos indice de acertos foi o da latitude do ponto J com
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68,1% de acerto, o Unico com porcentagem abaixo dos 70%, no qual o erro mais
comum foi a troca dos hemisférios.

Uma possivel justificativa seria o fato dos estudantes se atrapalharem
com 0s sinais negativos, ponto este que foi 0 mais questionado durante a atividade.
Mesmo este ponto estando no Hemisfério Norte da latitude, ele também se encontra
na longitude oeste, que é negativa. Esse é um ponto de facil confuséo, aliado muitas
vezes a falta de atencdo ou mesmo as duvidas que o aluno tem vergonha de expor e
gue poderiam explicar o mais baixo indice de acerto.

Essa interpretacdo poderia parecer errdnea, visto que o ponto A esta
na mesma situacéo, contudo ndo apresenta o “baixo indice” de acerto que o ponto J.
Deve-se salientar que em muitos casos, relatados pelos préprios alunos, quando ha
duvida sobre um ponto que eles ndo tém certeza se estdo fazendo da forma correta,
eles simplesmente arriscam, ou melhor, j& que os dois pontos estdo em “situagao”
parecida, tenta-se duas formas diferentes de respondé-la, assim poderia ser
explicado como dois pontos em condi¢cdes semelhantes tem porcentagens de acerto
distintas.

Outro ponto que chama atencdo é o E, que teve sua coordenada
completa com maior indice de acerto, 85%, e quase 100% na parcial, a latitude. Aqui
vale a mesma suposicdo, mas deve ser considerado o fato desta coordenada ser
completamente positiva, ou seja, hdo houve a necessidade em acrescentar o sinal
de indicacdo do hemisfério, posto que tanto o hemisfério da latitude como o da
longitude s&o positivos, ndo ha necessidade em trocar sinais.

Esta possibilidade foi mostrada aos alunos durante a explanagéo sobre
o Sistema de Coordenadas que é mostrado no APENDICE G. Onde os hemisférios
Sul e Oeste podem ser representados pelo sinal de negativo ao invés da letra inicial
que nomeia tal hemisfério, enquanto que, os outros dois, Norte e Leste, sao
positivos e, portanto, ndo ha necessidade em colocar o sinal.

De certo, a atividade alcancou os objetivos tracados. Os estudantes
conseguiram manusear as coordenadas sem grandes dificuldades, e o fato dessas
estarem sobre um espaco que nao o terrestre ndo acarretou em nenhum tipo de
dificuldade, ao contrario, o fato de estarem sobre um espaco diferente agucou a
curiosidade referente a um espacgo tdo diferente no qual ndo existem mares,
oceanos e rios que possam ressaltar os contornos do continente. Nao haver agua

em abundancia em outro planeta, como ocorre na Terra, 0s deixaram um tanto
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perplexos. Mesmo que alguns poucos alunos soubessem disso, a materializacado do
fato em um mapa os deixou intrigados.

O fato é que, a introducdo de alguns temas referentes a Astronomia
desperta o interesse dos estudantes, mesmo quando este é tratado em meio a um
assunto bésico do curriculo. O fato de acrescentar um elemento ndo muito comum
desperta a atencdo, que afinal de contas, € o que todo professor tenta em suas
aulas, ao disputa-la com outros interesses que os estudantes levam para a sala de
aula. Desta forma, mesmo parecendo ser uma atividade altamente tradicional, esta

pode ser interessante ao acrescentar elementos diferenciados.
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4.3 - Perfil Topografico

No estudo geomorfolégico, muitas vezes existe a necessidade de
visitas de campo para a melhor descricdo do objeto de estudo, pois possibilita a
coleta de amostras que devem ser analisadas com o propésito de definir a sua
origem geoldgica com a maior precisao possivel, ou seja, o processo de modelagem
do material primordial que define a sua feicdo, a qual surge da decorréncia dos
processos erosivos que dependerdo das caracteristicas do clima atual ou do
passado.

A topografia tem como objetivo fazer o levantamento de um terreno,
para a construcdo de uma representacdo grafica, ou levantamento topografico, por
meio de técnicas de medicdo, calculos e estimativas de precisdo. Estas sao
materializadas através de mapas ou plantas, que demonstram o detalhamento do
lugar estudado (FAGGION,VEIGA & ZANETTI, 2015).

Nesses mapas, devido ao grau de detalhamento, podem ser
representadas a altimetria e formato do terreno em linhas chamadas curvas de nivel.
A interpretacdo dessas linhas permite a analise de irregularidade do terreno,
propiciando a tomada de decisdes sobre a intervencao que devera ser feita no local.

A partir dessas linhas, pode-se criar um grafico demonstrativo da forma
e altimetria da feicdo, uma representacdo esquematica da altimetria (topos e
desniveis) de uma dada superficie (ADAO & FURQUIM Jr, 2013) que serve para
visualizar longitudinalmente o relevo.

Tais recursos permitem, ao pesquisador, analisar de maneira confiavel
a modelagem do relevo, extraindo alguns atributos que possibilitam determinar até
mesmo a sua formacédo, sem que o pesquisador necessite estar in loco. Constituido
dessa forma, € um método bastante Util no estudo das feicdes de outros planetas,
analisando-os em conjunto com os dados colhidos pelas sondas e satélites.

Deste modo, essa é uma das muitas técnicas que sdo utilizadas na
Terra, mas que podem ser aproveitadas no estudo dos planetas préoximos e que
ajudam no desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias voltadas para a
compreensao dos componentes do Sistema Solar, possibilitando a compreenséao

sobre a sua origem e formagao.
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4.3.1 - Objetivos

Objetivo geral:
e Compreender a utilizacdo do perfil topografico como instrumento de
analise da paisagem.
Objetivo especifico:
e Manipular cotas topograficas do Monte Olimpo a fim de visualizar a
distribuicdo do relevo sobre uma superficie;
e construir o perfil topogréfico a partir das curvas de nivel do Monte
Olimpo;
e pintar a cotas topogréficas de acordo com as normas cartogréaficas para
mapas hipsomeétricos;

4.3.2 - Justificativa

Em caso de estudos realizados fora do planeta Terra, devido a atual
impossibilidade do ser humano de realizar tais estudos in loco, em outros corpos
celestes, com excecdo da Lua, algumas técnicas podem ser empregadas para
analisa-los. Aliado aos avangos aeroespaciais, com equipamentos de extracdo de
dados cada vez mais precisos, esses sdo inspirados em técnicas ja existentes.

Apesar da Topografia estudar apenas a parte superficial da crosta
planetaria, em conjunto com outros conhecimentos, pode fornecer pistas dos
agentes formadores e modeladores do relevo, sendo utilizada em varias escalas
cartograficas, sendo ressaltada a sua utilizagdo em espagos menores, 0 que permite
a representacao de maiores detalhes.

As curvas de nivel e o perfil topografico representam um modelado em
escala bem detalhada, mostrando, por exemplo, extenséo, inclinacédo, forma. Por
esse motivo, existe a possibilidade da determinagao do tipo de feicdo observado. Ao
associar esses elementos aos conhecimentos de geologia e geomorfologia, existem
condi¢cdes em fazer um diagnostico da sua tipologia.

Ao se tratar desse tema nas aulas de Geografia, ndo pretendemos
tornar os estudantes especialistas no assunto, mas o objetivo é treinar o olhar para
os detalhes da modelagem da superficie de um planeta, neste caso, o planeta

Marte. Além disso, tal contetdo faz uma ponte com outros, ou seja, 0 conhecimento
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vai se sendo construido gradualmente, sempre revisando 0s anteriores e
acrescentando os novos, fazendo a conex&o entre ambos.

Esta base da subsidio ao estudante em fazer uma analise da
paisagem, isto é, analisar o lugar levando em consideragcédo os varios elementos e
fatores que o constituem, heterogeneidade e homogeneidade das formas da
superficie, possibilitando a classificacdo da paisagem (MANOSSO, 2008/2009). Tal
classificacdo, s6 € feita a partir de treinamento, ou melhor, mostrando aos
estudantes como fazé-lo e isso deve ser feito da forma mais simples possivel.

A atividade pratica permitira o0 manuseio com essas duas técnicas
topogréficas, de forma simples que permitam o entendimento da analise de uma
superficie planetaria por meio da sua forma e altimetria, complementando com os
conhecimentos geograficos referentes a origem e modelagem dos mesmos. Assim,
ao se debrucarem sobre esta andlise, os estudantes poderdo integrar varios
conhecimentos, proporcionando a inter-relagao entre eles, contribuindo dessa forma

para a compreensao do conhecimento cientifico.

4.3.3 — Uso do perfil para andlise do relevo

Os mapas séo representacdes simplificadas da realidade, na qual
determinado aspecto é destacado, seja natural ou antropico. Para que as analises
feitas sobre eles possam ser realizadas, dependem de um conjunto de simbolos
padronizados e universalizados que permitam o reconhecimento das variaveis
representadas. Mapas, cartas e croquis sdo representacdes bidimensionais da
realidade, porém, os mapas topograficos diferem-se dos outros por permitir uma
visao tridimensional do relevo.

O mapa ou carta topografica € uma forma de representacdo mais
detalhada, ou seja, em escala geografica grande, na qual podem ser expressas
nuances do relevo as quais facilitam em seu reconhecimento e na definicao
tipologica da feicdo, também na melhor forma de serem gerenciados, como na
compreensao de outros aspectos geograficos. Tais mapas, como o0 apresentado no
Anexo B, mostram caracteristicas especificas importantes a serem destacadas.

Area de representacdo é a area de abrangéncia do mapa e seus
limites. E indicado no titulo do mapa, na parte superior central; articulagdo da Folha

localiza a area representada e as folhas adjacentes identificadas pelo nome e nao
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pela numeracgéo de identificagdo. Esta aparece no inferior do mapa; revisbes estao
ao lado da articulacdo da folha, mostram a data do levantamento fotografico, dos
dados e suas atualizacdes. Além dos elementos obrigatérios como escala e legenda.

No caso da legenda dos mapas topograficos, devido a escala
geografica grande, os simbolos representam elementos naturais e antrdpicos
detalhadamente e que ndo tem como aparecer num mapa de escala geografica
pequena. Seguem uma convengao, ou seja, existe um padréo entre todos 0os mapas
topograficos no pais, ou mesmo sdo estabelecidos mundialmente. Um exemplo
disso é a legenda apresentada na Figura 44 e o Anexo B, uma carta topogréfica.

As curvas de nivel sdo isolinhas que conectam pontos com 0 mesmo
valor de elevacdo, cota ou altitude, que representam a topografia de uma
determinada area. Podem representar acidentes geograficos abruptos como um
canyon e regides montanhosas, assim como relevos suaves de planicies, sendo que
a diferenca entre estas feicbes pode ser notada pela disposicao das linhas e das
diferentes distancias entre elas, ou seja, a equidistancia vertical varia de um mapa
para o outro a depender do tipo de relevo, como pode ser observado na Figura 45 e
47 (UNEMA, 2015).

Ao analisar um mapa topografico é possivel, subjetivamente, visualizar
as formas do relevo por meio das curvas de nivel, de forma a ter-se uma
visualizacdo de sua tipologia como o exemplo da Figura 45, na qual, mesmo
perdendo alguns detalhes, ainda pode haver uma boa compreenséo das feicdes e
de sua distribuicdo sobre a superficie.

De acordo com FAGGION; VEIGA & ZANETTI (2015) algumas
caracteristicas das curvas de nivel devem ser levadas em consideragcdo para que
nao sejam confeccionadas de maneira errada ou, ao serem lidas, ndo serem
confundiram com outros tipos de linhas. S&o regras basicas que devem ser

observadas como:

a) As curvas de nivel sdo "lisas", ou seja, ndo apresentam cantos.

b) Duas curvas de nivel nunca se cruzam.

c) Duas curvas de nivel nunca se encontram e continuam em uma so.

d) Quanto mais préximas entre si, mais inclinado é o terreno que
representam.
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FIGURA 44 — Exemplo de uma legenda de mapa topografico
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FIGURA 45 — Curvas de nivel e seu relevo correspondente
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Adaptado de:http://cantinhodaunidade.com.br/mapa-topografico-0-que-e-o-que-indica-como-utiliza-lo/.

Desta forma, ao analisar o mapa, as linhas podem ser facilmente
identificaveis, além de facilitar a percepcdo das formas do relevo. Além dessas
regras basicas na leitura das linhas, elas sdo classificadas entre curvas mestras ou
principais, que sdo mais espessas, destacando-se das outras, e secundarias, que
complementam as informacdes. Ambas sdo numeradas, identificando a altitude a

gue pertencem como pode ser observado na Figura 46.



FIGURA 46 — Curvas mestras e secundarias
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http:// www.cartografica.ufpr.br/docs/topo2/apos_topo.pdf.
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Outra forma de visualizar o relevo usando as curvas de nivel é por

meio do perfil topografico. Uma representacdo no plano cartesiano que simula um

corte vertical em um relevo tendo como o objetivo de ter uma viséo transversal, ou

seja, de perfil da &rea estudada.

Ao delimitar a area que seré representada para construir um perfil

topografico, € necessario tracar uma reta sobre as curvas de nivel. Porém, é

necessario que o sentido da reta contemple da melhor forma o relevo. As

intersec¢des das retas com cotas deverao ter seus valores colocadas num grafico na

ordem e distancia que estdo no mapa. No grafico cartesiano, o eixo vertical

representa a altitude e o eixo horizontal a extenséo da area escolhida. Os pontos ao

serem ligados formam o modelado do relevo como é apresentada na Figura 47.

FIGURA 47 — Perfil topografico e hipsométrico

Perfil Transversal

Fonte: http://portalgeo.rio.rj.gov.br/armazenzinho/web/descobrindoCartografia.asp?

area=2&PaginaAtual=14.
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Antes das técnicas computacionais, este trabalho era feito
manualmente. Atualmente existem varios programas que sao utilizados para este
fim, utilizando arquivos digitais de imagens capturadas por satélites. Por meio da
manipulacdo destas informacdes pode ser produzido um mapa hipsométrico do
local, ou seja, um mapa de altitude.

Como qualquer representacdo cartografica, esse mapa possui
convencgles. As representacdes hipsométricas possuem um sistema de cores por
faixa de altitude com elevacdes acima do nivel do mar, como também para o relevo
submarino, batimétricas, na qual a paleta de cores (Figura 48) mudam com a
finalidade de demonstrar a variacdo existente no relevo. Esta técnica pode ser usada

nas curvas de nivel ou no perfil topografico como na Figura 47.

FIGURA 48 — Cores hipsométricas e batimétricas
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Adaptado de: http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/manual_nocoes/elementos_
representacao.html.

A partir das caracteristicas morfoldgicas especificas de cada modelado,
as curvas de nivel e consequentemente o perfil topografico demonstrardo as formas
do relevo. Associado a isso, pode ser estabelecido o grau de declividade da area em
questdo, sendo possivel identificar varias feicdes como redes de drenagem, serras e

vales ou diferenciar morro, montanhas e canyons, entre outros, assim, como pode
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ser visto que o mapa topogréafico e o perfil topografico séo técnicas cartograficas
importantes na representacdo do espago que ajudam na “representacédo de objetos,
elementos, fendbmenos e ambientes fisicos e socioeconémicos, bem como a sua
utilizagdo” (ACI*%; UNESCO®* apud IBGE, 2015), desta forma a andlise e a producéo
de andlise dessas representacfes sdo um importante instrumento na compreensao

de qualquer espaco geografico.

4.3.4 - Atividade 3: Perfil topografico do Monte Olimpo em Marte

Ao analisar curvas de nivel e o seu perfil topografico, pode-se deduzir
por meio de suas formas, os agentes formadores e modeladores que agiram sobre
essa parte da superficie. Um vulcdo, uma chapada, desfiladeiros e cadeias de
montanhas terdo isolinhas com padrdes especificos, como também terdo perfis bem

caracteristicos.

Tal método pode ser utilizado em qualquer relevo e para tanto, existem
varias técnicas que podem ser utilizadas para a producdo das isolinhas que
formaram as curvas de nivel. Nesse sentido, alguns aplicativos e linguagens utilizam

imagens para converté-las em isolinhas, como o Arcgis®, Qgis®,IDL*® entre outros.

Analisar o modelado da superficie de um planeta permite deduzir os
agentes predominantes ou secundarios em acédo e isso € de grande importancia na
andlise de corpos celestes extraterrestres, devido a impossibilidade do estudo in
loco. Assim, ao analisar as isolinhas e o perfil topografico do Monte Olimpo, os
estudantes tém como objetivo principal identificar o modelado e as possiveis
maneiras de formacéo deste modelado, comparando com a Terra que é o parametro
na formulagcdo das teorias sobre a formagdo e desenvolvimento dos planetas

rochosos do Sistema Solar.

As isolinhas do Monte Olimpo foram produzidas a partir de uma

imagem do Monte Olimpo. Com essas linhas os estudantes podem produzir o perfil

% Associagdo Cartografica Internacional.

¥ Organizacéo das Nagdes Unidas para Educagéo, Ciéncia e Cultura.

* pacote de softwares da ESRI (Environmental Systems Research Institute) de elaboracio e manipulagdo de informagdes
vetoriais e matriciais para o uso e gerenciamento de bases tematicas.

*®Quantum Geographic Information System (Sistema de Informag&o Geogréafica Quéntica).

% |nteractive Data Language da RSI.
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topografico usado para analisar a forma vertente. Sua inclinacdo e forma podem dar
indicios de sua formacao e da sua modelagem.

As isolinhas ainda podem ser pintadas de modo a produzir um mapa
hipsométrico®’, mostrando a altimetria do relevo. Isso pode ser feito também no perfil
da topografia para fins de comparacdo entre uma visdo bidimensional e
tridimensional das construcbes feitas pelos estudantes, ou seja, as duas

representacdes cartograficas devem se complementar.

4.3.5 - Metodologia

A analise topogréfica realizada por engenheiros e topégrafos, necessita
de treinamento especifico para a sua realizacdo. Atualmente, existem inameros
instrumentos para auxiliar na construcao desses modelos cada vez mais precisos, 0
que faz da Cartografia um dos ramos mais técnicos e especificos na analise do
espaco geografico.

