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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

PAULO SERGIO BRETONES

O objetivo deste trabalho € apresentar um panorama dos cursos de graduagfo das InstituigOes de
Ensino Superior (IES) brasileiras que possuem disciplinas introdutdrias especificas que contemplem contetidos
de Astronomia.

Faz-se um estudo sobre o histérico da Astronomia no Ensino Superior no Brasil e discutiram-se os
aspectos da Astronomia Introdutéria no que diz respeito aos tipos de disciplina, seus objetivos e programas.

A pesquisa foi realizada nos anos de 1997 e 1998 por meio do envio de cartas acompanhadas de
questiondrios e envelope pré-selado para resposta para cerca de 620 cursos de todo o Brasil. Esses cursos, que
potencialmente ministram disciplinas de Astronomia, foram identificados em publicag¢des especificas do MEC.

Apresenta-se, para cada curso, o total de questiondrios enviados e respondidos, quantos possuem
disciplinas obrigatorias ou optativas de Astronomia. Foram identificados 54 cursos que oferecem um total de
60 disciplinas, distribuidas em 46 IES. Sdo identificadas as IES e os nomes das disciplinas discriminando se
estas s#o obrigatdrias ou optativas com as respectivas cargas hordarias. Os cursos sfo distribuidos segundo as
varias regides geograficas do pais ¢ as [ES, em termos de dependéncia administrativa e natureza.

S#o feitas a andlise e discussfio dos contetidos das disciplinas manifestados nas ementas e programas
recebidos. Os contelidos das disciplinas de cursos de Engenharia Cartografica, Engenharia de Agrimensura e
Meteorologia foram analisados de acordo com os temas determinados pelo MEC, permitindo-se verificar em
que grau os temas sdo seguidos e quais sdio acrescentados. Os conteudos das disciplinas dos cursos de
Astronomia, Fisica, Geografia, Ciéneias e Geofisica foram distribuidos por temas: Histdria e Objeto,
Astronomia de Posicdo, Instrumentos, Sistema Sol-Terra-Lua, Sistema Solar, Estrelas, Galaxias, Cosmologia,
Céu e ConstelagBes, Tempo e Calendario, Mecénica Celeste, Astrofisica e Ensino. Busca-se classificar e
analisar os conjuntos de contetidos com caracteristicas afins. Conclui-se que o maior conjunto é caracterizado
por uma grande, mas ndo completa abrangéncia de temas.

Também analisou-se o corpo docente a partir das seguintes categorias: Sexo, Idade, Formacio
Académica ¢ Tempo que ministra -a disciplina na IES. Além disso, levantaram-se os materiais didéticos
utilizados ¢ atividades praticas das disciplinas.
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INTRODUCTORY DISCIPLINES OF ASTRONOMY
IN UNDERGRADUATE COURSES IN BRAZIL
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The goal of this work is to present an overview of undergraduate courses, specifically those with
specific introductory disciplines with astronomy content, in Brazilian higher education institutions (IES).

A study is made of the development of astronomy in higher educational institutions in Brazil, the
aspects of Introductory Astronomy, with regard to the types of disciplines, its objectives and syllabuses.

The research was done in 1997 and 1998. A covering letter, questionnaire, and stamped envelope, was
sent for some 620 courses throughout Brazil. These courses, which potentially teach specific disciplines of
astronomy, were identified in publications by the Ministry of Education (MEC). For each course, the total
number of questionnaires sent and answered are shown. There were 54 courses identified, in a total of 60
disciplines, and distributed among 46 IES.

The IES are identified, along with the names of the disciplines offered by them, an indication of which
disciplines are compulsory and which are optional, and the number of credit hours of each discipline. The
courses chosen were distributed according to the various geographic regions of the country, and IES according
to their administrative dependency and nature.