Contudo, as curvas de nivel e o perfil topografico podem ser utilizados
de forma didatica, como um recurso para o estudo do relevo, mais especificamente
na analise da modelagem dessas feicbes, e de como ele pode auxiliar na
compreensao dos processos formadores e modeladores do relevo.

Para que este recurso seja utilizado em sala de aula, o processo deve
ser mais simplificado. A atividade proposta, conta com isolinhas altimétricas do
Monte Olimpo, localizado no Hemisfério Norte do planeta Marte, obtidas a partir de
uma imagem hipsométrica, apresentado na Figura 49, produzida devido ao resultado
da anélise de dados da sonda Mars Express da ESA/DLR/FU Berlin/G*, sendo
utilizada a linguagem IDL, para fazer a sua leitura e analise.

Em uma primeira etapa foi feita a leitura do arquivo que apresenta a
imagem do Monte Olimpo. A imagem esta no formato jpg em falsa cor e possui um
tamanho de 625 x 600 pixels. Fizemos a escrita da imagem em arquivo no formato
de dados, com a estrutura [x,y] e o plano de intensidade. Como existem trés planos,

fizemos um teste preliminar de cada plano e tiramos uma média dos mesmos, o que

¥Representa orelevoonde as curvas de nivel sdo coloridas seguindo aconvencioem que a cor verde para
as baixas altitudes e a cor castanha para as maiores altitudes.
% http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=maior-vulcao-sistema-solar#.Vx7kkdIrLDc.
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gerou melhor contraste num plano intermediario, com os valores dos pixels variando
de 50 & 200. O arquivo de saida possuiu 375 mil linhas.

Tendo como base esse arquivo, fizemos a leitura dos dados e
utilizamos o procedimento CONTOUR do IDL, com faixas de nove niveis de
intensidade. Os valores de intensidade foram escalados de forma que a maior
intensidade correspondia a 22 km, altitude proxima do Monte Olimpo, uma vez que a
base, 0 metros, néo fica muito clara na figura utilizada, sendo necessarias algumas
adaptacdes para que os contornos pudessem ficar claros e suficientimente definidos

para a atividade.

FIGURA 49 — Mapa hipsométrico do Monte Olimpo no planeta Marte

Fonte: http://www.inovacatnologica.com.br/noticias/noticia.phpartigo=maior-vuIcao-sistema-
solar#.vV3iSJdirLDc.

A relacéo entre as cores e a altimetria tiveram que ser adaptadas, pois,
na Terra, que é a referéncia, a maior altimetria € a do Monte Everest, nos Himalaias.
Ja o Monte Olimpo possui por volta de 26.000 metros de altitude (NASA, 2015). Tal
disparidade foi resoulvida utilizando-se a regra de trés e desta forma, as linhas
puderam ser produzidas.

Com as cotas altimétricas definidas, foi confeccionada a atividade
demonstrada no APENDICE H, seguindo o roteiro de atividade do APENDICE |.
Apds as explanacdes teoricas, 0os estudantes puderam passar para a atividade
pratica que foi uma das avaliac6es do segundo bimestre.

Os estudantes definiram o tracado em um sentido escolhido por eles,

os quais julgaram melhor representar o vulcdo. Com os pontos marcados em um
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papel com os respectivos valores altimétricos, os quais foram dispostos, ponto a
ponto respeitando a equidistéancia entre as linhas, em um grafico cartesiano. Os
pontos foram ligados em sequéncia, fazendo o perfil tomar forma.

Com o perfil pronto, tanto as curvas de nivel como o perfil, foram
pintados segundo a convencao das cores hipsométricas com o intuito de comparar
as duas perspectivas espaciais do mesmo local. Para complementar a atividade,
foram propostas algumas questdes sobre o aspecto do monte Olimpo e relevos
semelhantes na Terra, que deveriam ser respondidas com pesquisas em fontes

variadas.

4.3.6 — Discussao dos resultados

O estudo de Cartografia € um ponto essencial no percurso do ensino
de Geografia. Por se tratar da representacdo do espaco geografico nas mais
diversas formas, além de ser amplamente usada no cotidiano em diversas midias,
sua compreensdo é fundamental como meio de transmitir informac@o e produzir
conhecimento.

A manipulacdo de representacbes do espaco, mapas, croguis,
fotografia ou desenhos, faz com que os estudantes possam compreender como as
informacdes sdo extraidas, para posteriormente serem materializados e se tornarem
referéncia. O perfil topografico € uma das véarias formas de representacdo da
realidade de um determinado local ou regido, ou seja, os estudantes tém a chance
de visualizar uma area pequena ou grande.

Com a realizac&o da atividade, houve a possibilidade de trabalhar com
uma area extraterrestre, utilizando uma técnica ja utilizada no estudo do relevo
terrestre, o que demonstra que muitas técnicas podem ser transpostas para o estudo
de outros corpos celestes, assim como a Terra pode servir de parametro.

No inicio, os estudantes sentiram certa inseguranca com 0 assunto por
ser uma novidade. A forma de transpor as informacdes das curvas de nivel para o
gréfico teve que ser explanada varias vezes. Em um primeiro momento para toda a
sala e depois pormenorizado em pequenos grupos, como um “tira duvidas”, o que se

mostrou bem eficaz em varias atividades realidades em sala de aula.



99

Ao conseguirem compreender que na realidade era um grafico
cartesiano, também trabalhado nas disciplinas de matematica e geometria, tanto na
série atual, como em anteriores, conseguiram concluir a primeira parte da atividade,
sendo que ao ligarem os pontos, apesar da orientacdo, a maioria o fez sem atenuar
as linhas que simulam o formato do relevo como o mostrado na Figura 50.

Ao construirem o perfil topogréafico, os estudantes foram instruidos a
completarem todos os elementos da representacdo cartografica como o titulo, a
legenda e a fonte, além de pintarem o perfil e as curvas de nivel com as cores
respeitando as convencgbes cartograficas como nas Figuras 50 e 51, sendo

questionado pelos estudantes a razdo de existir tal padronizagéo.

FIGURA 50 — Perfil topografico e hipsométrico do Monte Olimpo confeccionado
pelos estudantes
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Aproveitando as indagacdes, foram revisadas as razdes da
universalizagdo de varios simbolos, ndo s6 na Cartografia como também de sinais
de transito, em placas de sinalizacdo e indicagdo em locais publicos. Sinais que
transpdem linguas em qualquer dos paises que os utilizem, assim como a
Matematica é considerada um saber universal.

A segunda fase da atividade constitui-se na pintura do perfil e das
curvas, tornando-se um momento ludico, pois 0s estudantes relataram que ha muito
tempo nao faziam uma atividade desse tipo em sala, algo que néo fosse ligado a um
projeto ou atividade extra, fora da escola, que pudessem desenvolver esse tipo de
trabalho manual. Foi percebido que alguns estudantes tinham dificuldade em realiza-

lo, segundo os préprios por falta de habilidade.
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Também pdde ser constatada a dificuldade na definicdo do local de
cada cor. Ap6s a definicdo das altimetrias com suas cores correspondentes, a
pintura do perfil topografico ocorreu como o esperado, mas ao pintarem as curvas de
nivel, houve a necessidade de orientacbes extras, sendo que em alguns casos,
contornar as cotas com as cores correspondentes, como pode ser visto na Figura 51
tornou-se algo dificil.

Com ambas as representacdes prontas, devidamente pintadas, os
estudantes fizeram um exercicio oral em pequenos grupos para interpreta-los,
comparando as cores a seus significados altimétricos, semelhancas e diferencas
caso houvesse. A grande maioria conseguiu verificar como o relevo evolui através

da escala de cores.

FIGURA 51 — Mapa hipsométrico com as curvas de nivel do Monte Olimpo
confeccionado pelos estudantes

Fonte: Elaborado pélo auto.r, 2015.

Para complementar a interpretagéo e conclusao do assunto, a pesquisa
orientada em forma de questionario foi entregue pelos alunos e a teoria sobre a
formacdo das rochas foi retomada. A maioria das perguntas foi sobre a formacéo
dos vulcdes e os motivos que levaram o Monte Olimpo a tornar-se um vulcao extinto.
As duvidas e a curiosidade em torno dos vulcdes foram grandes, principalmente
devido a ideias e conceitos equivocados sobre 0s motivos para a existéncia ou nao
de um vulcdo em um determinado local.

Tais ideias, muitas vezes repassada de pai para filho como: “ndo existe
vulcées no Brasil por causa das formigas e das minhocas, porque faz a terra

respirar’; mesmo estas, ndo conseguem estabelecer a relagéo légica entre as duas
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coisas. Outros pontos de questionamento podem ser destacados, tais como a duvida
entre vulcdes extintos e vulcdes inativos, a lava, terremotos no Brasil e na Bahia,
tsunamis, como séo estabelecidas as camadas internas de um planeta, entre outras,
foram presentes.

No caso especifico do planeta Marte, as duvidas sdo bem parecidas,
principalmente no que se refere a formagéo dos planetas e por que existem vulcdes,
canyons em outros planetas, como se essas formac¢des fossem uma exclusividade
do planeta Terra. Nesses momentos, foram retomados alguns assuntos relevantes
ao tema do bimestre, comparando Terra e Marte, mas também recorrendo a
exemplos de outros corpos do Sistema Solar, o que despertou mais curiosidade.

O bom desempenho na atividade levou o0s estudantes a
compreenderem como as informacdes podem ser manipuladas a fim de produzir
uma representacdo que ajude na compreensao de um espaco, seja ela na Terra ou
em outro planeta, além de incentivar a capacidade interpretativa e motivar a

curiosidade pela ciéncia e como ela é feita cotidianamente.
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CAPITULO 5 — ATIVIDADES COMPARATIVAS

Os estudos de corpos celestes demandam tempo e dedicagao, além do
desenvolvimento de tecnologias e técnicas para desvendar as caracteristicas que o
compde. A metodologia de analise utilizada dependerd do pesquisador, contudo a
comparacdo é uma forma de catalogar caracteristicas, confirmando algumas e
descobrindo novas referéncias.

As atividades apresentadas neste capitulo tem a mesma estrutura das
atividades do capitulo anterior, em forma de pequenos projetos. E a continua¢éo do
estudo de caso qualitativo com o0 uso da descricdo densa para relatar a aplicacédo
das atividades aplicadas. O diferencial é o tipo de atividade, onde a comparacao &
foco principal: relevo e atmosfera da Terra e de Marte sédo confrontados a fim de
demonstrar as semelhancas e diferengas que possuli.

Elementos e fatores sdo comparados para mostrar aos alunos as
principais teorias sobre a formacdo do Sistema Solar e de seus principais
componentes: os planetas. Isto ndo impede que os outros elementos possam ser
explicados, pois também podem ajudar a compreender o estagio atual dos planetas.

Ao comparar Terra e Marte, o carater heuristico € mais salientado,
auxiliando na retomada de conceitos preexistentes e na apreensao de novos. A
revisdo literaria é necessaria em todos os momentos do processo de aprendizagem,
contudo, as atividades comparativas tiveram mais destaque devido a complexidade
dos temas abordados.

Somado a isto, a que se destacar que foram as atividades que os
estudantes tiveram mais trabalho em realizar, demandando mais tempo e pesquisa.
Foram realizadas no segundo, terceiro e quarto bimestre, seguindo o programa e
dando um carater diferenciado ao conteiddo e a forma com que é trabalhado
habitualmente.

Sendo assim, as atividades comparativas foram agrupadas num
mesmo capitulo para melhor visualizacao e distribuicdo do corpo da Dissertacéo e
por possuirem caracteristicas metodolégicas semelhantes, facilitando a sua

compreensao.
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5.1 - Google Earth como ferramenta didatica

A Cartografia € uma ciéncia que foi construida durante séculos, na qual
muitos desafios tiveram que ser resolvidos com muito trabalho, criatividade e o
desenvolvimento de técnicas, até que as tecnologias aeroespaciais desenvolvidas a
partir do século XX permitissem estudos com um grau de detalhamento da superficie
terrestre nunca visto.

A politica mundial contribuiu para que isto se tornasse realidade. Com
o fim da Segunda Guerra Mundial, seguida da Guerra Fria, houve a corrida espacial
na qual as grandes poténcias capitalistas e socialistas, os Estados Unidos e a Uni&o
Soviética respectivamente, investiram em tecnologias aeroespaciais com objetivos
variados que perpassam pelo monitoramento de territérios. O legado desse
momento historico reflete-se na rede de informacao que se tem atualmente.

O advento da internet possibilitou a criacdo de iniUmeros programas e
aplicativos que podem fazer parte do cotidiano de milhdes de pessoas, entre eles 0
Google Earth que completou dez anos em 2015. Inicialmente era um programa de
localizacdo e planejamento de trajetérias, atualmente, além de espacos terrestres,
também podem ser observados o espac¢o geografico da Lua e de Marte, e muito do
universo proximo pode ser observado com certo nivel de detalhes.

Por ser um software gratuito, qualquer individuo com um computador
ou gadget com acesso a internet pode baixa-lo sem problemas. A finalidade de seu
uso também é diversa, podendo ser utilizado como uma ferramenta didatica a fim de
dinamizar o ensino de Cartografia ou Geomorfologia, por exemplo.

Na atualidade, a sociedade tem se mostrado cada vez mais
tecnolégica devido ao acesso a produtos cada vez mais modernos, mas nem
sempre o0 usuario tem completo dominio para o seu pleno funcionamento. A insercéo
desses no processo de ensino, além de tentar torna-lo mais atrativo, faz com que os
estudantes adquiram ou melhorem, algumas habilidades pertinentes em seu

cotidiano, assim podendo realizar atividades que desafiem sua cognicao.
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5.1.1 — Objetivos

Objetivo geral:
e Utilizar o programa Google Earth como ferramenta didatica nos estudos

sobre Cartografia e andlise da paisagem.

Objetivo especifico:
e Mostrar como o espaco geografico é representado no programa Google
Earth;
e diferenciar Google Earth e Google Maps;
e analisar paisagens da Terra e de Marte a partir de imagens retiradas do
Google Earth;
e caracterizar as imagens pré-definidas segundo sua morfologia com o

auxilio de pesquisa bibliogréfica.

5.1.2 = Justificativa

Ao analisarmos o cotidiano de nossa sociedade, nos deparamos com
um paradigma no ambito tecnoldgico no qual o acesso a aparelhos de informética
tem aumentado bastante. Em casa, nas lojas, nos bancos, entre outros espacos,
seus usuarios sdo forcados a terem o minimo de habilidade tecnolégica, seja qual
for a idade e é claro que, quanto maior o poder aquisitivo mais informatizado sera o
convivio do individuo.

No que se refere ao processo educacional ndo é muito diferente, ao
menos no estado da Bahia, h4& um certo esforco em equipar as escolas com
laboratorios de informatica onde professores e estudantes possam pesquisar ou
desempenhar atividades pedagodgicas que contribuam para o processo de ensino-
aprendizagem.

Mediante estes fatos, atividades que contemplem o desenvolvimento
de habilidades voltadas ao manuseio de programas computacionais variados sao
necessarias, pois os estudantes demonstram interesse em desempenha-las, visto
gue nao se restringem aos livros e cadernos.

Ha& que se notar, que boa parte dos estudantes ndo possui muitas

habilidades com o0s programas mais utilizados, pois comumente estdo mais
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familiarizados apenas com as redes sociais. Ao se depararem com programas mais
formais ou ainda com a realizacdo de uma pesquisa, demonstram dificuldades para
organiza-la, muitas vezes deixando para que terceiros o facam.

Desta forma, ao possibilitar que os estudantes o facam sob a
orientagdo de um professor ou técnico no ambiente escolar, as habilidades
adquiridas poderdo ser utilizadas nos varios componentes curriculares e fora da
escola.

No que diz respeito ao ensino de Geografia, o programa Google Earth
mostra-se Util como ferramenta didatica. Nao sé a Cartografia pode ser explorada,
como também outros temas pertinentes ao Espaco Geogréafico e suas categorias.
Somado a esses, a Astronomia como um tema transversal, consegue ser abordada
facilmente, pois possui um aporte significativo de imagens da Terra, da Lua, de
Marte, das estrelas, de nossa Galaxia e objetos extragalacticos mais proximos, que
podem ser facilmente acessados.

Além dos atributos indicados, o programa € gratuito e seu download é
feito em praticamente qualquer aparelho com acesso a internet, como também em
plataformas diversas como Android, Windows ou Linux, que € a mais usada nos
laboratérios de informatica das escolas publicas estaduais no estado da Bahia.

Assim, as atividades que envolvem informatica e outras midias, sao
sobremaneira importantes no processo de ensino-aprendizagem, devido a sua
conexdo com a vivéncia do cotidiano, por mobilizar professores e alunos na
realizacdo de praticas em outros espacos da escola tornando-a mais dinamica e

atrativa para ambos os envolvidos.

5.1.3 — Google Earth ou Google Maps?

Atualmente, pode ser observado que o uso da internet alcanca uma
boa parcela da populacdo de forma direta ou indireta, através de estabelecimentos
comerciais, financeiros, instituicbes publicas, gadgets pessoais, entre outros.
Através de sistemas em rede ou de forma particular nas residéncias, o fato é que,
essa forma de interagcdo estende-se, cada vez mais, a medida que a populagédo tem

acesso a produtos que o facilitem.
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A utilizacdo da internet € basicamente para a comunicagdo, mas com
consequéncias que afetam a circulacdo de pessoas e mercadorias pelo mundo
como também internamente em cada pais. Porém, néo se restringe a isso, a difusdo
de informacdo e conhecimento ultrapassa as fronteiras, alcancando cada vez um
namero maior de pessoas.

Por ter essa capacidade de difusao de ideias, foi integrada como uma
fonte rapida de acesso, e para tanto foram criados alguns facilitadores que
adaptaram o conteudo ao sistema operacional escolhido. Os programas, aplicativos
e produtos muitas vezes tém contetdo exclusivo e, portanto, devem ser baixados
pelo usuario.

Muitos desses aplicativos e programas, apesar de ndo terem sido
criados para esse fim, podem ser utilizados didaticamente para facilitar e dinamizar o
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que muitos deles fazem parte do
cotidiano de alguns estudantes. Um deles é o Google Earth, que apesar da
semelhanca, ndo € o mesmo Google Maps. Foi criado a partir de uma ferramenta de
pesquisa de locais, no qual havia listagem de empresas, mapas e orientacdes.
Oficialmente surgiu em fevereiro de 2005, mas sua expansao inicia-se rapido, e no
mesmo ano ja era utilizado em algumas localidades da Europa.

O Google Earth inicialmente se chamava Google Viewer, utiliza-se de
imagens de alta definicAo da superficie terrestre, oferecidas pela Empresa Digital
Globe, proprietaria do satélite QUICKBIRD projetado e construido em cooperacao
entre as empresas DigitalGlobe, Ball Aerospace & Technologies Corp., Kodak e
Fokker Space. Esse satélite tem capacidade de obter imagens com margeamento de
16,5x16,5 quildbmetros, operando em modos pancromatico e multiespectral, nas
faixas do visivel e infravermelho préximo. (SOUZA, MACEDO &SILVA, 2012).

O Google maps foi langado um pouco antes com 0 mesmo objetivo,
mostrando detalhes principalmente de areas urbanas, mas em uma Visdo
bidimensional, mapeando ruas e pontuando prédios importantes como pode ser
mostrado na Figura 52. E um servico de localizacdo no qual podem ser encontrados
varios enderecos e acesso a links de informacdo complementar que ndo precisa ser
instalado no disco rigido do computador, basta ter acesso a internet.

Google Earth, representado na Figura 53, oferece mais opcdes ao
usuario em comparacao ao Map, pois, além de disponibilizar o mapeamento, existe

a opcao de visualizar um alvo em 3D, ou seja, 0 usuario pode observar um objeto de
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frente e ndo apenas do alto como um mapa tradicional. Os locais visitados por meio
do programa podem ser visualizados em 360°. O Street View ainda permite a
navegacao virtual, € possivel fazer uma simulacdo de uma viagem, escolhendo o
melhor roteiro a ser feito, como é mostrado na Figura 54.

A visualizacdo das vias publicas segundo a perspectiva de um
observador, em primeira pessoa, é feita através da gravacdo de imagens tiradas por
cameras e scaners acoplados a carros, bicicletas e, até mesmo, em mochilas. Seu
funcionamento € esquematizado no infografico da Figura 55, que mostra
resumidamente como as oito cameras criam as imagens que sao acessadas por um
bonequinho amarelo chamado Pagman, que, localizado abaixo da barra de zoom
(LANDIM, 2013), basta coloca-lo sobre o local que deseja visualizar neste formato.

O programa ainda tem a disposicdo modos de visualizacdo para a Lua,
Marte e o Céu, porém ndo apresentam as mesmas funcionalidades de visualizacao
gque sdo amplamente usadas no planeta Terra, mas isso ndo impede que as
imagens possam ter outros tipos de informacdes, no caso de Marte, por exemplo,
onde fotos dos rovers e/ou textos podem ser abertos. As fontes das imagens, neste
caso, sao cedidas pela NASA e pela ESA que possui aparato de coleta de dados.

No geral, quando se muda para esses modos, os comandos de busca
devem ser escritos em inglés, mas ndo chega a ser uma grande dificuldade, pois

podem ser buscados no proprio Google.
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FIGURA 55 — Funcionamento do Street View
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*Montagem feita a partir de uma simulagio com 3 imagens, apenas para fins ilustrativos.
No Google Street View o niimero de imagens utilizadas € de no minimo 8

Outras aplicagdes do equipamento

Adaptado de: http://www.tecmundo.com.br/google-street-view/4865-

como-funciona-o-carro-do-google-street-view-ilustracao-.htm.

O equipamento, colocado sobre o carro, pode também ser acoplado a uma mochila, a trolleys, motoneves
e triciclos, especialmente para localidades em que nio € possivel passar de automével
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5.1.4 — Atividade 4: Uso do Google Earth no ensino de Astronomia

Por ser um programa de facil utilizacdo, o Google Earth pode ser
utilizado por qualquer faixa etaria, visto que € bem intuitivo e autoexplicativo. Além
do bom aporte de imagens da Terra, oferece muitos detalhes do Céu, da Lua e de
Marte, o que pode ser bem aproveitado no ensino de Geografia e de Astronomia.

A atividade proposta consiste em propiciar habilidades aos estudantes
no que se refere a coleta e o uso de dados via modo virtual, por meio de programas
computacionais e fontes de informacédo virtual, basicamente internet, na qual os
estudantes costumam transitar, mas sem a postura de pesquisador na maior parte
do tempo, pois € uma nova ferramenta, porém subutilizada.

Por esse motivo, a pesquisa € orientada de forma bem objetiva, com
dados a serem preenchidos em um modelo indicado no APENDICE J, mas também
da margem a interpretacéo das feicbes que estdo sendo analisadas, em pesquisas
extra classe em que deverdo ser utilizadas varias fontes como, livros, revistas e a
prépria internet.

Além do mais, os estudantes devem usar o programa supracitado,
como também outros para edicdo e transferéncia de imagem para o modelo de
relatério, desta forma outros programas ou aplicativos complementam a atividade e
agregam conhecimento. Ndo sé na é&rea especifica de Geografia e Astronomia,
como também possibilita o desenvolvimento de novos saberes.

Desta forma, a atividade pode trabalhar interdisciplinarmente, pois
novos elementos podem ser adicionados e relacionados com outros componentes
curriculares, como também pode-se trabalhar com temas transversais como a
Astronomia, o uso da informatica como fonte de informacéo e conhecimento, entre
outros.

Assim, a forma como o conteudo € trabalhado e a forma de avaliar o
estudante pode ser diversificada e de certa forma se tornar mais atrativa para o

estudante, incentivando-o a novas descobertas e habilidades.
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5.1.5 — Metodologia

Em consonédncia com o conteudo de Cartografia, devido a sua
capacidade em representar o espaco geogréfico, a atividade também pode ser
aplicada abordando outros temas referentes a fenbmenos naturais e antrépicos que
podem ser espacializados e visualizados, em razdo da sua versatilidade, aliado aos
objetivos do professor que o utiliza. Desse modo, o programa Google Earth pode ser
utilizado como recurso didatico a fim de propiciar ao estudante uma atividade
pratica.

ApoOs a explanacdo sobre Cartografia, ressaltando sua utilizacdo na
atualidade, baseado no SIG e no Geoprocessamento, que se utiliza de sondas e
satélites que orbitam a Terra, colhendo as mais variadas informagfes geoldgicas,
hidrogréaficas, atmosféricas, entre outras. Dessa forma, os estudantes devem
comecar a entrar em contato com o programa, a fim de melhor manusea-lo.

O programa Google Earth, enquanto ferramenta de acesso a uma base
robusta imagens oferece localizacdo e reconhecimento do espaco geografico da
Terra e de outros corpos proximos. Nesta atividade, os estudantes devem manusear
as varias funcdes oferecidas no programa, a fim de reconhecé-lo. Para melhor
direcionamento, os estudantes, apds reconhecimento inicial, devem preencher uma
ficha proposta no APENDICE J, no qual devem pesquisar, no programa, aspectos
cartograficos dos pontos pré-determinados e realizar uma pesquisa para estabelecer
as causas da formacéao da feicao.

O reconhecimento prévio dependera da realidade da escola e/ou do
acesso dos estudantes a computadores. Caso a escola possua laboratorio de
Computacdo, o programa deve ser instalado em todas as maquinas que serao
utilizadas. Tal programa pode ser instalado em varias plataformas, como o Windows
e Linux que sdo os mais comuns nas escolas e nos computadores pessoais. No
caso de aparelhos portateis, como smartphones, o aplicativo Earth é muito
simplificado e restrito ao planeta Terra o que inviabiliza uma atividade de
comparacao, que € a presente proposta.

Com o programa em funcionamento, os estudantes devem fazer um
pequeno treinamento no horario de aula, sob a orientacdo do professor ou técnico a

fim de reconhecé-lo, principalmente os links de acesso que serdo utilizados na
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realizacdo da atividade. O ideal é que o treinamento e a atividade fossem feitos com
dois estudantes por maquina, mas equipes de quatro componentes podem ser
viaveis.

Seguindo o roteiro do APENDICE K, os pontos pré-determinados s&o
passados para os estudantes, que devem pesquisa-los em dois momentos. No
primeiro, usando o buscador do programa, deve-se pesquisar o local pelo nome, que
sera localizado automaticamente. Em seguida, a imagem devera ser ajustada para
enquadra-la da melhor maneira possivel para ndo perder as caracteristicas da
feicdo. A partir dai, deve-se coletar os dados apontados no APENDICE J, onde
estdo os espacos a serem preenchidos sobre as feigcbes do planeta Terra e do
planeta Marte. As imagens devem ser devidamente formatadas de maneira a serem
adaptadas aos espacos do modelo do trabalho.

No segundo momento, fora do horéario de aula, devera ser realizado o
trabalho de pesquisa sobre as causas da formacdo e modelagem das feicdes
indicadas, caracterizando-as. O resumo desta pesquisa também devera ser
colocado no local indicado no APENDICE J. A atividade devera ser salva e de
preferéncia impressa para ser entregue. Apos as correcdes, sera desenvolvida para
as equipes para que sejam debatidas em sala de aula.

A atividade, além de contemplar o conteldo de Cartografia, também
pode abordar outros temas como urbanizacdo, ocupacdo rural, Astronomia, entre
outros, devido a versatilidade do programa. Por ser leve e de facil manuseio, pode
ser utilizado em sala de aula, ou laboratorio, ou em casa, como ferramenta de

aprendizado.

5.1.6 — Discussao dos resultados

Os conteudos sobre Cartografia tratados durante a primeira unidade,
devem ser retomados sempre que necessario, pois a espacializacado dos fenbmenos
geograficos sdo utilizados a todo o0 momento durante o curso de Geografia, sejam
eles naturais ou antrdpicos, seja qual for a escala, e para que haja compreensao
plena as bases para interpretacdo devem ser sempre retomadas.

Com a utlizagdo do programa Google Earth, pelo seu carater

cartografico, o tema do bimestre anterior é retomado para que a leitura das imagens
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possam ser melhores utilizadas e deste modo possam ser corretamente analisadas.
Ademais, o programa da margem para que varios temas possam ser tratados em
Geografia, com transversalidade em Astronomia e isso pode ser estendido, por meio
do programa, a outros corpos vizinhos se utilizando das mesmas premissas.

No geral, os estudantes gostaram da proposta do trabalho, mas ficaram
temerosos quanto a viabilidade em completar a atividade, pois apesar da escola
possuir um laboratério de computacdo, o0 mesmo ndo pode ser utilizado devido a
problemas com o provedor de internet, que ainda estava em fase de testes, e,
portanto, poucas maquinas distribuidas em pontos diferentes da escola tinham
acesso a internet, o que era essencial para a instalacdo e manuseio do programa.

Para dar continuidade a atividade, as equipes fizeram em casa, visto
gue muitos deles afirmaram ter computador em suas residéncias, deste modo foi
orientado que fosse colocada na equipe, pelo menos, um membro que tivesse
computador em casa. Com este encaminhamento, foi detectado que havia, em cada
equipe, pelo menos dois componentes com notebook ou computador em sua
residéncia. A partir dai, constatada a viabilidade, algumas adaptacGes tiveram que
ser feitas para néo perder o foco dos objetivos do trabalho.

Um ponto importante deve ser levado em consideracdo, é o uso dos
smartphones. Neste caso, o aplicativo Earth, oferecido gratuitamente, ndo é
adequado para a realizacdo da atividade, pois é incompleto. A visualizacdo é bem
semelhante ao Google Maps, acrescentando imagens de satélite e fotos de alguns
locais. Ao contrario do programa para computadores, o aplicativo para gadgets esta
restrito ao planeta Terra, desta forma, a atividade de comparacao entre os planetas
Terra e Marte, por exemplo, ndo pode ser realizado.

Além disso, outra dificuldade que foi colocada pelos estudantes, foi a
falta de habilidade com o programa Google Earth, que apesar de ja terem ouvido
falar, nunca havia sido manuseado pelos mesmos, e muitos o confundiam com o
Google Maps. Somado a isso, ainda havia o fato de existir dificuldades e limitagcoes
em usar o aplicativo WORD, programa mais usado para a edicdo e digitacdo de
textos, a manipulagéo simples de imagens.

Com as demandas expostas pelos estudantes, foram elaborados dois
tutoriais e um grupo numa rede social para complementar as orientacdes dadas em

sala de aula. No primeiro tutorial indicado no APENDICE M, estdo as orientacfes
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referentes a instalacdo do programa e manuseio do programa para a realizacdo das
atividades, inclusive levando em consideragao alguns empecilhos com o zoom no
planeta Marte e como eles podem ser solucionados.

O segundo tutorial, que se encontra no APENDICE N, demonstra como
as imagens do Google Earth podem ser capturadas e editadas, passo-a-passo, para
serem colocadas no modelo da pesquisa. Por serem imagens muito grandes, a
captura da tela, via "print+screen”, foi a forma mais simples de extracdo e
manutencdo da qualidade da imagem para a realizacao do trabalho. Desta maneira,
os estudantes puderam fazé-lo sem a presenca do professor ou técnico.

Outra questado levantada foi 0 acesso a estes materiais, pois o tutorial &
extenso devido ao detalhamento dos procedimentos a serem seguidos, pois nao
teriam orientacdo em tempo real, personalizado como deveria ser, caso o laboratorio
de informatica pudesse ser utilizado. O fato de serem muitas folhas, em cores, para
serem impressas, seria dispendioso, mesmo em equipe. O fato € que os estudantes
reclamaram muito, visto que eles acabaram tendo despesas com cOpias em outras
disciplinas.

Mediante a esta demanda, foi criado um grupo, nhuma rede social
conhecida pela maior parte dos alunos, onde os tutoriais, 0 modelo da pesquisa e
orientacdes complementares pudesse ser publicado. O grupo fechado foi designado
Geografia Astronémica (CIEAC), mostrado na Figura 56. No inicio, cerca de um ou
dois componentes aderiram ao grupo, contudo, aos poucos, depois dos comentarios
a cerca das publicacdes do grupo, outros estudantes se interessaram em participar,
incluindo estudantes de outras turmas que néo faziam parte da amostragem.

A popularidade do grupo se deu ao fato das publicacbes néao ficarem
restritas a divulgacdo do trabalho, em razdo de serem adicionados varios materiais
ligados a Geografia e Astronomia como, videos, infograficos, artigos, link para
paginas da NASA, ESA, entre outros que se encaixassem na tematica do grupo.
Pela curiosidade despertada, ainda na instalacdo dos cartazes e maquetes do
Sistema Solar durante o primeiro bimestre, juntamente ao comentario dos colegas
sobre as publica¢bes, o numero de membros chegou a 120 antes do fechamento do

ano letivo.
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Tais links, também serviram de bibliografia para a pesquisa conceitual
sobre os pontos pesquisados. Neste ponto, deveriam ser consultados livros,
revistas, entre outros que ajudassem na caracterizacdo das feicdes estudadas. Ao
gue foi observado nas correc¢des, a maioria optou pela pesquisa via internet devido a

facilidade em editar os textos.

FIGURA 56 — Grupo criado para divulgacao de material sobre
Geografia e Astronomia
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Fonte: print screen da pagina principal do grupo na rede social.

Com as orientacbes encaminhadas, os trabalhos foram realizados no
periodo de quatro semanas, sendo duas semanas para instalacdo, reconhecimento
e realizacdo da atividade. ApOs a conclusdo da prévia, os trabalhos foram enviados
via e-mail para correcdo e devolugdo. Apos essa fase, os trabalhos foram impressos
e entregues para apreciacdo final, como pode ser constatado no APENDICE N.
Como os trabalhos sdo dados de uma pesquisa, ndo foram devolvidos, mas o0s
debates sobre a comparacdo dos planetas foram feitos durante a realizagcdo do
trabalho e apos sua finalizacao.

Alguns alunos relataram dificuldade em manusear o programa, mas
conseguiram realizar a atividade com ajuda dos colegas ou membros da familia. Ja

outros, se adaptaram facilmente, e apreciaram a experiéncia de navegar no
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programa, principalmente por terem a chance de fazé-lo em outros espacos fora da
Terra, ao poderem “viajar por entre as estrelas e galaxias”.

Apesar dos contratempos, a aplicacdo da atividade teve bom
aproveitamento, com a maioria dos envolvidos satisfeitos com os resultados e por
obter novos conhecimentos e habilidades. Assim, com o0s objetivos alcancados,
pode-se constatar que a introdugcdo de novas tecnologias, aliada a métodos ditos
tradicionais, como a pesquisa conceitual, somados a introducdo de novas formas de
obter conhecimento deu bons resultados, mesmo com alguns casos atipicos, como
atividades mal feitas, pois aqueles que enviaram as atividades para correcdo via e-
mail, puderam tirar sua davidas e corrigir boa parte dos equivocos que cometeram,
tanto em relagéo a pesquisa como em relacéo a edicdo das imagens e do modelo do
trabalhos.

Desta forma, pdde-se constatar o avanco no conteudo tratado durante
0 bimestre, como também do tema transversal adotado. A Astronomia despertou a
curiosidade e permitiu estabelecer inter-relacdes entre os conteldos propostos, nao
s6 entre Geografia e Astronomia, como também entre a ligacdo entre conteudos de
Histéria e Fisica, mesmo que de forma indireta. Assim, a interdisciplinaridade

aconteceu de forma a contribuir com a cogni¢ao dos estudantes envolvidos.
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5.2 — Agentes formadores do relevo

Geologia e Geomorfologia sao duas ciéncias abordadas
detalhadamente durante o percurso da disciplina Geografia. Geralmente, os temas
sobre os aspectos fisicos do planeta Terra sdo bem explorados no primeiro ano do
Ensino Médio, ou seja, a formacao dos recursos naturais encontrados no planeta e
utilizados como matéria-prima, que é consumida pelos humanos.

Contudo, nos livros didaticos, ao exporem a teoria do Big Bang, o que
nem todos os autores o fazem, pouco se aprofunda sobre a formacédo do Sistema
Solar, explanando-se superficialmente sobre a evolucao do planeta Terra, isolando-a
dos outros planetas, mencionado seus vizinhos de forma répida, sem destacar
semelhancas e diferencas e as razGes que os fizeram ser assim.