Analyses and discussions are presented about the contents of the disciplines as outlined in the
syllabuses. The disciplines of cartography, land surveying and meteorclogy courses were examined according
to criteria defined by the MEC. This procedure allows verification of the degree to which the various topics are
followed, as well as which topics are added. For the disciplines of science, geography, geology and
mathematics courses, a classification by topics is sought: history and subject, positional astronomy,
instruments, Sun-Earth-Moon system, solar system, stars, galaxies, cosmology, sky and constellation, time and
calendar, celestial mechanics, astrophysics, and teaching. This work tries to classify and analyse groups of
similar content. It concludes that the biggest group is characterized by a large, although not comprehensive,
breadth of topics.

It also analyzes the academit staff according the following categories: sex, age, academic degree, and
experience in teaching their discipline in the IES. Furthermore, it evaluates the teaching materials and practical
activities used in the disciplines.



1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O ensino de Astronomia € importante e necessario sob muitos pontos de vista.

Para demonstrar a importincia desse assunto, sempre presente nas escolas e nos meios de
comunica¢io, descrevemos abaixo questSes ligadas 4 sua relevincia no programa escolar, na
formacdo de professores € de pesquisadores e nas instituicdes que se dedicam ao seu ensino e
divulgacao.

Observada de maneira superficial, a Astronomia faz parte do programa de Ciéncias ou
Geografia no ensino fundamental, além de ter seus contetdos presentes nos programas de vérias
disciplinas como Fisica, Quimica, e outras pertencentes ao ensino médio.

Se fizermos uma andlise mais apurada, veremos que ela tem potencialidades muito
maiores, os quais tém sido desperdigadas e, ao nosso ver, muitas vezes também desprezadas.
Possui, se bem trabalhados, fortes recursos interdisciplinares, na medida em que envolve 4reas do
saber como Histéria, Geografia, Ciéncias de modo geral, Matematica e até Ciéncias da
Linguagem.

Quanto as Propostas Curriculares dos Estados, é possivel verificar diferentes abordagens
da Astronomia, assim como a maior ou menor importdncia dada aos seus contetudos nas
disciplinas acima citadas.

A Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB), fundada em 1974, aprovou a formagiio de
uma comissio de ensino em 1993. A Comisséo de Ensino da Sociedade Astrondémica Brasileira
(CESAB), que tem como proposta: Avaliar os Livros Didéticos, Entrar em contato com
Professores, Produzir Livros, Artigos, Videos, Softwares...e Participar de Eventos de Ensino,
analisou o curriculo das escolas de 15 estados Brasileiros incluindo o Distrito Federal (Trevisan,
1996). A partir dessa andlise fez-se um levantamento sobre a extensfo da participagio da
Astronomia na estrutura curricular do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

No Curriculo Bésico para as Escolas Pablicas de Estado do Parana de 1992 (1992, p.128),
a Astronomia ¢ encarada como um dos eixos curriculares no ensino de Ciéncias. Conforme o

documento, temos:

“Os eixos norteadores propostos, devem oportunizar a apropriacéo do contetdo numa perspectiva
de totalidade, ou seja, desenvolver o trabalho com os conceitos fundamentais e suas inter-
relagdes.



Os eixos propostos sdo os seguintes:

1) Nogdes de astronomia;

2) Transformagdes ¢ interagfo da matéria e energia;
3) Saiide-melhoria da qualidade de vida”.

Ha uma série de pesquisas em educagfo mostrando que a adogfio de livros didaticos ¢ o
recurso mais utilizado no ensino, fato este que se relaciona diretamente com o programa de
ensino utilizado pelos professores nas escolas de modo geral. (CUNHA, 1995).

Em termos da préatica pedagdgica de Astronomia ¢ importante mencionar que muitas
vezes o professor “é adotado”™ pelo livro ao invés de o livro ser adotado pelo professor. Isto ocorre
porque o professor detém-se no programa do livro-texto o qual, muitas vezes, nio € o mais
adequado e até apresenta erros conceituais. Além disso, o uso do livro didético por parte dos
professores néo raro € motivado pela falta de conhecimento decorrente de uma md formagfio
universitaria em geral e, ém particular, em Astronomia.

Dessa forma, com pequenas variacdes em relacfo ao autor e editora, temos o conteudo de
Ciéncias distribuido da seguinte maneira: 5a. série: O meio ambiente (ar, 4gua e so0lo); 6a. série:
Os Seres Vivos; 7a. série: O Corpo Humano e 8a. série: Quimica e Fisica.

Caso o professor trabalhe da 5a. & 8a. série, vai encontrar contetiidos de Astronomia em
Geografia da 5a. série ou em Ciéncias da 5a. e 8a. séries principalmente.

Como texto de Geografia para 5’ série temos “Geografia Critica” de J. William Vesentini e
Vénia Vlach (1998) cujo Capitulo 3 — A Terra, um astro do universo (O que € o universo, A
origem do universo e O sistema solar) esta diretamente relacionado aos contetdos de Astronomia.

Existem textos de Ciéncias para a 5 série que t¢ém uma organizagio mais tradicional como
o de Daniel Cruz (1999) que aborda temas relacionados a Astronomia na Unidade VII - O
UNIVERSO EM QUE VIVEMOS (Um pouco de astronomia e A conquista do Espago) ou o de
Carlos Barros (1999) cuja Unidade VI ¢ denominada: VOCE VAI CONHECER O AMBIENTE
MAIOR —~ O UNIVERSO (Conhecendo o Universo a partir da Astronomia, O SistemaSolar e A
conquista do espaco). Em outros textos de Ciéncias para 5 série, os varios temas de Astronomia
sao mencionados ao longo dos capitulos como “Ciéncias — Entendendo a Natureza” de César,
Sezar ¢ Bedaque (1999): O planeta azul, A pressfo atmosférica em Vénus e Asterdides e recursos

naturais.



Também mereceria um estudo a parte a abordagem de Astronomia e Ciéncias Espaciais
nos livros didaticos e paradidticos ao longo da histdria. Acreditamos que esse é amplo demais
para ser abordado no presente trabalho, contudo, um levantamento atual poderia ser feito a curto
prazo e mereceria estudo mais detalhado.

Vale mencionar o trabalho de J.B.G. Canalle, R.H.Trevisan e C.J.B.Lattari sob o titulo “A
Astronomia do livro didatico do lo. grau” (1996), apresentado na Reuniio Anual da SAB daquele
ano.

No ensino médio a Astronomia aparece muito fortemente nos programas e livros da
disciplina de Fisica na drea de Mecénica referente & Gravitagio que inclui as Leis de Kepler,
Movimento Circular ¢ Leis de Newton ¢ também na area de Optica que trata do funcionamento de
instrumentos Opticos com lentes e espelhos. A Astronomia estd presente também nas disciplinas
de Geografia, Quimica, Matematica, Historia, ou até em outras disciplinas. Contudo, muitas
vezes essa presenca néo € explicita e depende de o professor conhecer o assunto para aplica-lo em
suas aulas.

Exemplo disso em Quimica € o contetido de Estrutura Atémica que pode comportar uma
introducfo a Espectroscopia, ou até Fusfo Nuclear, a qual ocorre no interior das estrelas. Neste
caso a4 Astronomia estaria muito presente, mas essa presenca dependeria de o professor langar
m#o da relagio entre ambas as 4reas, utilizando procedimentos interdisciplinares.

De um lado consideramos que a natureza pode ser usada como recurso disponivel em
qualquer lugar e sem custo nenhum. Um exemplo disso € a observagio dos fendmenos celestes ou
a utilizacdo de relogios de Sol que envolvem contetidos de geometria, trabalhos manuais, e as
disciplinas j4 citadas.

De outro lado est@io as contribui¢bes tecnologicas. Podem motivar muito os estudantes as
realizagGes da Astronautica, como por exemplo os satélites de telecomunicagio, meteorologicos
ou aqueles destinados a outros fins relacionados ao nosso cotidiano. Isto sem contar as sondas
enviadas a outros planetas, o telescopio e Onibus espaciais que tanto fascinam os estudantes de
todos os niveis escolares. E importante ressaltar que o Brasil possui um programa espacial com a
construgdo de satélites, foguetes, etc.