Os planetas do nosso Sistema Solar tém a sua formacdo iniciada
guando o Sol ainda ndo estava completamente formado, e por variados fatores os
processos de formacao planetaria os levaram a terem diferentes caracteristicas, tais
como: estruturais, mineralogicas, gravitacionais, temperatura, pressao, entre outros,
estdo presentes nos planetas, porém de forma diferenciada.

Para tentar explicar tal realidade, muitas teorias foram elaboradas,
tendo como base evidéncias pautadas em observacdes limitadas pelas técnicas de
cada periodo histérico em que foram aperfeicoadas, desta forma, quanto mais
evoluida a tecnologia, maior o volume de informacdes que pode ser transformado
em conhecimento.

Aos observar os corpos celestes a nossa volta, ha o enorme esfor¢co
em coletar evidéncias que levem a compreender quais elementos fizeram da Terra o
qgue ela é atualmente, e quais fatores levaram o planeta Marte a evoluir para um
deserto gelado, quando evidéncias demonstram que, ha aproximadamente trés
bilhdes de anos atras era semelhante ao que a Terra é hoje.

Sendo assim, existem muitas consideracdes que podem ser levadas
em conta, visto que as teorias existentes ainda ndo sao definitivamente conclusivas,
0 gue incentiva cada vez mais na busca por resposta a questdes que vao surgindo.
Essa busca é alimentada pela curiosidade humana e esta incentiva a evolucdo do

conhecimento e da tecnologia para viabiliza-lo.
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5.2.1 — Objetivos

Objetivo geral:
e Compreender o processo de formacdo e modelagem dos planetas
teldricos;
Objetivo especifico:
e Esbocar as teorias de formacédo do Sistema Solar e dos planetas
teluricos;
e caracterizar agentes formadores do relevo;

e comparar a estrutura interna da Terra ao do planeta Marte;

5.2.2 = Justificativa

O estudo de Astronomia baseia-se principalmente sobre as
observacdes e teorias que estudam os corpos celestes. Tais observacdes evoluiram
com o tempo, do olho nu aos grandes telescopios, associado a métodos e técnicas
desenvolvidas para a determinacdo dos elementos formadores de cada corpo. Os
parametros utilizados quase sempre sado os da Terra, por serem 0S primeiros a
serem estudados.

Para realizar um estudo comparativo, os critérios a serem seguidos
devem ser estabelecidos, e a partir deles compara-los com as novas informacfes
adquiridas. Por esse motivo, os conhecimentos acerca do objeto referéncia, no caso
a Terra, beneficiam-se inclusive de técnicas voltadas para estudos de corpos e
fenbmenos extraterrestres.

Os avancos tecnoldgicos beneficiam a metodologia de comparacéo,
pois ao fazé-lo, no caso do presente trabalho que analisa os planetas rochosos
Terra e Marte, podem ser identificadas semelhangas e diferengcas que permitem
estabelecer padroes de formacao planetaria, estelar, entre outros. Ao se fazer esse
tipo de inferéncia, as teorias sédo formuladas com os vestigios colhidos.

A busca por novos conhecimentos impulsiona o ser o humano; e ao
tentarmos explicar a nossa propria existéncia, muitos outros conhecimentos podem
ser acrescentados. Ao propor uma atividade comparativa para os estudantes, o
intuito é incentivar a pratica de buscar informacdes e ordena-las de forma auténoma,

julgando a pertinéncia de cada uma delas e formulando o conhecimento.
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Além disso, pode ser mencionado, o fato da maioria dos livros didaticos
de Geografia do Ensino Médio darem pouco destaque aos outros planetas do
Sistema Solar. Ao participar das analises para a escolha do livro didatico, pode ser
observado que os estudos referentes ao Sistema Solar, origem e evolucdo, estao
suprimidos.

Na maior parte dos livros de Geografia, qualquer tipo de estudo dessa
natureza é feita de maneira superficial. Na verdade, houve uma excecao, um livro da
colecdo da editora Leya aborda a Astronomia®® em um capitulo especifico, mesmo
assim, os planetas sdo tratados resumidamente. Um material de comparacéo
depende do interesse do professor que ministra a disciplina.

Assim sendo, uma atividade comparativa entre os planetas tem o
propésito de introduzir a Astronomia aos conteudos abordados, servindo também
para satisfazer parte da curiosidade pelo tema, além de tratar de questbes
epistemologicas.

Mesmo sendo feita de forma orientada, os estudantes tém a
possibilidade de organizar os conteudos, buscar variadas fontes, respeitar as regras
de formatacdo e mesmo assim propor algo criativo. Incentivar a pesquisa € instigar a
curiosidade e despertar 0 senso critico sobre o que é estudado, demonstrando a
responsabilidade sobre o0 ato da investigagao e da contribuicdo sobre o processo de
ensino aprendizagem.

Adquirir novos conhecimentos é um processo continuo que exige
dedicacdo e autonomia a medida que os estudantes sejam instigados a fazé-lo, do
contrario serdo meros acumuladores de informagcdo sem as devidas conexdes com

seu cotidiano, sem interesse cientifico, ou seja, uma formac¢ao sem proposito.

¥ 0 livro didatico Geografia: Leituras e interacdes de Antdnio Lufs Joia e Arno Aloisio Goettems contém um capitulo dedicado
a Astronomia.
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5.2.3 — Agentes formadores e modeladores do relevo da Terra e de Marte

O relevo é um dos aspectos mais chamativos da superficie de um
planeta, pois € resultado da interacdo de agentes internos e externos, conservando
informacdes sobre eventos do passado no planeta ou envolvendo-o, como também
fazendo conter evidéncias de sua formacgé&o e do préprio sistema onde esta inserido.

A busca pela arché*® sempre foi um dos propésitos dos seres humanos
imbuidos de wuma curiosidade inerente, que promoveu a construgcdo do
conhecimento sobre o funcionamento da natureza. A demanda por respostas
motivou a busca por evidéncias, incentivando na invengdo de técnicas que
pudessem detecta-las.

Neste intuito, foram desenvolvidas varias teorias na tentativa de
explicar o surgimento do planeta Terra e de todas as coisas que o cercam, todo o
Sistema Solar. De corpos menores como 0S cometas e pequenos meteoritos até o
Sol, muitas teses surgiram e se mostraram equivocadas devido a novos indicios.

A teoria sobre a formacao do Sistema Solar mais aceita recentemente,
concebe o surgimento a partir de uma nuvem de gas e poeira: a hipétese nebular.
Uma regido de nuvem comecou a se contrair devido a sua autogravidade,
provocando um aquecimento (energia térmica) e comprimindo seu centro. Esse
processo perdura por aproximadamente 100.000 anos. Entdo, a concentracdo de
massa no centro evoluiu para o que € o nosso Sol. O disco externo estruturou-se em
anéis gque se transformaram nos planetas. O gas e a poeira presente nesses anéis
colidiram e formaram pequenos aglomerados de matéria, chamados planetesimais,
gue evoluiram agregando material até conseguirem a massa proxima da atual como
o demonstrado na Figura 57, em que as etapas da formacdo do nosso sistema
puderam ser divididas em quatro momentos bastante representativos (SILK, 1985;
CORREIA, 2002; SARAIVA, 2015).

As temperaturas proximas ao protosol eram suficientemente elevadas
para impedir que os elementos mais leves se solidificassem, somente materiais
pesados tornavam-se soélidos e formaram os planetesimais. Com o Sol finalmente

formado, os ventos solares empurraram estes elementos leves em direcdo a

4 Comeco, fonte, origem, principio “destaca-se a construcdo de uma cosmologia — explicacdo racional e sistémica das
caracteristicas do universo — que substituisse a antiga cosmogonia — explicagédo da origem do universo baseado nos mitos
(COTRIM; FERNANDES, 2013, p.206).
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periferia do sistema em formacéo. Em distancias maiores, puderam se solidificar e,
por serem mais abundantes, deram origem aos planetas gigantes (SILK, 1985;
CORREIA, 2002; SARAIVA, 2015).

FIGURA 57 — Etapas da formacéo do Sistema Solar
0 o 0

«<_

Colapso da nebulosa pela Formagéao do protossol e do disco Fim do colapso. Formagao dos
autogravidade. protoplanetario. planetesimais.

Sistema solar atual: Sol e planetas.

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aulasisolar.htm.

Os planetas teluricos estdo localizados nas proximidades da estrela.

Sdlidos e rochosos sao formados principalmente por silicatos (rochas) e por variados
metais pesados, como o ferro. Segundo Correia,

Os planetas do Sistema Solar foram originados a partir da mesma matéria

primordial, sendo a sua composi¢ao condicionada pela distancia ao Sol. Os

planetas tellricos apresentam aspectos comuns, nomeadamente ao nivel

da estrutura interna e constituicao, reflectindo as suas condic¢fes iniciais de

formacao. No entanto, eles ndo sdo semelhantes, pois os processos fisicos

e guimicos que influenciaram a sua evolugdo foram, também, determinados
pela sua localizagé@o no Sistema Solar (2002, p. 28)

Por causa da origem comum, os planetas rochosos exibem estruturas
internas semelhantes, apresentando a mesma disposi¢cédo, contudo a divisdo das
camadas concéntricas tem distribuicdo diferente devido as caracteristicas
especificas de cada um. A Figura 58, mostra a distribuicdo das camadas internas de
cada planeta teltrico que ocorre devido a composicao fisico-quimica e tamanho de
cada um, o que lhes conferem massa e densidade distintas. Somado a isso, Correia

afirma que:

A forca de gravidade condicionou a deposicdo de materiais mais densos no
nucleo, forcando os menos densos a subir a superficie. Assim, o ferro, o
niquel e o enxofre concentram-se no nucleo, os silicatos de magnésio e de
ferro no manto e os silicatos dos metais alcalinos e de aluminio, a par com
os elementos volateis, na crusta (2002, p. 20).
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As camadas sdo determinadas a partir de observagfes indiretas,

utilizando variados equipamentos, como sismégrafos e sondas. Na Terra € comum a
utilizacdo de sismografos para medir as ondas sismicas, que ao deslocarem-se pelo

interior da Terra se portam de modo diferente, o que as classificam de duas formas:

Figuras 58 — Estrutura dos planetas teluricos
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Fonte: http://pt.slideshare.net/ifuspescola/sis-plane?qgid=6feca28f-a6c0-414e-87be-
4139246aa7la&v=&b=&from_search=2.

As ondas P (primaria ou primae) sdo as ondas longitudinais, elas se
comprimem e expandem na direccdo de propagacédoe podematravessar qualquer
tipo de material sélido ou liquido a aproximadamente 1.450 m/s em agua e cerca de
5000 m/s em granito. As ondas S tem deslocamento transversal na direccdo da
propagacéo e sao mais lentas que as ondas P. S&o geradas por oscilagdes durante
o terremoto e as que produzem a maior parte dos danos, por se moverem atraves
dos solidos (IGEO, 2016).

Por viajarem em diferentes velocidades, eram detectadas em tempos
diferentes pelas estacfes sismicas. Com o aperfeicoamento da técnica de deteccéo,
pode-se deduzir a disposi¢cdo das camadas internas. Além disso, foi percebido, que

uma determinada regido da Terra nunca recebe o sinal do terremoto, em frente ao
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seu epicentro, como pode ser constatado na Figura 59. A onda P é percebida, mas
nao a S. Sabendo que as ondas de cisalhamento ou S ndo propagado em meios
fluidos, foi constatado que a 2.900 km de profundidade estava o nucleo (IGEO,
2016).

FIGURA 59 — Deteccdo das ondas P e S

istzn»s.e as ondas sismicas que A zona de sombra localiza-se na superficie da Terra, embora
atravessaram o nlicleo externo e/ou intemo seja provocada por fendmenos gue se déo no seu interior.

Fonte: http://auxiliarescienciastecnologias.blogspot.com.br/p/geologia_8941.html.

O método pode ser utilizado para qualquer planeta rochoso, porém sé
foi utilizado na Lua e em Marte, devido a impossibilidade de fazé-los em Vénus e
Mercurio, desse modo a construcdo atribuida a ambos é baseada na comparacédo
com a Terra.
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5.2.4 — Atividade 5: Pesquisa comparativa: Terra x Marte

Os planetas telaricos possuem muitas caracteristicas que o0s
aproximam, isso se deve ao fato de possuirem processos de formacao semelhantes
e devido a proximidade com o Sol. Para compara-los, as analises superficiais sao
insuficientes, ou seja, ha a necessidade de realizar estudos que mostrem as suas
similaridades ou n&o e para tanto alguns métodos séo utilizados.

Satélites e sondas, munidas de diversos equipamentos, tem sido a
maneira mais eficaz para conseguir tais informacdes, tanto da superficie como do
interior do planeta, sendo um dos questionamentos mais feitos durantes as aulas de
Geografia; a respeito da divisdo das camadas internas da Terra e de suas
caracteristicas, assim como vieram a se organizar desta forma.

Os livros didéaticos de Geografia e de Ciéncias, geralmente apresentam
a divisao interna dos planetas em camadas concéntricas, mas sem explicar como
estas se configuraram, e pouco € esclarecido como sdo determinadas. No caso dos
outros planetas do Sistema Solar, nada é mencionado. O fato dos estudantes serem
incentivados a pesquisar, faz com que eles tenham acesso a mais informacéo e
desta forma tenham mais duvidas que o livro ndo tem a capacidade de sanar.

A pesquisa orientada pode parecer limitante, devido aos
guestionamentos preestabelecidos para que os estudantes respondam, contudo,
durante as orientacdes é pertinente salientar que os estudantes tém liberdade para
expandir sua pesquisa caso achem algo pertinente para acrescentar.

A comparacao entre os planetas Terra e Marte, permite estabelecer as
semelhancas do interior dos planetas telaricos e como a distribuicdo e as
caracteristicas influenciam nas feicbes da superficie planetaria, e de que forma as
singularidades geoldgicas podem ser alteradas ou ndo por eventos externos.

Ao ter contato com essas informacodes, que séo introdutérias, o debate
em torno das descobertas contribui para despertar o interesse sobre o tema, como
também para sanar algumas duvidas. Desta maneira, existe o incentivo em

promover a autonomia na construgcdo do conhecimento por parte dos estudantes.
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5.2.5 - Metodologia

Ao fazer uma comparacao entre os planetas Terra e Marte, a analise
permite o estabelecimento de caracteristicas comuns e distingdes pertinentes, que
podem ajudar no estabelecimento de padrdes que possibilitam a formulacdo de
hipéteses e teorias sobre a formacdo dos planetas, seu desenvolvimento,
surgimento ou ndo da vida, sustentabilidade para futuras coldnias, entres outros.

O conteudo abordado em Geologia e Geomorfologia deve ser
apresentado aos estudantes de forma dinamica, devido a sua extensdo, o que
também pode demandar mais tempo pra ser explanado. Ao ser apresentado em
slides, podem ser introduzidos varios recursos visuais que faciltem a sua
compreensao tais como, videos, infograficos, relato de experiéncias, entre outros.
Deste modo, pode ser incluida, sem prejuizo, a comparacao entre os planetas Terra
e Marte, elemento esse, que ndo é encontrado em nenhum livro didatico.

Para complementar e fixar o assunto, serd feita uma pesquisa
orientada seguindo o modelo do APENDICE O, no qual os estudantes devem
utilizar-se de varias fontes de pesquisa para completa-lo, visto que os livros
didaticos, geralmente, ndo abordam as caracteristicas dos planetas do Sistema
Solar com este nivel de profundidade.

Por ndo ser uma atividade de extenséo, existe a possibilidade de que
se faca individualmente ou em dupla, pois ndo comprometeria o0 tempo para
correcdes. Por ser um contetdo pouco explorado, pode ser esperado um pouco de
dificuldade dos estudantes em conseguir o material, mas, contudo, néo é tao dificil
encontra-lo, uma vez que pode ser facilmente detectado em uma pesquisa na rede
de computadores.

Assim, ao comparar dois planetas, incentivando a busca por novas
informagbes que nao sao facilmente encontradas nos livros fornecidos aos
estudantes, permite-se a busca por informac¢des de maneira criativa, instigando-os a

construir o préprio conhecimento e tornando-o0s protagonistas do proprio saber.
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5.2.6 — Discussao dos resultados

Incentivar os estudantes na busca por conhecimento é um desafio
permanente do professor, visto que das estratégias mais comuns, a pesquisa € uma
das mais utilizadas. Como qualquer atividade, esta estratégia tém pontos positivos e
negativos que vao surgindo durante a sua aplicacdo. Contudo, a pesquisa orientada
mostra-se como o primeiro passo na busca de conhecimento.

A Geologia e a Geomorfologia da Terra sao temas bem explorados na
maioria dos livros didaticos de Geografia, assim, poder-se-ia presumido que uma
pesquisa seria desnecessaria, porém algumas lacunas podem ser abordadas, como
por exemplo, o surgimento dos minerais e rochas dos planetas e se eles séo
comuns no Sistema Solar. Mediante as questbes como estas, a Astronomia €
inserida para tentar esclarecer a algumas destes falhas.

A forma com foi solicitada a pesquisa, foi uma maneira de torna-la mais
objetiva, mas sem impedir que os estudantes se limitassem aos pontos solicitados.
No APENDICE O, pode ser observado o esquema béasico da pesquisa em forma de
perguntas, a fim de que os estudantes ndo perdessem o foco da pesquisa,
ressaltando que é um esquema basico que pode ser adaptado de que os subtemas
estejam sendo abordados corretamente.

De certo, o intuito da pesquisa néo é fechar o assunto abordado, mas
servir de provocacéo, pois pode promover mais davidas que esclarecimento e induz
ao debate. Como a pesquisa teve prazo de quinze dias para ser entregue, 0S
guestionamentos comecgaram a surgir muito antes do término do prazo.

No que se referem ao planeta Terra, as fontes variadas ndo causaram
qualquer dificuldade, contudo, no que se refere a Marte, por ndo ser um objeto de
estudo frequente, os estudantes tiveram dificuldade em encontrar as informagdes
solicitadas. Por esse motivo, teve-se 0 receio de que houvessem muitos trabalhos
copiados, o que nao foi constatado, pois a quantidade de trabalhos copiados foi
muito pequena.