Muitas sfio as respostas & pergunta sobre o porqué de ensinar Astronomia. Segundo

PERCY (1998, p.2), teriamos varios motivos:



“A Astronomia esta profundamente enraizada na historia de quase todas as sociedades, como um
resultado de suas aplicagBes préticas e suas implicagdes filosoficas. Ela ainda tem aplicagdes
didrias na determinagdo do tempo, estacdes, navegagdo ¢ clima, assim como para questdes de
periodos mais longos como mudanga climatica e evolugdo bioldgica. A Astronomia n#o apenas
contribui para o desenvolvimento da Fisica e outras ciéncias, mas ¢ uma ciéncia importante ¢
excitante por si mesma. Ela lida com a origem das estrelas, planetas, e a propria vida. Ela mostra
nosso lugar no tempo e espago, e nosso pareniesco com outras pessoas ¢ espécies na Terra. Ela
revela um universo que € vasto, variado e maravilhoso. Ela promove curiosidade, imaginagio, ¢
um senso de exploragio compartilhada e descoberta. Ela proporciona um hobby agradével para
milhdes de pessoas, sejam elas astrdnomos amadores sérios, astrénomos tedricos] e observadores
casuais. Em um contexto escolar, ela demonstra uma abordagem alternativa do “método
cientifico” - a observagio vs. abordagem tedrica. Ela pode atrair jovens para estudar ciéncia e
engenharia, ¢ pode aumentar o interesse priblico e compreens3o da ciéncia e tecnologia — as quais
sa0 importantes em todos os paises, sejam desenvolvidos ou em desenvolvimento.”

Podemos citar CANIATO (1990), segundo o qual muitas razdes justificam a importincia

dada ao estudo da Astronomia:

1. Elaé a mais antiga das ciéncias;

2. Nenhum outro conhecimento tem estado desde a antigiiidade tdo ligado a0 desenvolvimento
do pensamento humano;

3. Desde a antigiiidade os astronomos em geral tém sido capazes de sintetizar quase todo o
conhecimento existente em sua época;

4. Elatem um conteudo altamente motivador pois exerce sobre 0 Homem um grande fascinio;

5. Com isto talvez os Homens aprendam guanto sdo iguais em sua pequenez, quanto podem ser

grandes pelo saber e quanto deveriam ser solidarios entre si.

Segundo COMPIANI (1996), o tema da Astronomia € excitante do ponto de vista tedrico
pratico pois abre um leque de opgBes de trabalho quase sempre deixadas de lado ou pouco
enfocadas para alunos de 10 a 12 anos, como por exemplo o raciocinio ¢ a representacio espacial,
a narrativa sucessiva-causal e os raciocinios de causalidade envolvidos nos discursos historicos, a
existéncia de padrfes espago-temporais para varios desses fendmenos naturais € a nio existéncia

de manipulagdes, experiéncias e observagdes diretas para a interpretagio de muitos desses

! armchair astronomers conforme o texto, em inglés.



fendmenos. Pode-se trabalhar com idéias abstratas € modelac¢des, pouco enfatizadas no ensino de
ciéncias.

Pode-se trabalhar com conceitos nfo acessiveis a observagfio direta dos alunos.
OSBORNE (1991) afirma que os temas da Astronomia permitem a realizacfio de trabalhos
praticos nfo usuais que enfatizam a observagio e a construgdo de modelos.

Segundo COMPIANI (1996, p.30):

“A visdo predominante ¢ de enfatizar os sentidos, de partir sempre do concreto para o abstrato, do
conhecimento direto (sensorial-observivel) para as abstragBes. Por que nfo comecgar do nio
observavel? O grande salto para o conhecimento cientifico ¢ o abandono da prova sensorial.
Todos os processos de formagéo do Universo sdo modelagbes abstratas. O aluno para entendé-las
deve esforgar-se no campo da abstragio, intuigdo e racionalizagio. O ensino baseado do sensorial
para o abstrato nfo estd preocupado em modificar o modo enraizado do pensamento cotidiano
que €: o que ndo se percebe ndo se concebe. A linearidade de pensamento do concreto para o
abstrato e a implicita légica indutiva neste raciocinio dificilmente gerardo resultados positivos
para que os alunos abandonem a necessidade de sempre buscarem explicagdes com recursos dos
sentidos. Devem mover-se, também, de um pensamento abstrato para o concreto ¢ para o proprio
abstrato”.

Pode-se concluir que a Astronomia esta presente nos programas das escolas publicas e nos
livros didaticos. Contudo é provavel que grande parte das informagdes veiculadas pelos
professores e as concepgdes prévias dos alunos tenha origem na midia.

As pessoas, de modo geral, gostam muito do assunto e tém muita curiosidade. Os alunos
em sala de aula fazem muitas perguntas para seus professores os quais, fregilentemente nio
conseguem respondé-las devido a sua pouca formagéo no assunto. A caréncia dos professores e
alunos continua muito grande em Astronomia.

No que diz respeito ao ensino de Astronomia informal, muitos amadores tém feito e
poderiam fazer ainda mais em suas comunidades se fossem em nimero maior ou se esse trabalho
tivesse melhor coordenacéo.

Geralmente as fontes de informagdes em Astronomia ficam limitadas a noticias dadas pela
televisdo e jornals, ou por revistas de divulgagéo cientifica como “Superinteressante”, “Galileu” e

“Ciéncia Hoje”, cujos assuntos abordados ficam & mercé do editor ou dos autores dos artigos.



A publicagéio de artigos de Astronomia nessas revistas ¢ constante e crescente. Na revista
“Ciéncia Hoje”, por exemplo, os artigos de Astronomia sdo muito freqiientes e nfo raro sio
apresentados como temas de destaque (FINCO; NEWERLA, 1998).

Esses meios de divulgaciio desempenham papel importantissimo na informacio dos
alunos ¢ plblico em geral e s#o, antes de mais nada, muito motivadores. Num pais como o nosso
em que contetidos de Astronomia sfio ausentes ou pouco trabalhados nas escolas, os meios de
divulgacio exercem papel importantissimo ¢ o assunto ¢ tdo sério que mereceria maior atengio
dos responsaveis pela area de Astronomia e Educagéo.

A formagdio de pesquisadores na drea € continua; o pais investe na formacfio de
especialistas nesse campo, o que se pode verificar pelo crescente nimero de mestres e doutores
em Astronomia, dentre os quais muitos tém experi€ncia no exterior.

As instituicdes que foram criadas para ensino e divulgacio da Astronomia muitas vezes
nda sio tdo utilizadas, ndo trocam tantas informacGes entre si como poderiam, ndo comunicam
seus trabalhos e/ou resultados de projetos, tém poucos programas de treinamento para o seu
pessoal que nem sempre tem formagio adequada.

Fundamentalmente essas institui¢Ses deixam de fazer muito do que poderiam, talvez por
falta de formagdo do pessoal técnico ou até por falta de uma superviséo geral que tenha critérios
para avalid-lo.

Poucos profissionais da area apresentam os resultados de seus trabalhos em encontros e
congressos e poucos publicam em revistas internacionais.

Nos tltimos anos foram promovidas varias edigdes do Encontro Brasileiro de Ensino de
Astronomia (BRETONES, 1997a, 1997b). E notavel registrar aqui os esfor¢os para apresentar
trabalhos, realizar atividades e publicagdes nas Reunides Anuais da SAB (BRETONES, 1998) e
nos ENEFs (Encontro Nacional de Ensino de Fisica).

O pouco que aparece publicado nos dltimos relatérios do Brasil para a Comissfo 46
(Ensino de Astronomia) da Unifio Astrondmica Internacional (IAU), (MACIEL, 1990, 1991a,
1991b, 1993 e 1996), poderia ser incrementado com a presen¢a de muitas outras instituigdes
brasileiras que ndo divulgam seus trabalhos.

Levantar as condi¢cdes em que se processa 0 ensino e a aprendizagem da Astronomia no

Brasil seria um primeiro passo para dinamizar esse campo.