Houve um esforgco por parte da maioria dos estudantes, em realizar a
pesquisa em fontes variadas e com bastante detalhes de informac¢éo, como pode ser

constatado no APENDICE P. Para completar a pesquisa, foi solicitada a comparacéo
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entre os dois planetas, similaridades e diferencas entre as camadas internas, para
que fosse notada a composicao fisico-quimica dos planetas.

Ao serem questionados os motivos das similaridades, alguns alunos
tinham ido além dos questionamentos e poucos estudantes ndo tinham muita
clareza das razdes que levam os planetas a terem tal semelhanca e quais 0s
motivos, por exemplo, que levavam o planeta Marte e a Terra mesmo sendo t&o
parecidos, a serem biodiversos.

Os guestionamentos levaram a debates sobre tais questdes, e o tema
pdde ser complementado introduzindo a Astrogeologia, como também foram
discutidas algumas Cosmogonias e suas similaridades com a Teoria do Big Bang.
Sendo abordadas, também, a metodologia de obtencdo destas informacdes e como
elas podem ser comprovadas através de observacdes de satélites, sondas e a
modelagem por computadores.

Foi apresentada a importancia da andlise de corpos menores e de
como asteroides, cometas e meteoritos contém vestigios remanescentes da
formacdo do Sistema Solar e de que forma sua analise ajuda a compreender a
formacdo de nosso planeta e como se configurou desta forma, diferentemente dos
outros.

A pesquisa, enquanto ferramenta de obtencéo de informacdes mostra-
se necessaria, pois o livro didatico ndo consegue e nao deve ser a Unica fonte de
obtencdo de conhecimento para os estudantes, visto que a variedades de fontes

informativas esta cada vez mais acessivel e deve ser aproveitada.
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5.3 — Circulagcéo atmosférica em planetas teluricos

O estudo da atmosfera de um planeta € de extrema importancia, pois
por meio dela também pode ser inferida as possibilidades da existéncia ou nédo de
vida. Apesar de ndo ser o Unico fator, os gases presentes sdo determinantes na
medida que estes podem dar a estabilidade necesséaria para que um planeta seja
habitavel.

Os conhecimentos referentes a esta area sao da competéncia da
Climatologia, ciéncia que tem como objeto de estudo a atmosfera e os fenébmenos
atmosféricos que nela ocorrem, principalmente os que tém contato direto com a
superficie. Grande parte do seu conhecimento € pautado na Meteorologia que
acompanha as condi¢cdes atmosféricas diarias, as quais podem ser ciclicas e
apresentar padrdes que auxiliaram no estabelecimento de condicbes médias que
definem o clima.

Os avancos nas técnicas de observacao sao notorios a partir da corrida
espacial nos anos de 1960 e o advento dos satélites. O estudo dos aspectos
geograficos do planeta Terra torna-o o parametro para o estudo de outros planetas,
desta forma no fim da década de 1960 foram lancados os primeiros satélites para
observar Marte.

Atualmente, o conhecimento adquirido permite lancar olhares cada vez
mais distantes no espaco e permite que estudantes dos varios niveis educacionais
possam acessa-lo, de modo a compreender como 0 espaco geografico é
configurado, e compreendido pelo ser humano.

Neste intuito, a atividade a ser realizada neste topico, ajuda a analisar
o funcionamento dos elementos climaticos e como os seus fatores climaticos, podem
desencadear as configuracdes divergentes a depender das condi¢cbes existentes em
cada planeta. A comparacao feita entre a Terra e Marte, podera incentivar os
estudantes a identificarem semelhancas e diferencas entre as duas atmosferas,

entre outros aspectos.
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5.3.1 — Objetivos

Objetivo geral:
o Analisar como os elementos climaticos que compdem a atmosfera
da Terra e de Marte, adquirem caracteristicas variaveis de acordo com
fatores decorrentes da sua composicdo quimica e das condicbes
geograficas de cada um.

Objetivos especificos:
o Visualizar os padrBes de circulacdo atmosférica em Marte e na
Terra,
o comparar como os fatores climaticos alteram as caracteristicas dos
elementos climaticos;
. demonstrar como 0s mesmos gases atmosféricos, apresentam
reagcdes semelhantes, mas apresentam resultados diferenciados devido a

sua concentracéo e relacdo com os elementos.

5.3.2 = Justificativa

A pressao atmosférica € um dos elementos basicos para a formacéo do
clima. E por meio da diferenciacédo de pressdo que os padrdes de circulacdo geral
da atmosfera estdo baseados. A depender da disponibilidade hidrica, a distribuicéo
da umidade, aliado a fatores climaticos predominantes, propiciara uma maneira
especifica, ou outra do deslocamento do ar sobre o espaco.

Compreender esse processo é essencial para a compreensao de como
a distribuicdo das tipologias climaticas ocorrem sobre a superficie planetaria, de
modo geral ou local, a qual depende de um longo processo de estudos. Também é
basilar para perceber a movimentagdo das massas de ar, sua origem e disperséao,
gue sao essenciais para os estudos meteoroldgicos e climaticos.

No que tange ao ensino de Geografia e Astronomia, entender tais
relacbes mostra ao estudante que parametros fisicos ocorrem de maneira
semelhante em qualquer planeta, porém existem fatores, ou seja, variaveis que

levam a resultados distintos. Tais resultados, no caso do estudo da atmosfera,
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podem ser exemplificados no proprio Sistema Solar, onde cada planeta tem
caracteristicas préprias, com ambientes impares mesmo possuindo elementos
quimicos semelhantes ao da Terra, mas em concentracdes diferentes.

Ao fazer o estudo comparativo, os estudantes tém a oportunidade de
indagar sobre as teorias do processo de formacdo do Sistema Solar, assim como,
sobre as possibilidades dos varios desfechos. Ao fazé-lo, estardo imbuidos no
espirito de investigagao cientifica que propicia a progresséo do senso critico.

Ao incentivar tal postura, os estudantes poderao refletir e debater sobre
guestdes e pontos de vista no ambito terrestre, como a real possibilidade da acao
antrépica sobre o clima, como também conjecturar sobre a colonizacdo de outro
planeta. Logo, o processo de aprendizagem, torna-se mais prazeroso e eficiente,

visto que os estudantes se sentem mais encorajados na busca do conhecimento.

5.3.3 — Atmosfera dos planetas rochosos: comparacédo entre Marte e a Terra

A atmosfera marciana, bem menos espessa que a terrestre, conforme
mostra a Figura 60, é composta basicamente de diéxido de carbono (95%), azoto
(2,7%) e argon (1,6%); apresentando também uma quantidade muito pequena de
oxigénio (0,13%) e agua (0,03%). A pouca representatividade do oxigénio ndo é um
dado estranho, pois na Terra, 0 oxigénio € consequéncia da vida e ndo o fator
responsavel por sua existéncia. A pouca quantidade de agua no ar pode ser notada
pela presenca de nuvens ralas nas altas altitudes, ao redor dos vulcdes mais altos e
nos vales em forma de neblinas (CCVALG, 2016).

A pressao atmosférica também é bem menor que no planeta Terra,
menos de 1% da encontrada em média na superficie terrestre, que em comparagéao,
€ semelhante ao que é encontrado a 30 km de altitude em nosso planeta. Mesmo
assim, foram registradas grandes tempestades de areia com ventos de até 240
km/h, que podem cobrir todo o planeta, com duracdo de meses. A pressado néo é
homogénea em todo o planeta, e pode variar espacialmente, como também de
acordo com a estacdo (CCVALG, 2016).

As temperaturas possuem amplitudes térmicas muito grandes. A
variacdo pode apresentar medidas com a maxima de 27°C durante o dia no verao, e

minimas a -133°C nos polos no inverno, sendo que a média anual gira em torno de
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55°C. As amplitudes diarias também sdo grandes devido a rapida irradiacéo do calor
que foi absorvido ao longo do dia, ou seja, a temperatura ndo se mantém
estabilizada caindo durante a noite e fazendo muito frio, tendo em vista que o efeito
estufa é muito fraco. Mesmo com grande quantidade de diéxido de carbono (gas
estufa que ajuda no aquecimento da atmosfera terrestre), ele ndo é o Unico
elemento responsavel pela estabilidade da temperatura atmosférica terrestre, pois
na Terra, estd associado com outros gases estufa.

FIGURA 60 — A Fina atmosfera de Marte

Fonte: https://ﬁt.wiipd.org/wiki/Atmosfera_de_Marte.

Temperaturas tdo baixas em conjunto com a pressdo atmosférica
também baixa, fazem com que o diéxido de carbono, o elemento mais abundante na
atmosfera marciana, possa congelar no inverno formando calotas nos polos em
forma de gelo seco. Estas sdo intermitentes, pois surgem no inverno cobrindo
grandes areas e sublimam na primavera deixando uma fina camada de gelo para
trds. Este gelo € proveniente do vapor d’agua. A agua, no geral, existe no estado
sélido ou vapor, devido as condicdes atmosféricas ja apresentadas. Mas,
descobertas divulgadas recentemente pela NASA*', demonstram que pode haver
excecOes em alguns locais do planeta devido a presenca de alguns sais hidratados:
perclorato de magnésio [Mg(ClO4)2], perclorato de sodio (NaClO4) e clorato do
magneésio [Mg(CIO3)2], que ndo permitem que a agua permaneca congelada,
mesmo em temperaturas negativas, mudando o ponto de congelamento da agua
(HAMILTON, 1997).

“! National Aeronautic Sand Space Administration - NASA
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Usando informacdes recolhidas pela MRO*, foram obtidas possiveis
evidéncias de agua liquida. Durante o verdo marciano, a agua parece infiltrar e
escorrer sobre a superficie conforme apresentado na Figura 61. Tais canais
apresentam em meédia dimensfes de 100 metros de comprimento por 5 metros de
largura, ou seja, ndo chegam a configurar um rio, mas desmistificam o planeta

Marte, como sendo essencialmente arido.

FIGURA 61 — Marcas de escoamento em uma encosta dos Valles Marineris

Fonte: https://www.nasa.gov/feature/jpl/hat-happened-to-early-mars-atmosphere-new-study-
eliminates-one-theory.

Assim como na Terra, pode-se falar de clima no planeta Marte. Podem
ser distinguidas estacdes do ano, mas levando em consideracdo que a duracdo
destas séo diferentes, uma vez que o periodo de revolugéo (translagédo) do planeta
Marte é maior, sdo 687 dias, quase o dobro do terrestre. Estdo presentes solsticios e
equindcios devido a sua inclinacao de 25,2°. Além disso, a Orbita marciana é mais
eliptica de que a terrestre o que da uma amplitude térmica de 30°C entre o afélio e o
periélio. Como ja foi dito, as calotas possuem temperaturas muito baixas enquanto
gue nas proximidades do Equador, o clima assemelha-se ao clima montanhoso
terrestre em um dia claro.

2 Mars Reconnaissance Orbiter da NASA foi lancada de Cabo Canaveral em 12 de agosto 2005, com a miss&o de encontrar
evidéncias de que a &gua na superficie de Marte. Esta em missdo desde marco de 2006. Ela possui um dos sistemas de
comunicacdo mais avancados existentes, que serve como o0 primeiro elo de comunicacdo com Terra, uma "Internet
interplanetaria”, que pode ser utilizado em missées futuras. (NASA). Link: http://mars.nasa.gov/imro/mission/overview/.
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Marte ndo tém oceanos, portanto, ndo ha correntes oceanicas para
tornar seus fenbmenos meteorolégicos mais complexos. Na Terra, existem as
correntes oceanicas e ha trés células de circulacdo de ar globais em cada um dos
hemisférios, Norte e Sul. Marte parece ter apenas uma unica célula global de
circulacao atmosférica em cada hemisfério, conforme apresentado na Figura 62, que
pode ser comparada com a Célula de Hadley na Terra que se desloca das &reas
circunvizinhas dos trépicos em dire¢cdo ao Equador, onde ascende e retorna para 0s
tropicos. No caso de Marte, o ar se desloca dos polos para o Equador, ascende e
retorna para os polos, ou seja, as células de circulacdo de ar ascendem no Equador
onde a pressao é mais baixa e o ar mais aquecido e retorna para as zonas mais frias
com pressdo atmosférica mais alta (PIANA, 2015).

FIGURA 62 — Circulacdo atmosférica dos planetas Terra (a esquerda) e
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Fonte: http://www.seas.harvard.edu/climate/eli/research/equable/hadley.html.

Assim como na Terra, alguns lugares na superficie marciana absorvem
a energia solar melhor do que outros lugares. E parcialmente devido a este
aguecimento desigual que Marte desenvolve fortes correntes de conveccao na sua
atmosfera. Tanto a Terra como Marte, tém caracteristicas atmosféricas que sao
conduzidas por convecc¢ao local como resultado de raios solares que aquecem a

superficie do planeta.
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Marte, sendo menor do que a Terra e estando mais longe do Sol, sem
0s oceanos, e tendo pouco vapor de &gua na sua atmosfera, tem um clima
relativamente simples. A energia que impulsiona o clima em Marte vem do Sol,
assim como todas as condi¢cdes meteoroldgicas na Terra. Desde a brisa de veréao
ate furacbes gigantescos.

No entanto, a atmosfera e os oceanos da Terra armazenam enormes
quantidades de energia solar. A superficie de Marte e sua atmosfera néo
armazenam muita energia solar. Em Marte, a energia solar aquece a superficie
durante o dia, e a noite, quase toda a energia solar € irradiada de volta para o
espaco como radiacdo infravermelha. A medida que o Sol aquece a superficie de
Marte, uma parte do calor é transferido para a atmosfera durante o dia ensolarado.
Como a fina atmosfera esta perto da superficie, esta se aquece, expande-se e sobe,
gerando correntes de conveccdo que possibilitam a transferéncia de calor em toda a
atmosfera mediante a Figura 63. A noite, grandes quantidades de energia s&o
irradiadas a partir da superficie marciana. Uma vez que a atmosfera de Marte é
muito fina, jA exposto na Figura 60, para diminuir essa perda de energia, as noites

em Marte sdo muito frias.
FIGURA 63 — Interagéo da energia solar com a atmosfera marciana
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Fonte: http://tomatosphere.org/teachers/guide/grades-5-7/mars-weather.

A radiacdo solar influencia o tempo meteorolégico e os padrdes
climaticos, pois a partir da interacdo deste com a atmosfera, determinam os padrbes
de temperatura e os tipos de precipitacdo, além da circulacdo do ar atmosférico.
Marte tem niveis muito mais altos de radiacdo ultravioleta (UV) do que a Terra. A

proteccao contra a radiacado UV é importante para os seres humanos na Terra, 0 que
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€ um desafio para a possivel colonizacdo futura de Marte que exigiram o
desenvolvimento de tecnologias especificas para protecao deste tipo de radiagéo.
As correntes de conveccdo de Marte podem ser fortes. Na Figura 64
apresenta-se um esquema gue mostra como osventos na superficie podem chegar a
130 km/h e foram gravadas por ambas as missdes Viking e Landers . Os ventos
também lancam a poeira da superficie marciana e fazem surgir tempestades de
poeira que podem cobrirquase todo o planeta. As zonas de correntes convectivas
sdo areas susceptiveis a formacado de grandes tempestades devido a ascensédo do
ar. Em Marte, as tempestades de areia sdo muito comuns na zona equatorial,
enquanto que na Terra tal area possui abundancia de chuvas com a presenca de
grandes florestas como a Amazonica e a do Congo. A Mars Global Surveyor®,
também fotografou grandes tempestades marcianas, as "dust devils" (poeiras

mortais) e sistemas de tempestade ciclénica.

FIGURA 64 — Zonas de correntes convectivas em Marte e na Terra
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Fonte: http://tomatosphere.org/teachers/guide/rades-5-7/mars-weather.

A relacdo dos elementos apresentados, apesar de serem 0S mesmos
em ambos o0s planetas, mostram resultados climaticos diferentes. Um ponto
significativo é a presenca da agua em abundancia na Terra e a escassez em Marte.
O ciclo hidrolégico terrestre, juntamente com 0s gases presentes na atmosfera
terrestre, propicia a estabilidade da temperatura evitando amplitudes térmicas muito

grandes, além de contribuir na grande variedade de climas.

3 http:/itomatosphere.org/teachers/guide/grades-5-7/mars-weather.
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Ao contrario, em Marte, a pouca disponibilidade de agua em
associacdo com a ténue atmosfera, mesmo apresentando grande quantidade de
gases estufa, possui tipologia climatica simplificada, com grandes amplitudes
térmicas, principalmente com as mudancas de estacdo do ano.

Portanto, pode-se observar que os planetas Marte e Terra possuem
caracteristicas que o0s aproximam, mas também os diferenciam. Mesmo com
elementos geoastrondmicos e ambientais diferenciados, a atmosfera de ambos o0s
planetas possuem padrbes de circulagdo semelhantes, respeitando 0s preceitos
fisicos que envolvem temperatura, pressdo atmosférica e umidade que sdo os

elementos basicos para a formacgéo do clima.

5.3.4 — Atividade 6: Circulacdo atmosférica dos planetas Terra e Marte

O entendimento da circulacdo atmosférica é fundamental para a
compreensao da distribuicdo climatica de um planeta. Ela representa a diferenciacao
de pressao e temperatura sobre a superficie, e a partir dai sdo estabelecidos os
padrbes edlicos que carregam umidade e poeira, estabelecem zonas de
tempestades, provocam maior ou menor processo erosivo, entre outros fendémenos.

A atividade proposta consiste em mostrar aos estudantes como a
circulacdo atmosférica dos planetas Terra e Marte ocorrem, suas semelhancas e
diferencas, como e por que isto ocorre. Ao comparar os padrbes de circulagéao
atmosféricos, inclui-se também compreender o processo de interacdo entre a
energia solar com a atmosfera dos planetas que o orbitam, pois de acordo com a
composicdo de cada atmosfera, as condicbes climéticas serdo formadas sendo
propicias ou néo a vida.

Além disso, a tipologia do intemperismo e da erosdo sao definidos a
partir dessas relagdes, ou seja, da interacdo entre a atmosfera e a superficie do
planeta em graus de intensidade que serdo definidos pelos elementos e fatores
climaticos. A forma como esse processo ocorre, determina como a modelagem do
relevo ocorre e dessa forma os tipos de feicdes que vao surgindo com o passar do
tempo.