Procura-se com isso diminuir o distanciamento entre os pesquisadores da Astronomia dita
oficial de um lado e os professores, alunos e o piiblico em geral do outro.

Outro aspecto importante € que isso ajudaria a sistematizar estas atividades no Brasil.

O presente trabalho seria apenas um primeiro passo para investigar um tema que € muito
amplo.

No ensino formal de conteidos de Astronomia o professor exerce papel de extrema
importéncia. Tendo em vista que um dos maiores problemas esta na formagéo do professor, seria
Gtil investigar o que realmente € ensinado nos cursos que os habilitam.

Este projeto visa um levantamento de certas questOes ligadas ao ensino superior de
Astronomia no Brasil. Tal levantamento envolve instituigdes, professores, programas e materiais
do ensino de Astronomia e privilegia o estudo e andlise de suas disciplinas introdutérias em

Cursos superiores em nosso pais.



2. OBJETIVOS

A primeira providéncia para tentar reverter o quadro descrito acima seria fazer um
levantamento visando discutir o estado do conhecimento do ensino e até da divulgagfio da
Astronomia no Brasil. Por ser este em um objetivo muito amplo, entendemos que deva ser
compreendido como objeto de pesquisa a ser desenvolvido ao longo de muitos anos. Para uma
dissertagdo de mestrado compreendemos ser necessario abordar apenas uma fatia desse possivel
campo de investigacao.

Como ponto de partida escothemos comegar pelo ensino formal de nivel superior. Nesse
dominio encontramos os cursos que tém disciplinas isoladas com contetidos de Astronomia que
estdio ou deveriam estar presentes em seus curriculos.

Feitas essas consideracfes, apresentamos a seguir os objetivos norteadores dessa

investigacio:

1) Elaboragiio de um histdrico da Astronomia no Ensino Superior do Brasil e levantamento dos
aspectos da Astronomia Introdutéria no Ensino Superior.

2) Elaboracdio de um panorama dos cursos que possuem disciplinas introdutérias especificas de
graduagio que contemplem contetdos de Astronomia.

3) Identificagdo das IES com os nomes das disciplinas e discriminacfio de obrigatoria ou
optativa.

4) Distribui¢do das IES em termos de: (a) dependéncia administrativa - ptblicas (federais,
estaduais ou municipais) ou particulares e (b) natureza - universidades ou isoladas.

5) Distribuig8o dos cursos segundo as vérias regides geograficas do pais. Em particular para os
cursos de Fisica e Geografia realizar-se-4 uma comparagio com o total de cursos por regido e
questionarios respondidos.

6) Analise e discuss@o dos conteudos das disciplinas manifestados nas ementas e programas
recebidos.

7) Analise do corpo docente nas categorias de Sexo, Idade, Graduacdo, Especializagio, Mestrado
e Doutorado e Tempo que ministra a disciplina na IES.

8) Levantamento dos materiais didaticos utilizados nessas disciplinas.



3. HISTORICO DA ASTRONOMIA NO ENSINO SUPERIOR NO BRASIL

3.1 INTRODUGAO

O objetivo deste capitulo consiste na apresentagdo do desenvolvimento da presenca da
Astronomia no ensino superior brasileiro desde a época colonial até o periodo recente, no inicio
da década de 70.

E necessério notar que na bibliografia disponivel sobre a historia da Astronomia no Brasil
encontra-se poucas referéncias ao ensino.

Apesar de evidente, gostariamos de observar que o presente capitulo ndo tem a pretenséo
de abordar o assunto de maneira completa e detalhada.

Apesar de esta dissertagfio ndo estar propriamente inserida nos dominios da histéria da
ciéncia, mas sim da educac¢fo, é importante que se reconheca que o assunto, para ser melhor
compreendido, exige uma analise histérica. Além disso, os poucos trabalhos sobre a histéria da
Astronomia no Brasil fazem meng#o velada sobre o ensino da Astronomia. No presente capitulo
sdo apresentados os elementos necessarios para a devida compreensdo do que iremos discutir em
capitulos posteriores.

Para que nosso panorama seja minimamente completo, serdo considerados também
elementos da historia da educacfio do Brasil, uma vez que as véarias reformas educacionais
determinaram a perspectiva segundo a qual a Astronomia deveria ser ensinada.

Este texto € subdividido nos seguintes itens: Jesuitas, os antecessores 4 chegada da familia

real; Império subdividido em: Imperial Observatorio e Escola Politécnica e finalmente Republica.
3.2 08 JESUITAS

As primeiras refer€ncias ao ensino de Astronomia no Brasil estdo ligadas a Companhia de
Jesus, ou seja, os jesuitas foram os primeiros a transmitir conhecimentos astronémicos no Brasil
no inicio do século XVI.

A Astronomia néo era disciplina dos curriculos jesuiticos, uma vez que estes estavam

empenhados em revalorizar a escolastica. Mesmo néo sendo integrada ao curriculo, a presenca da



Astronomia pode ser explicada pelo fato de vérios professores com formag#o na area continuarem
a praticd-la no Brasil. Sdo varios os exemplos: Valentim Estancel (1621-1705), Aloisio Conrado
Pfeil (1638-1701), Domingos Capassi (1694-1736), Diogo Soares (1684-1748) e Inacio
Szentmartonyi (1718-7), conforme apontado por Abrahdo de Moraes® (1994, p. 111-116).

Tal situagio foi profundamente modificada com a expulsio dos jesuitas em 1759 pelo
marqués de Pombal. Em substitui¢io a0 ensino dos jesuitas, a coroa portuguesa criou as aulas
régias que constitufam unidades de ensino, com professor Umnico, instaladas para determinadas
disciplinas. Cada disciplina era auténoma e isolada, pois nfio se articulava com outras nem
pertencia a qualquer escola. Nio havia curriculo, no sentido de um conjunto de estudos
hierarquizados, nem a duragdio prefixada se condicionava ao desenvolvimento de qualquer

matéria. O aluno se matriculava em tantas ‘aulas’ quantas fossem as disciplinas que desejasse.
3.3 IMPERIO

Com a vinda da Familia Real portuguesa para o Brasil (1808) e com a Independéncia
(1822), a preocupagdo fundamental do governo, no que se refere a educagfo, passou a ser a
formag@o das elites dirigentes do pais. Ao invés de procurar montar um sistema nacional de
ensino, integrado em todos os seus graus e modalidades, as autoridades preocuparam-se mais com
a criagio de algumas escolas superiores e regulamentacfio das vias de acesso a seus cursos,
especialmente através do curso secundario e dos exames de ingresso aos estudos de nivel
superior.

Entre os cursos de nivel superior criados por Dom Jodo VI, os que se relacionam com a
Astronomia sfo a Academia da Marinha (1808) € a Academia Real Militar (1810), ambos
instalados na cidade do Rio de Janeiro.

A Academia Real Militar transformou-se sucessivamente em Escola Militar (1840),

Central (1858) e Politécnica (1874).

? Fisico e astrénomo, foi diretor do Instituto Astrondmico e Geofisico da USP de 1955 a 1970. Escreveu “a
Astronomia no Brasil” como parte do livro “As ciéncias no Brasil”, organizade por Fernando de Azevedo e
publicado pela primeira vez em 1955. No edigdo de 1994, aparece grafado o nome Abrado de Morais.
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No entanto existe, entre agueles que se preocupam cotn o desenvolvimento da historia da
Astronomia no Brasil, uma divergéncia no que diz respeito as origens do ensino formal de
Astronomia no pais.

Para MOURAOQ’ (1979, p.428), “O ensino da Astronomia no Brasil surgiu na Academia de
Guardas-marinha, em 1808”.

Para CAMPOS* (19935, p.1), “O ensino da Astronomia no Brasil comeca com a Carta de lei de
4 de dezembro de 1810 que criou a Academia Real Militar, responsavel pelo ensino de matematicas e
Ciéncias”.