A atividade € um exercicio de reflexdo de como todos esses elementos

geograficos interagem, formando as caracteristicas basicas de um planeta.
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Seguindo o principio em que as atividades em sequéncia didatica se tornem mais
complexas a cada etapa, esta atividade demonstrou um grau de dificuldade maior
para os estudantes como sera demonstrado, pois exigem uma ligacdo com

conteudos ja abordados durante o ano letivo.

5.3.5 - Metodologia

O entendimento da circulacdo atmosférica de um planeta somado a
sua composicao quimica é a base para a compreensao do clima. Sua interagdo com
a superficie permite a formacédo de fenbmenos nas mais variadas escalas, desde
uma suave brisa até grandes tempestades com elevado poder erosivo. A
modelagem da superficie planetaria necessita desse entendimento, pois 0s varios
tipos climaticos intemperizam e erodem de forma diferenciada.

Por ser um tema que possui muitos detalhamentos, as aulas
expositivas devem ter um auxilio didatico no qual possa ter a visualizacédo de tais
itens. As aulas expositivas sdo em apresentacdes em datashow, nas quais as
explicagbes podem ser corroboradas com imagens para facilitar a compreenséo.
Devem ser expostos os padrées de circulacdo atmosférica e como eles influenciam
na circulacao do ar e suas consequéncias no clima da Terra e de Marte.

Levando-se em consideracdo, que a atividade é de comparagdo com
contetdos mais complexos, durante a apresentacdo expositiva, ha a necessidade
em estabelecer uma diferenca bem clara de como os temas abordados ocorrem em
cada um dos planetas.

Além dos elementos e fatores climaticos, também devera ser apontado
a composicao da atmosfera de ambos os planetas e relaciona-los com os aspectos
geograficos e suas consequéncias, tanto climaticas como também sobre a
modelagem da superficie planetaria. Para complementar a apresentagdo, alguns
videos podem ser mostrados para ilustrar como estas relacbes ocorrem e 0
resultado na paisagem de cada um dos planetas.

Apés a explanacdo do conteudo, a atividade deve seguir o roteiro
demonstrado no APENDICE Q. O processo aplicado culmina com uma atividade na
qual os estudantes deveriam responder um questionario e pintar os padrées de

circulacado atmosférica de Terra e de Marte, identificando correntes quentes e frias
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que compdem o questionario do APENDICE R. Para responder as questdes, 0s

estudantes devem coletar dados do texto de forma direta ou interpreta-los.

5.3.6 — Discussao dos resultados

Realizada durante o terceiro bimestre, seguindo o cronograma de
assuntos pré-determinados no inicio do ano, a atividade foi desenvolvida com
algumas ressalvas. Com o avanco do ano letivo e de outras atividades, ocorridas
concomitantes no ambito geral da escola, algumas consideracfes sobre a avaliagao
tiveram que ser levadas em conta, no que tange a disposi¢cdo e capacidade dos
estudantes em realiza-las, como também a algumas adaptacGes que tiveram que
serem feitas.

Durante as aulas expositivas referentes a atmosfera foram ministradas
no periodo planejado. Para introduzir os conteudos relacionados ao planeta Marte,
foram utilizadas imagens de satélite e dos rovers no planeta vermelho com
informacdes genéricas de caracteristicas que ja foram vistas nas unidades
anteriores.

Foi feita uma apresentacdo especifica em datashow, comparando os
dois planetas, na qual foi mostrada a composicdo atmosférica, principais
caracteristicas e seus efeitos sobre a superficie de cada planeta, como pode ser
observado no APENDICE S. A duragédo da apresentacio comparando a atmosfera
da Terra e a de Marte, foi de trés aulas em média, nas quatro turmas na qual as
atividades foram aplicadas, devido a interferéncia dos estudantes para tirar davidas
e fazer perguntas sobre alguma curiosidade referente aos dois planetas envolvidos,
como também de outros do Sistema Solar.

Apés a elucidacdo dos questionamentos, foi distribuido o texto
“‘Atmosfera dos planetas rochosos: comparacao entre Marte e a Terra” para os
estudantes individualmente, o qual, juntamente com a apresentagao “Atmosfera:
Terra x Marte”, do APENDICE S, serviu de base para responder a atividade. Neste
ponto, deve-se chamar atencdo ao fato de que, nem todas as turmas, tiveram
condi¢cbes de fazer a leitura do texto em questdo na sala de aula, apenas em duas
turmas isso foi possivel, devido ao tempo reduzido.
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Visto que o assunto em questdo é extenso e possui muitos detalhes,
além do acréscimo do conteddo sobre o planeta Marte, houve necessidade em
alongar o tempo para expor o assunto. Além disso, houve a necessidade em
interromper o curso normal das aulas para a dedicacdo a outros projetos da escola.
Assim, tal atividade foi realizada sob a responsabilidade dos estudantes em conclui-
la em casa e trazé-la uma semana depois para apreciacdo. Em algumas turmas,
essa correcéo foi feita coletivamente, na qual alguns pontos puderam ser discutidos.

Ao que se pbde notar, essa atividade ndo teve tanta repercussao
positiva e nem tanto engajamento por parte dos estudantes. Alguns relataram certo
cansaco pelo acumulo das atividades, devido a culminancia do projeto anterior a
solicitacdo desta atividade e o andamento de outros. Ademais, a atividade também
foi elaborada para ser um pouco mais complexa, e exigir mais dedicacdo do
estudante, que, mesmo sendo realizada em dupla, alguns pontos chamaram a
atencéo.

A que se salientar, que nem todos os alunos cumpriram a tarefa,
mesmo com prazo extenso, pois ja se consideravam em recuperacao devido as
notas baixas em unidades anteriores, ou pararam de frequentar a escola, muitos
desses ja apresentavam tal tendéncia, visto que ja tinham um grande numero de
faltas.

Na primeira questdo, apesar de parecer simples, muitas duplas nao
conseguiram pinta-las corretamente, os poucos que tiveram dudvida e perguntaram
conseguiram termind-la com sucesso, no mais, a maioria respondeu-a parcialmente
correta, as setas de ascensao e descida do ar tiveram suas cores invertidas em
alguns casos. Outro ponto foi a identificacdo das setas que indicavam baixa e alta
pressdo onde a maioria obteve sucesso, porém em uma turma o erro foi recorrente,
poucos alunos conseguiram fazé-lo.

Outro ponto que se deve destacar sdo as questdes abertas nas quais
havia a necessidade de interpretacdo do texto e a escrita da resposta da forma que
foi entendida. Na maioria dos casos, 0s estudantes optaram por copiar as respostas
do texto, o que nao foi considerado completamente errado, uma vez que elas
realmente estavam la. Contudo, péde ser notado, que parte dos alunos copiou as
respostas do colega e ndo do texto, pois os erros de ortografia eram exatamente 0s

mesmos, assim como a pontuacao equivocada.
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Além do que, também pbdde ser observado que houve dificuldade na
interpretacdo das respostas, notadamente a resposta de uma questao foi colocada
em outra, mostrando que a capacidade interpretativa foi precaria, pois, se a resposta
nao for direta, o estudante ndo conseguira construir uma resposta a partir do seu
entendimento sobre o tema, ou pelo menos escrevé-la, pois em muitos momentos
guando foi indagado sobre sua resposta, o estudante conseguiu elaborar oralmente
uma resposta, mesmo que incompleta.

O uso do video Mars Showcase*® foi um dos pontos altos na
explanacdo sobre o assunto, pois a simulacdo de voo um sobre o planeta Marte,
despertou muita curiosidade, mediante as suas feicdes geomorfolégicas e
principalmente a auséncia de mares e rios. Mesmo sendo mencionado e mostrado
varias vezes em fotos, o video parece ter deixado isso mais evidente, deixado os
estudantes mais intrigados, pois se ha a auséncia de agua, como surgiram as
marcas de leito seco. Desse modo, com a curiosidade, algumas didvidas puderam
ser esclarecidas na medida do possivel.

Mesmo com tantas dificuldades, mais da metade dos alunos que
entregaram os trabalhos conseguiram completa-lo satisfatoriamente conforme pode
ser visto no APENDICE T, mesmo ndo se empolgando como nas atividades
anteriores. Porém, isso ndo se constituiu um fracasso da atividade; foi notado que
algumas adaptacbes podem ser feitas para torna-la mais interessante, como a
reelaboracdo das questdes, ou a elaboracdo de uma atividade mais pratica que nao
dependam da infraestrutura da escola, que no caso das publicas, nem todas tém a

disposicéo material.

“ https:/www.youtube.com/watch?v=XOPUdZtnt24.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

O processo de ensino-aprendizagem exige inUmeras estratégias que
auxiliem o estudante neste seguimento. Ao inserir de forma mais evidente a
Astronomia no ensino de Geografia, busca-se um incremento em suas dinamicas
gue possibilitem o incentivo a busca da construcado do conhecimento.

O trabalho desenvolvido permitiu constatar como a introducdo do
estudo de Astronomia, com foco no planeta Marte, dinamizou o estudo de Geografia
sem perdas dos contetudos proprios da disciplina ou do planejamento coletivo feito
no inicio do ano, no qual as Sequéncias Didaticas propiciam, gradativamente, a
obtencéo de conhecimento e habilidades que viabilizem o Letramento Cientifico.

O trabalho desenvolvido tem carater pioneiro ao propor um estudo
comparativo no Ensino Médio, principalmente no que tange a Astronomia, pois €
pouco explorado no ensino de Geografia, apesar de necessario. As atividades
mesclam adaptacbes de atividades encontradas em livros e sites, como as
atividades 1 e 2, assim como criacfes autorais que foram construidas mediante a
necessidade em elaborar um conteudo voltado para este publico, coletado a partir
de leituras que ndo estdo presentes em nenhum para didatico, a exemplo da
Atividade 4 que é inédita.

A escala de atuacdo mostra a possibilidade da implementacdo de tal
método em vérias turmas, motivo pelo qual ndo foi escolhida apenas uma, como a
maioria dos trabalhos de pesquisa o fazem, pois ao elaborar uma atividade deve-se
levar em conta a praticidade de sua aplicagdo, pois um professor ndo se ocupa de
apenas uma turma em sua carga horaria, mas de varias.

E evidente, que as particularidades de cada turma se sobressaem
durante a aplicacédo, e retomando o que ja foi dito em documentos oficiais da
secretaria de Educacdo (SEC) e na discussdo sobre a Sequéncia Didatica, o
professor deve adaptar sua pratica a cada realidade que Ihe é apresentada. Isto de
fato pode ser comprovado, visto que ao aplicar as atividades, houve a necessidade
em fazer pequenos ajustes em cada uma das turmas devido a particularidades
apresentadas.

Por ser um estudo de caso qualitativo do tipo etnografico, a relacdo dos

estudantes como o conteudo apresentado € o foco das observacgdes, levando em
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consideracdo que a ma aceitacdo das atividades e do conteudo extra, tornaria o
trabalho invidvel. Contudo, pode ser constatado que os temas ligados a Astronomia
despertam interesse e agucam a curiosidade dos estudantes.

De modo geral, foi demonstrado entusiasmo em participar das
atividades, e o0s objetivos tracados para cada atividade foram alcancadas
positivamente. Apesar da ocorréncia de algum grau de dificuldade devido ao déficit
no dominio de pré-requisitos necesséarios ao cumprimento da algumas atividades,
estes foram sanados e ndo se configuraram como um obstaculo, mas sim como um
desafio. Sendo assim, os estudantes tiveram suas habilidades e competéncias
ampliadas.

Mesmo o0s que estavam repetindo a série, se empenharam na
realizacdo das atividades, tiraram duvidas e a maioria leu o material fornecido. O
relato de que em anos anteriores ndo tiveram contato com esse tipo de material os
deixou mais atentos e curiosos. De certa forma, renovou o interesse pela disciplina
que muitas vezes é vista de forma pejorativa ou simplista, como uma disciplina
“decoreba” ou serve apenas para estudar mapas.

Embora isso ndo seja uma regra, pois a postura de cada individuo
mediante a importancia dada aos estudos em suas vidas seja diferenciada, existem
agueles que ndo se importaram com qualquer tipo de “inovagao”, visto que néo
demonstravam qualquer tipo de interesse em participar das aulas, comportamento
esse, recorrente em varias disciplinas.

Os estudantes envolvidos, na maioria dos casos, demonstraram
curiosidade sobre os temas abordados por meio de questionamentos, tanto nas
aulas como no grupo criado na rede social. Aléem disso, alunos de outras turmas,
gue ndo estavam envolvidos no projeto, também se mostraram intrigados e
solicitaram participagdo no grupo para ter acesso aos contetudos divulgados, tanto
nos relacionados a Astronomia, quanto os referentes a Geografia dos dois planetas.

Os conteudos que foram previamente escolhidos no inicio do ano letivo
foram contemplados, ao mesmo tempo em que 0s conteudos de Astronomia
também puderam ser amparados. As Sequéncias Didaticas, mesmo com
adaptacdes aos desafios encontrados e ajustes para a realidade de cada turma,

dinamizaram o percurso dos bimestres e permitiram alcancar os objetivos tracados.
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Por se tratar de uma novidade na forma de abordar os assuntos,
mesmo com o acréscimo de conteudo, é notada que a aprendizagem foi satisfatoria.
As atividades serviram como parte da avaliagdo da unidade, valendo uma nota
parcial. S&do atividades com formato diferenciado, que tiveram adesao da maior parte
dos alunos, tirando duvidas e em alguns casos fazendo pesquisas extras. ISso
configura que os alunos nao fizeram as atividades apenas com o objetivo final da
nota, mas sentiram-se impelidos em expandir o que foi visto em sala de aula.

Pode ser notado também, que a progressédo dos alunos foi maior, ou
seja, o numero de alunos aprovados na disciplina foi superior a 70%, o0 que esta
acima da média na disciplina em anos anteriores. Mesmo nas turmas consideradas
mais fracas, a progressao alcancou os 60%, mesmo com o alto indice de evaséo.
Tais constatacGes foram feitas de maneira empirica, pois o fechamento oficial destes
nameros so é feito no inicio do ano seguinte.

Cada uma das atividades teve suas consideracdes e discussoes
particulares em cada uma de suas subsecdes, cabendo aqui, apenas uma breve
consideracdao, sintetizando o que foi feito no trabalho.

A atividade do “Uso da Cartografia em Astronomia” favoreceu a revisao
de contetdo pré-requisitos para a sua conclusdo, assim como a etapa ludica do
trabalho permitiu o uso da criatividade e inventividade. A segunda atividade
“Coordenadas de Marte” € um exemplo de como um conhecimento criado para a
Terra pode ser aplicado em outro planeta sem grandes empecilhos. Na verdade,
essa transposicao facilita o manuseio da técnica e facilta a obtencdo das
informacgdes desejadas.

Na atividade, “Uso do Google Earth no Ensino de Astronomia”, os
estudantes tiveram que usar muito de suas habilidades computacionais, sendo que
0S que ndo sabiam foram auxiliados pelos colegas, demonstrando espirito de
cooperacao e a adicado de habilidades.

A pesquisa comparativa complementou a atividade anterior, ao mostrar
como as feigbes anteriormente pesquisadas, foram originadas. Assim como o perfil
topografico do Monte Olimpo, em Marte, exigiu do estudante habilidade matemética
e criatividade para transpor linhas em perfil. Desse modo, os estudantes tiveram a

oportunidade em demonstrar suas habilidades e capacidade de adaptacao.
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Na ultima atividade, os estudantes disporam de um pouco mais de
liberdade para responder as perguntas, contudo que mais o impressionaram foi o
video que demonstra a simulacdo que voo sobre a superficie de Marte que
impulsionaram diversos questionamentos.

Dada a importancia do tema e a originalidade da proposta, torna-se
necessario uma continuacdo do trabalho, para averiguacdo da funcionalidade das
atividades que foram especificamente elaboradas para este trabalho, mas que
demonstram muitas possibilidades para estudantes e professores. Alguns ajustes
sdo necessarios devido ao fato, que a todo planejamento cabe adaptacdes a
realidade do publico. Existe uma incognita, de que a sua utilizagdo no Ensino
Fundamental serd satisfatéria como no Ensino Médio, cabendo uma tentativa com
este publico.

Neste sentido, pode-se constatar que a Sequéncia Didatica € uma
ferramenta importante para a organizacdo da pratica educativa. Quanto ao
Letramento Cientifico, cabe a cada individuo dar uma finalidade aquilo que aprende,
e cabe ao professor dar subsidio para que o estudante possa adquirir tais
conhecimentos.

A forma de divulgacdo do material sera sob a forma de artigos em
revistas, encontros e simpdésios, possivel participacdo em paradidatico, selecédo de
atividade realizada pela Secretaria de Educacdo, entre outros. Desta forma,
pretende-se incentivar outros profissionais da area a utilizar os temas astronémicos
com menos receio, dinamizando a pratica pedagogica, possibilitando a divulgacao
das ciéncias em geral. Desta forma, o processo de ensino-aprendizagem torna-se
mais enriquecedor para ambos os envolvidos.

O ensino de Astronomia ndo é algo tdo exclusivo como se possa
imaginar. A sua inclusdo em uma disciplina especifica no Ensino Médio seria muito
bem vinda, mas isso ndo quer dizer que na auséncia desta, seja inviavel a sua
abordagem juntamente com os assuntos regulares. Dessa forma, os conteudos
referentes a Astronomia podem ser inseridos sem maiores dificuldades nos

conteudos de Geografia.
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APENDICE A: ROTEIRO DA ATIVIDADE 1: USO DA CARTOGRAFIA
NA ASTRONOMIA

Passol: Sensibilizacdo para o tema cartografia. Mostra de video: A Grande Historia
dos Mapas.

Passo 2: Debate sobre a necessidade e utilizacdo dos mapas.

Passo 3: Explanacao tedrica sobre Cartografia.

Passo 4. Realizacdo de atividade de fixacdo e de pesquisa.

Passo 5: Divisdo da sala em equipes para o desenvolvimento do trabalho de escala.
Passo 6: Orientacdo da atividade com calculos de escala:

- Cada equipe sera responséavel por um diametro do Sol. Também, pode ser
usado o planeta Jupiter e seus satélites mais conhecidos ou ainda as distancias dos
planetas em relacao ao Sol.

- Os alunos deverdo realizar os calculos na sala de aula para
acompanhamento personalizado.

- Correcéo dos célculos.
- Producdo dos cartazes e maquetes devera ser em casa para posterior
apreciacao.
Passo 7: Finalizacao dos trabalhos em sala de aula.
Passo 8: Exposicéo e avaliacdo do produto final de cada equipe.
Passo 9: Apresentagdo dos cartazes e maquetes sobre como foram confeccionados

(conclusbes e possiveis dificuldades).
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APENDICE B: EXPLANACAO DOS CALCULOS DE ESCALA COM O
EXEMPLO DE MERCURIO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
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APENDICE C: EXEMPLO DE RELATORIO DA ATIVIDADE 1

ﬁ.‘@eeooo@
SR

%;L\\\\\\\\\\\\

\\ -

\
N &y Sand . 0o doso uacoloss 2N
jyf‘ﬂwvm ureRinonOlo O )c\xmbdp el ‘Lfd,du
7 Ol nwon tLALM‘()V'Y'L (41,.1 w nco;]/\a\m (m.\w
e Sb tholss A )mm oo M gan A "‘l\«)’%‘bﬂ
u..rm[/anAA Al Aﬁ%ﬁ/rlm r
il peecin hand: 1230000 ¥em OO 00000000
ooflonein Cadiicn : H5 era 1D .
Favacnd 3 X ARHIBBR DI A3DH3 ,‘”i_
S AMTCA NS
o - orec o hannd: WERS Wepnx LBAA0E ( (‘(‘rb {Lhzmﬂ-
O s Ao ’35 (200 ¢ A (bely

ATV

(oo, um&x D(D/'MAA Lmna uc“ux 4o neond
\(@v\u)o()urn 1’) oﬂewv@w\ \ZLA-Q,«.%\QA_ bi‘r&(nm 7 aola 1/Lo\hir,a
dw iasen Sheado olinesdn. Ai Olowolo poma bdba Lisasdy

“\’\J:&mf soindand AR YO Ve ):x(:L‘?b()) b
hh)—:ﬁMlA NGG\}DAI’AX ’)6 S “ o =

)+ 3UAROL

( { [ o 2 E
aHXsnn OS> g0 ALz MA/“ZLAPIA/\ gl n2

.V T
@ M s ins shamiis NS G e 1235600000 T@
@\Wx M%im;m@t\oﬂ\\cf?x 2.5 em D a

; Y ' e
SV Sl e d.& TIA L, 0 @

3
‘@'@%-0‘ B @°

deEEREERRERR

s Heeoeeee gﬁ:é)b?
©
u .
oioflSeccin oual: 6335 Wm 633A8R0NO):.
“Dlnoﬁnrﬁt;.‘\ o YO n A VAU o o O 25 em =N

Cave s B2 )QQJ-‘J'\JE%;#_)‘O\

e AL}Q\A&SL"\
L5 g | g

L reec i nends JU OB U Woen AUAaRuUo00a0
Waaall ot oo o{\gni\blcn'. 5.0 ey 5.0

29 (o - 1.ORBAGRAOC0

L3 ‘erﬂ; s e D

N neca e anend 10 D6 ke 192093 0000
Sosliorecin (wt\).ﬂblmz h.Q e, 846
o) e als  Je DUAOIN00O

.Immﬁ
DX okt S ke IS IR \rer e 2341 R006a0
meMAA O«&;ﬂs\‘h[i\ﬁ =0 F),O

*.’-*.' o e \'re J 2 )_\}._L JACO000

.\l&xxmﬁ

J .
T Seccid el UOGUAD W U3 UGA0DAQ0
ot Seeci o ot)n{\;,ca. 5.0 €rcqn 5.0

% : 07.2\ e afoe 3V ORARUOOCO
- )
T
SIOK-¥ I 0.5

bolok

©,

®

“a



156

APENDICE D: COORDENADAS GEOGRAFICAS DE MARTE

artamento de )

I)e . lsiQ ‘ = &
e B -t v .3 a Pos-Graduacao em Astronomia
TR LT : p MESTRADO PROFISSIONAL
nto? UEFS

er . e -
Sidade Estadual de Feira € 54

CENTRO INTEGRADO DE EDUCAGAO ASSIS CHATEAUBRIAND
DISCIPLINA: GEOGRAFIA PROFESSORA: TERCIA DE KARLA
ALUNO (A) SERIE: TURMA

ATIVIDADE PRATICA 02: COORDENADAS DE MARTE

ORIENTACOES: COORDENADAS
e Marque a latitude 0° e a longitude 0° em destaque com A) Lat Long:
uma cor forte; B) Lat: Long:
C) Lat: Long:
e Identifique os hemisférios Norte, Sul, Leste e Oeste; D) Lat: Long:
E) Lat: Long:

e Encontre as coordenadas dos pontos indicados no

mapa de Marte e anote ao lado nas letras 2 ::atf LLong:.
correspondentes; ) at: ong:
H) Lat: Long:
) Lat: Long:

J) Lat: Long:




COORDENADAS GEOGRAFICAS DE MARTE
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Fonte: Adaptado de MOLA SCIENCE TEAM & NASA GODDARD SPACE FLIHT CENTER
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APENDICE E: ROTEIRO DA ATIVIDADE 2:
SISTEMA DE COORDENADAS EM MARTE

Passol: Sensibilizacdo para o tema cartografia. Mostra de video: A Grande Histéria
dos Mapas.

Passo 2: Exposicdo sobre os elementos dos mapas

Passo 3: Explanacédo sobre Sistema de Coordenadas Geogréficas.

Passo 4: Realizacdo de atividade em classe individual ou em dupla.

Passo 5: Marcacao e debate sobre as feicbes mais chamativas.

Passo 6: Correcédo e levantamento estatistico.

Passo 7: Producao de graficos (opcional).
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APENDICE F: COORDENADAS GEOGRAFICAS DE MARTE: PORCENTAGEM DE ACERTOS POR PONTO
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APENDICE G: EXPLANACAO SOBRE O SISTEMA DE
COORDENADAS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.



peP

Un‘

artamento de Fis‘
o lQ

'Ve .- - -
rSIdee ES’Gduo' de Feira de Soﬂ

APENDICE H: PERFIL TOPOGRAFICO DO MONTE OLIMPO

Pds-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

1on® UEFS

CENTRO INTEGRADO DE EDUCACAO ASSIS CHATEAUBRIAND
DISCIPLINA: GEOGRAFIA PROFESSORA: TERCIA DE KARLA

COMPONENTES:

SERIE/ TURMA:

ATIVIDADE PRATICA 05: PERFIL TOPOGRAFICO DO MONTE OLIMPO

ORIENTACOES:

161

O perfil topografico € uma representacdo grafica feita no plano 3. Trace uma linha numa orientagdo que cubra boa parte do mapa
cartesiano demonstrando um corte vertical num determinado terreno em uma de isolinhas;
direcdo previamente escolhida, na qual seja possivel representar topos, 4. Com o auxilio de um papel, sobre a linha tracada, marcar as

desniveis e certos tipos de relevo.

Para construir um perfil,
topografica do local de interesse em curvas de nivel. Sao isolinhas

imaginarias que ligam pontos de iguais altitudes, essas medidas aparecem

geralmente em metros.

Para que esta atividade seja realizada com sucesso siga as

seguintes orientacoes:

linhas que formam interseccéo e anotar o valor de cada uma;

pontos;

6. Ligar os pontos (a caneta);

€ necessario uma representagado 5. Colocar esta marcacao sobre o eixo horizontal do grafico e plotar
os valores na mesma direcdo das anotagbes, mas com 0S
valores na direcdo referente ao eixo vertical. Marcar como

7. Pintar as curvas de nivel e o perfil topografico de acordo com a

1. Identifique os valores das cotas altimétricas; legenda

2. Construa um grafico cartesiano no papel milimetrado com escala 8. Responder as questdes referentes as duas representacoes.

na vertical. O valor maximo do gréfico deve ser maior que o valor

maéaximo da cota mais alta;
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QUESTIONARIO:

1° Qual tipo de relevo esta sendo representado?

2° Como esse tipo de modelado é formado?

3° Existe algum tipo de depresséo? Onde?

4° Existe relevo semelhante na Terra? Dé exemplos.

5° Observando as duas representacfes indique onde estdo as regibes mais

ingremes.




APENDICE I: ROTEIRO DA ATIVIDADE 5: PERFIL DO
MONTE OLIMPO

Passol: Revisar representacao grafica do espaco.

Passo 2: Explanacéo teorica sobre curvas de nivel.

Passo 3: Explanacao tedrica sobre perfil topogréfico.

Passo 4. Realizacéo de atividade:

- Escolher a melhor orientacao para cruzar a linha;

- Passa os pontos e valores para um pedaco de papel,

- Repassar os pontos em seus devidos valores para o papel milimetrado;
- Ligar os pontos para formar a feicéo;

- Pintar o perfil topogréafico em escala hipsométrica.

- Pintar as curvas de nivel em escala hipsométrica.

Passo 5: Orientacdo sobre a escala de cores hipisométrica.
Passo 6: Responder o questionario.

Passo 7: Correcao da atividade.
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APENDICE J: ATIVIDADE 03: USO DO GOOGLE EARTH NO ENSINO DE ASTRONOMIA

tamento de ; s ‘
st FisiQ Pés-Graduacdo em Astronomia

MESTRADO PROFISSIONAL
sqnte™ UEFS

I)cl’

¥"Sidade Estqqual de Feird 4°
CENTRO INTEGRADO DE EDUCACAO ASSIS CHATEAUBRIAND

DISCIPLINA: GEOGRAFIA PROFESSORA: TERCIA DE KARLA

COMPONENTES: SERIE/ TURMA:
ATIVIDADE PRATICA 03: COMPARACAO TERRA X MARTE NO GOOGLE

ORIENTACOES:

A atividade consiste em fazer uma comparagdo entre o 2. Testar as ferramentas do programa nas varias versoes (Terra,

relevo terrestre e o de Marte que por serem planetas rochosos do Lua, Céu e Marte);

Sistema Solar tem processo de formacgédo planetaria semelhante e, . _ L. _
3. Identificar e localizar (coordenadas geogréaficas) dos locais

desta forma, possuem processos formadores e modeladores do indicados:

relevo parecidos mesmo que em periodos distintos. Planicies, , _ . -
4. Preencher as tabelas a seguir com as informagdes solicitadas;

planaltos, montanhas e vulcbes sdo alguns dos modelados que

5. Fazer o printscreen dos locais indicados identificando-as pelo
nome, logo abaixo da tabela, assim a imagem n&o deve ser

Para gque esta atividade seja realizada com sucesso siga grande para ndo ocupar muito espaco (fazer edicio da imagem);

as seguintes orientacoes:

podem ser encontrados em ambos 0s planetas.

_ 6. Enviar como arquivo anexado via e-mail para o endereco indicado
1. Instalar o programa Google Earth num computador com sistema em sala de aula, no dia estipulado;

Windows ou Linux;
7. Caso a equipe sinta dificuldades em cumprir alguma etapa da

atividade, consultar apostila em anexo.
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NA TERRA
LOCAL LOCALIZACAO ALTITUDE | MODELADO DESCRICAO
EVEREST | LAT:
LONG:
KILAUEA | LAT:
LONG:
GRAN LAT:
CANYON LONG:

IMAGENS
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EM MARTE
LOCAL LOCALIZAGAO ALTITUDE | MODELADO DESCRICAO
MQNTE LAT:
OLIMPO LONG:
MARINERIS | LAT:
LONG:
GALLE LAT:
LONG:

IMAGENS




168

APENDICE K: ROTEIRO DA ATIVIDADE 3: USO DIDATICO DE
GOOGLE EARTH

Passol: Sensibilizacdo para o tema cartografia. Mostra de video: A Grande Historia
dos Mapas.
Passo 2: Debate sobre a necessidade e utilizacdo dos mapas.
Passo 3: Explanacao teorica sobre SIG e Geoprocessamento.
Passo 4: Realizacdo de atividade sobre coordenadas geograficas.
Passo 5: Divisdo da sala em equipes para o desenvolvimento do trabalho de escala.
Passo 6: Orientacéo da atividade:
- Encontrar os pontos pré estabelecidos;
- Colher as informac®es solicitadas na atividade;
- Capturar a imagem, fazendo .printscreen da tela;
- Ajustar a imagem para ao padrdes da atividade;
- Salvar a atividade.
Passo 7: Realizar pesquisa sobre as feicbes encontradas para complementar a
pesquisa.
Passo 8: Correcao da atividade.

Passo 9: Debate sobre semelhanca e diferencas entre os dois planetas.



APENDICE L: TUTORIAL — UTILIZANDO O GOOGLE EARTH

1. IRAO SITE OFICIAL DO GOOGLE EARTH PARA FAZER O DOWLAOD DO PROGRAMA.

y

5ok ot Pemuima X)) Google Earth 18 Googie P - o IEN
X 8 | www.google.com br/intl/pt-BR/zarti “«r B L Q@=E
Apps  J3 Mix Musicas - Baie . (3 Importado. ﬁrmnu»;mm (Il Sev Seriado Oniine . ) VELOCIMETRO B RUNET - Velocimetro... [ Facebook (] Barma dos favoritos s Bookmarks » (2 Outros favoritos

Google Earth

Iniclo  Explorar  Aprender Conectar Ajuda

Tenha as informagdes geograficas do mundo na
ponta dos dedos

Faga uma viagem virtual para qualquer lugar do mundo. Explore construgde

«m 30, imagens @ terrenos. Encontre cidades, lugares & empresas locais

Novo! Imagens em 3D e guia turistico no Google Earth 7
Sobrevoe regides metropoitanas inteiras em 30 sem precisar de brevl Deixe 0 novo guia

‘mostrardhe pontos fusisticos famosos e belezas naturas

[0 Documento? - Mecro.

B3 - sl

Google Eartn
C & [ www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/dowr e e.htm «r B L Q@=
Apps J3Mix Musicas - Sae . (] importado @ Fames Langamentos... [l Seu Seciado Online .. ) VELOCIMETRO B8 RINET - Velocimero.. I3 Facebook (] Barr dos tavaritos sk Bookmarks » 1 Outros favoritos

Google Earth

se  Auda

Faga download da versdo mais recente do Google Earth para PC, Mac ou Linux

By instaling, you agree to Google Earths Privacy Pokcy
Syne Requisitos do sistema:
PC - Windows XP, Windows Vista
Obrigado por usar o Google Earthl Ao fazer download. instala ou usar este software ou qualquer componante desse \Yodoes
produto ("Software Google") vocé concorda em obedecer 03 Seguinles termos de servigo e 803 lermos encontrados ou Windows 7
em nossa pagina de Notficacdes Legais apresentados em e o e

hitp /. google comvinti/pt_BR/helpegainctices_maps htm (oravante denominados “Termos de Servico') O

Software Googbe e qualquer companente esse produto 53 mencianados neste documento como o “Software” superior
1.USO DO SOFTWARE; RESTRICOES Bbliotecas Limux < LSB 4.0 (Linux
Uso do Softwas. Para um usuio fine indidual, o Software & disponbiizado  pods s ulizado pr vocé Standard Dise)
somente para seu Uso pessoal @ ndo comercial. de acordo com estes Termos de Servigo do
documentacio do Software. Para um usudrio final de entidade :ame-cm o entidade govermamental o Software
pode ser utiizado por voce e por seus funciondrios para uso ntemmo de acordo com estes Temos de Servico do Novidade nesta versio:
Google ¢  documentagdo do Software (doravante. usudrios finais Indiv \mma usudrios finals comercials

yvemamentais 530 coletivamente chamados de "vocé”) Restrigdes. Exceto quando for especmamme h(u\rmdo Sobrevoe novas imagens em 30
pelo Google. vocé ndo podera usar o Software em conexdo com quaisquer produtos. sistemas ou apcati
instalados ou conectados & ou em Comunicago Com Meios Para ou em conexdo com S Descubra locais famosos com o

guia turistico

» Personalize sua instalagio do Google Earth com & configuracio avangada

Outros downloads:

download do Google Earth Pro

goagle earth - Pesquisa € X ] ( Goegle farin % =3
X ff [ www.google.com.br/int/pt-BR ] ad /thanks. htmi#os=wir ipdater=yes G @ L @@=
£ dpps J3 Mis Musicss - Bave . (] Importsdo (@) Filmes Langsmentcs... [ Seu Sevsde Oniine .. ) VELGCIMETRO. I FUNET - Velocimetro.. [ Facebook (] Bors dos fovoritos o Bookmarks - -

Google Google Earth

Faga o download do Google Earth

Obrigado
Obrigado por fazes dawrioar do Google Earth. O download dave comegar aulomalicamente. Se i comesar, cligue aqui
Quer mais?
Tutoriais em videa Siga-nos no Google+ Boletim informativa do Google  Blog do Google Lat Long
Assista a nossos videos para Acrescents o Goagle Earth a seus Earth Um lugar para ler noficias sobre todas
ususrios Iniciantes @ avangados pa circulos para manter-se stuskzado Recsba o Boletim Sightseer as produtos do geogréficos do
aprendes dicas e truques de coma ‘sobre novos recursos e conteido mensalmente para ler o que ha de Google Visite reqularmente para
usar o Go nave no Goaghe Earth conheces ages do produto
Saiba mais Assinar agers Visiar o blog do Geagle Lat Lang
‘Aguardando .adnx: com S

D Googletarthsetup (Bleve ¥ Mosica Sodon o shomrisdi, X
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4. COM A INSTALAGAO COMPLETA, APARECERA O ICONE NA AREA DE TRABALHO. CLICK PARA
INICIAR O TRABALHO.

5. O APLICATIVO DA DICAS DE COMO SER UTILIZADO. COM O TERMINO DA LEITURA OU CASO
NAO NECESSITE E SO FECHAR A JANELA DE “ dica de inicializagdo”. PARA GANHAR ESPACO
FECHE A BARRA DO “guia de turismo” E TER MELHOR VISUALIZAGAO.

< Google Earth - oIl
A Visuslz Aeicionst Ajle

-l Como navegar no Google Earth

Como navegar no Google Earth

6. NA BARRA DE PESQUISA A DIREITA, ESTA O LOCAL DE PESQUISA, E SO DIGITAR O LOCAL A
SER ENCONTRADO.
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7. DO LADO DIREITO SUPERIOR ESTA A “ROSA DOS VENTOS” E O ZOOM QUE AFASTA OU
APROXIMA A IMAGEM (PODE SER PELA PESQUISA OU MANUAL UTILIZANDO O CURSOR).

¥ Lugares
= B8 Mews ugres
O B by

B cor

8. APOS A ESCOLHA DO ALVO E FEITA A PESQUISA O PROGRMA DARA UM ZOOM
AUTOMATICAMENTE. NA PARTE INFERIOR DA TELA APARECERAO AS COORDENADAS E A
ALTITUDE DO LOCAL ONDE O CURSOR ESTIVER.

ArquivoEditar_Visualzar_Fermamentas _Adicionar _Ajuda

¢
Parque Nacional da ChapadaDiamantina

9. EM ALGUNS CASOS HA A OPCAO “street view”, E SO ARRASTAR O BONECO LARANJA PARA O
LOCAL A SER VISUALIZADO E TER MAIS DETALHES DO ESPACO ESTUDADO COMO SE
ESTIVESSE DE FRENTE PARA ELE. PARA RETORNAR AO MODO ANTERIOR E SO CLICAR EM

S Googie Eath - oW “sair da

Arquive Editar_Visualizar _Feramentas _Adicionar _Ajuda

v Pesquisar O Eelsele @& & (1 &lb[E

e ——

ey e i ° o0 no nivel
: : / do solo”.

visualiza¢a

Google earth
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10. ALEM DO ESPAGCO TERRESTREO O PROGRAMA AINDA OFERECE OPCOES FORA DELE.

11.

PODE-SE OBSERVAR O CEU, A LUA E MARTE. BASTA CLICAR NO {CONE DO PLANETA
NA BARRA DE FERRAMENTAS E ESCOLHER. AUTIMATICAMENTE O PROGRAMA
CARREGARA E REINICIALIZARA DO MESMO MODO QUE FAZ COM O PLANETA TERRA
BASTA FECHAR A JANELA DE “ dica de inicializagio” E A OPCAO ESCOLHIDA ESTARA
DISPONIVEL PARA NAVEGACAO SEMELHANTE AO QUE E FEITO NO PLANETA TERRA.

A OPCAO STREET VIEW NAO E OFERECIDA POIS OS DADOS NESTA ESCALA SAO
ESCASSOS NOS OUTROS CORPOS CELESTES.

& Google Earth - o IES
Arquiv isualizar tas_Adicionar
e (@i B (B (=& k(E

v Tema

o
Parque Nacional da Chapada Diamantina®

Google earth
C

MARTE E O PLANETA VIZINHO A TERRA, O QUARTO NA ORDEM APOS O SOL. VEM
SENDO FOTOGRAFADO E MAPEADO DESDE A DECADA DE 1960 POR DIVERSAS
ORGANIZACOES ESPACIAIS. OS DADOS DO PLANETA MARTE ESTAO DISPOSTOS DA
MESMA FORMA QUE OS DO PLANETA TERRA E SEUS ACIDENTES GEOGRAFICOS
PODEM SER PESQUISADOS DA MESMA MANEIRA COM AS MESMAS FERRAMENTAS.

& Google Earth - IEa
Visualiza tas_Adicionar
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12. AO PESQUIASR UM DETERMINADO LOCAL E ESTE ESTIVER COM O ZOOM
EXAGERADO, BASTA USAR O AJUSTE PARA APROXIMAR (+) E PARA AFASTAR (-),

DESTA FORMA O FOCO DA IMAGEM PODE SER AJUSTADO DE ACORDO COM A
NECESSIDADE DO PESQUISADOR.

Arquivo Editer Visualizar Ferramentas Adicionar _Ajuda

| O Hels¢e] (& (& (1) [Ralh[s)

Kepler.Crater:

Google earth
C

13. COM AS FERRAMENTAS DISPONIBILIZADAS PELO PROGRAMA, AS IMAGENS PODEM
SER MANIPULADAS DE ACORDO COM OS OBIJETIVOS DO PESQUISADOR.

Arquivo_Edtar Visuslzar_Femamentas _Adicionar_Aju
¥ Pesquisar LR | o @ | O LS | W B R, bt el —
KEPLER Pesquisar g N

Olympus Mons

£} Kepler Crater

[ & [i] [RAR

v Camadas | Galeria do Google Earth »

= B % Banco de dados principal &
D © Featured Sateliite Images n
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APENDICE M: TUTORIAL — PRINTSCREEN OU PRINT & EDICAO DE
IMAGEM ANEXADA
1. ESCONHA A IMAGEM

2. APERTE O BOTAO “PrtSc” VA PARA A PAGINA DO WORD ONDE VAI SER ANEXADA A
IMAGEM E USE “Ctrl +v”.

3. AIMAGEM DA TELA VAI SER COLADA NO DOCUMENTO.

& Google Earth - cEm

_Arquivo_Editar_Visualizar_Femamentas Adicionar_Ajuda

4. SE NAO QUISER TODA A IMAGEM E SO EDITAR A IMGEM.

EDICAO DE IMAGEM ANEXADA

1. COM A IMAGEM NO WORD, CLICK SOBRE A IMAGEM E IRA APARECER NA BARRA DE
FERRAMENTAS UM iCONE “ferramentas imagem”

[Tl R RN google_earth 1 {Modo de G ibili “Microsoft Word - o EN
Arquivi layout daPagina  Referéncias  Comespondéncias  Revis: do  Exibi cdo  Fouit Reader POF ata @
= ar *
| = et B
= de ° o
Dk
(s P et s [ )

o
1. ESCONHAAIMAGEM 1. COM A IMAGEM N&-wer

BARRA DE TAS UM [CONE imagem”

2. APERTE O BOTAO “PrtSc” VA PARA A PAGINA DO WORD ONDE VAI SER
ANEXADA A IMAGEM E USE “Ctrl +v".

ol
1i7i4d

3. AIMAGEM DA TELA VAI SER COLADA NO DOCUMENTO.

Pagina: 5 de 5 | Palawas: 509 | P |

a2 T WavomMeSTRAD0 | @+ & % | o Google-GoogleChr.. | ([T google esth teram.. | (] google earth temam... | < Google Earth

2. CLICK SOBRE ESTE (CONE E SELECIONE “Cortar”. ASSIM O QUE NAO FOR NECESSARIO
PODERA SER ELIMINADO. AS LINHAS PONTILHADAS INDICAM ONDE A IMAGEM ESTA
SENDO CORTADA. SE FIZER ERRADO BASTA VOLTAR E COMECAR DE NOVO.
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APENDICE N: EXEMPLO DE RESPOSTA DA ATIVIDADE 3

w

NA TERRA
LOCAL LOCALIZAGAO ALTITUDE | MODELADO DESCRIGAO
LAT: 27°59'33.91"'N T 3 = O Himalaia é a mais alta cadeia de montanhas do Planeta. E uma regido indspita,
HIMALAIA / 17.99km | - Moplaﬁha gelada, com pouca vegetacfio, ventanias frequentes e seca. Os lagos s&o
LONG: 86°56'56.54"L L/Z//_ 2 alimentados pelo derretimento de geleiras.
LAT: 19°24'28.31°N oo O Kilauea & um vulc#o localizado no Parque Nacional de VulcSes do Havai. E
KILAUEA 1.51Km Vulcéo :
LONG: 155°17'01.24"0 o considerado pelos cientistas o vulc&o mais ativo do mundo.
S ZnR % E maior e mais espetacular canion do planeta, tem 800 quildmetros de
GRAN LAT: 35°50'07.49°N 4.04Km Canﬁn i 30 quild de largura e 1.8 quildmetros de profundidade. Foi
CANYON LONG: 113°36'47.06"0 . A moldld? p.elo rio Colorado durante milhares de anos. O resultado é um vale com
vistas simp deslumb e penh profundos.
IMAGENS
Himalaia / Kilauea

Gran Canyon

EM MARTE
LOCAL LOCALIZAGAO ALTITUDE | MODELADO DESCRIGAO
LAT: 18°40'41.01°N | © Monte Olimpo, & um vulco extinto, e & cofsiderado o maior vulcao do Sistema
il *1'77'("‘ Vulcao > Solar, Sendo trés vezes mais alto que o Monte Everest.
OLIMPO | | ONG: 134°42'55.27°0 L "
LAT: 13°35'54.88'S z O malor canion no Sistema Solar. Tem 3000 quildmetros de comprimemg, fe
MARINERIS Higtin 155;3K9- CAmon/ palha por 600 de largura- tem 8 quild de proft
LONG: 58°27'55.20" &
°40' i “T'Uma caracteristica incomum de Gale é um enorme monticulo de detritos ao redor de
GALLE i 406.'"49Km -~ Cratera seu pico central, elevando-se 5.5 km acima do solo a norte da cratera & 4.5 km acima do
LONG: 30°40'45.44'0 g [ solo a sul da cratera
IMAGENS
Monte Olimpo Marineris
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APENDICE O: ATIVIDADE 4: PESQUISA: TERRA X MARTE

ttamento de

a Fi,. |
peP . ?lca Pés-Graduacao em Astronomia
u oo PR MESTRADO PROFISSIONAL
" 5anto" UEFS v

ive .
"Sidade Estadyal de Feira de

CENTRO INTEGRADO DE EDUCACAO ASSIS CHATEAUBRIAND
DISCIPLINA: GEOGRAFIA PROFESSORA: TERCIA DE KARLA
COMPONENTES: SERIE/ TURMA:

ATIVIDADE PRATICA 04: Pesquisa comparativa ente os planetas Terra e Marte
Orientag0es:

A atividade consiste em fazer uma comparacdo entre as camadas
internas da Terra e de Marte que tem processo de formacéo planetaria semelhante
e, desta forma, possuem processos formadores do relevo com vulcbes e canyons
em suas superficies, mas que podem ou ndo estar associados a processos
modeladores.

Para que a pesquisa nao perca o foco, responda os itens a seguir:
1. Desenhar e pintar a estrutura interna da Terra e de Marte.

2. Pesquise: composicao, profundidade e temperatura.

CAMADA TERRA MARTE

CROSTA
MANTO

NUCLEO

2.1. Existem as mesmas camadas na Terra e em Marte? Justifique.

3. Porque néo existem vulcdes ativos em Marte, mas existem na Terra?

4. A Terra é conhecida como “planeta azul” e Marte de “planeta vermelho”. Qual a

justificativa para estas denominacbes?
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APENDICE Q: ROTEIRO DA ATIVIDADE 6:
CIRCULACAO ATMOSFERICA

Passol: Sensibilizacdo através de imagens explorando a diferenca das paisagens
dos planetas Terra e Marte.

Passo 2: Explanacéo teorica sobre a atmosfera da Terra e de Marte.

Passo 3: Exibicdo do videos: Comparar, em sala de aula, levantar os possiveis
causas da diferenca entre o por do sol terrestre e marciano

Por do sol na terra: be-lli-si-ma puesta de sol*.
Por do sol em marte: I'm dreaming of a blue sunset™®.

Passo 4: demonstragcéo dos resultados dos agentes formadores e modeladores na
superficie marciana com a simulacdo de voo sobre a superficie de marte: mars
showcase®’.

Passo 5: Realizacao de atividade:

- entrega do texto para leitura (individual);

- leitura do texto em sala;

- entrega das questdes para serem respondidas (no maximo em trio).

Passo 6: Orientacéo para responder a atividade:

- releitura do texto;

- leitura e compreensé&o das perguntas em sala;

- deve ser avisado que as respostas ndo sao apenas coletadas, mas interpretativas;
- apos correcao preliminar, corrigir em sala.

Passo 7: Conclusdes e possiveis dificuldades devem ser discutidas em sala de aula.

“ https:/www.youtube.com/watch?v=gh_rvHUFUs4.
“5 https:/www.youtube.com/watch?v=wKhjl8-iO2I.
“7 https://www.youtube.com/watch?v=XOPUdZtnt24.
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APENDICE R: ATIVIDADE 6:; CIRCULAQAO ATMOSFERICA
amento de Fi .
' ) .,?lca Pés-Graduacao em Astronomia

e MESTRADO PROFISSIONAL
saﬂ'ana UEFS A

& & pepaft

Vere: ’
"Sidade Estadyal de Feira de

CENTRO INTEGRADO DE EDUCACAO ASSIS CHATEAUBRIAND
DISCIPLINA: GEOGRAFIA PROFESSORA: TERCIA
ALUNO (A): SERIE/ TURMA:

ATIVIDADE 06: CIRCULACAO ATMOSFERICA

A circulacdo atmosférica ocorre com a movimentacdo do ar devido a
diferenciacdo da pressao atmosférica e da temperatura na superficie do planeta,
pois a energia solar ndo interage de forma homogenia com a atmosfera. Tal
circulacdo pode acontecer na escala local, regional ou planetaria devido a fatores
geograficos que interferem nesta interacdo. Nesta Ultima escala a circulacdo da
origem a células com padrbes circulatorios de ascensdo e descida do ar que
definem a distribuicdo das zonas climéticas.

De acordo com os conhecimentos sobre atmosfera dos planetas Terra e

de Marte responda as questdes propostas.

Adaptado de: http://tomatosphere.org/teachers/optional-units/martian-environment/mars-atmospheric-laboratory
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QUESTOES:

1° Pinte as setas que indica a ascensédo do ar em vermelho e descida do ar em azul.

2° O planeta Terra possui trés células de circulacdo diferenciadas em cada hemisfério,
enquanto Marte possui apenas uma. Na figura, aponte quais as areas de alta pressao e as
de baixa presséo.

3° para que haja precipitacdo € necessario um sistema de baixa pressdo aliada a
disponibilidade de umidade no ar (vapor d’agua). Por que no planeta Terra tal zona é

chuvosa e em Marte ndo é?

4° Expligue o motivo das zonas polares, tanto na Terra como em Marte, serem zonas de

saida de ar.

5° Qual a consequéncia da presenca de CO, (diéxido de carbono) e agua na atmosfera

terrestre e na marciana?
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APENDICE S: APRESENTACAO ATMOSFERA: TERRA X MARTE

TERRA X MARTE ATMOSFERA TERRESTRE COMPOSICAO DA ATMOSFERA DA TERRA PRESSAO X LATITUDE
— '

2 ——
W— - 8 el s e e e e 1, e 8

Thoe Gurves Tt Crmmprine Barsi's Absrvenghoers o -

Basit_sus Tt _OR

3

~ ‘

6 9

POR DO SOL NATERRA

TERRA X MARTE

Quanto maior 2 3 composigdes
“latitude menor a . — B - variadas.
temperatura. e

Fonte: Elaborado pelo autor, 20
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APENDICE T: EXEMPLO DE RESPOSTA DA ATIVIDADE 6

mento g
arta e Re.. : :
ﬂ’p ; ’ i‘lc Pés-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Nive. .. = .
andqda Estadual de Feira de gant®

CENTRO INTEGRADO DE EDUCAGAO ASSIS CHATEAUBRIAND
DISCIPLINA: GEOGRAFIA PROFESSORA: TERCIA
SERIE: 1° ano TURMA: _E TURNO: MATUTINO

ALUNO (A): SRR T S

ATIVIDADE

CIRCULAGAO ATMOSFERICA

A circulagdo atmosférica ocorre com a movimentac&o do ar devido a diferenciacao da
pressao atmosférica e da temperatura na superficie do planeta, pois a energia solar ndo interage de
forma hbinogenia com a atmosfera. Tal circulacdo pode acontecer na escala local, regional ou
planeténa_ devido a fatores geograficos que interferem nesta interacdo. Nesta ultima escala a
circulagdo da origem a células com padrées circulatérios de ascenséo e descida do ar que definem a
distribuicdo das zonas climaticas.

- De acordo com os conhecimentos sobre atmosfera dos planetas Terra e de Marte
responda as questdes propostas.

A
oo

Al
4):’\3{3‘1)&

AAE

L&
P

Adaptado de: http://tomatosphere.org/teachers/optional-units/martian-environment/mars-atmospheric-laboratory
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QUESTOES:
1° Pinte as setas que indica a ascensdo do ar em vermelho e descida do ar em azul.

} 2° O planeta Terra possui trés células de circulagdo diferenciadas em cada hemisfério, enquanto
Marte possui apenas uma. Na figura, aponte quais as areas de alta presséo e as de baixa pressao.

3° para que haja precipitacdo € necessario um sistema de baixa presséo aliada a disponibilidade de
umidade no ar (vapor d’agua). Por que no planeta Terra tal zona é chuvosa e em Marte néo é

(9 G.:anL___:)&hJ’\Q. —oemo MQ-"-_&@&Q_ o g

B < PYPREY oW, RSV USRS . VIV o'oY o U - Y T SN Ty VeV
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A e 0 0N ouinwg_aun P aand vi A
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Zove, stra a JY(Q&; N Y

4° Explique o motivo das zonas polares, tanto na Terra como em Marte, serem zonas de saida de ar.
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5° Qual a consequéncia da presenca de CO, (didxido de carbono) e agua na atmosfera terrestre e na
marciana?
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ANEXOS



ANEXO A
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Medidas fracionarias de um angulo

e Transformacao de 24,5° em graus e minutos.

0,5° =0,5— 60" =30
24,5%= 24° + 0,5° = 24°30'
Logo, 24,5° = 24°30'".

o Transformacao de 45°36' em graus.

Solugéo
60" —*1°
36.1
36 —*x = e
x =0,6° (Ié-se "seis décimos de grau")
Logo, 45036'= 45° + 0,6°

e Transforme 5'54" em minutos.
Solugéo

60" 1
sl

54" 7* x = il

x =0,9' (1é-se "nove décimos de minuto")

Logo, 554" =5+ 0,9'=5,9'

e Transforme 554" em minutos.
Solucéo

60" —1'
54 1
54" —* x = i

x=0,9' (1é-se "nove décimos de minuto")

Logo, 554" =5+ 0,9'=5,9'

45,6°.
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ANEXO B

BATA DE TODOS OS SANTOS
FOLHA SD-24-X-A-IV
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Fonte: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1145239