Dos sete anos de duragéo do curso da Academia Real Militar, os quatro primeiros eram

dedicados as ciéncias. Na discriminagdo das matérias, aquelas relacionadas com a Astronomia
correspondiam ao segundo € ao quarto anos.
Com relagio as matérias do segundo ano, conforme MOACYR® (1936, p.47-48), os

contetidos eram o0s seguintes:

“Q lente do 2°. ano repetindo ¢ ampliando as nogdes de calculo dadas no lo., continuara depois,
explicando os metodos para a resolugéo das equagdes, dando-lhe toda a extensdo que atualmente
tem, e procedendo as aplicaces de algebra e geometria das linhas e das curvas, tanto as do 2o.
grau como de graus superiores, passard depois ao calculo diferencial e integral, ou das fluxdes e
fluentes, mostrando 0s mesmos, ¢ as suas aplicacbes até aonde tem chegado nos nossos dias nas
brilhantes aplicagGes a fisica, 4 astronomia e ao calculo das probabilidades. O lente devera formar
o seu compendio debaixo dos principios da algebra, calculo diferencial e integral de la Croix, e
terd cuidado de ir adicionando todos os metodos € novas descobertas, que possam ir fazendo-
se...0s alunos deste ano, além desta ligdo, outra que sera alternativamente, um dia de geometria
descritiva, extraindo o essencial da obra de Monge, e o outro de desenho.”

Para as as matérias do quarto ano, conforme MOACYR (1936, p.48-49), tinha-se:

“Lente do 4° ano: explicard a trigonometria esferica da La Gendre em toda sua extensdo, € os
principios de optica, catoptrica e dioptrica; dard nogGes de toda qualidade de oculos da refracgiio e
de reflexio, e depois passard a explicar o sistema do mundo; para 0 que muito se servira das obras
de la Caille e de l1a Lande, e da mecanica celeste de la Place; nfio entrando nas suas sublimes
teorias, porque para isto lhe faltaria o tempo: mas mostrando os grandes resultados, que ele tio
elegantemente expos, e dai explicando todos metodos para as determinagdes das latitudes no mar
e na terra; fasendo todas as observagdes com a maior regularidade, e mostrando as aplicacdes
convenientes as medidas geodesicas, que novamente dard em toda sua extensdio. Expori
igualmente uma nogdo das cartas geograficas, das diversas projegdes e das suas aplicacdes as
cartas geograficas e as topograficas, explicando tambem os principios das cartas maritimas

* Astrénomo, pesquisador titular do Museu de Astronomia do Rio de Janeiro.
* Astrdnomo, professor do Departamento de Astronomia da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
% Escreveu “A Instrugfo e o Império, Subsidios para a Histdria da Educaco no Brasil”.
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reduzidas, ¢ do novo metodo com que foi construida a carta da Franga; dando tambem nogSes
gerais sobre a geographia do Globo e suas divisGes. As obras de la Place, de la Lande, de la
Caille, e a introdugéio de la Croix a geografia de Pinkerton servirdo de base ao compendio que se
deve formar e no qual ha de procurar encher em toda a extensdo destas vistas.”

Manoel Ferreira de Araijo Guimardes (1777-1838), nomeado por dom Jofio VI como
lente do quarto ano da Academia, foi autor do primeiro livro texto de Astronomia publicado no

Brasil em 1814 para uso dos alunos.

Segundo MORAES (1994, p. 128-129):

“De fato, a ndo ser a ordenagdo da matéria, nada de original. Mas a leitura dos quatro livros de
que se compde o compéndio nos revela que o autor estava perfeitamente familiarizado com os
progressos da Astronomia até sua época. No primeiro livro ¢ digno de mengéo o estudo que faz
da forma da Terra (Capitulo quinto) e das conseqiiéncias fisicas de seu achatamento (Capitulo
sexto), no segundo, o apanhado de nogbes de mecanica celeste; no terceiro, a analise do
movimento dos planetas e, no quarto, o tratamento dos eclipses do Sol e da Lua. Deve-se notar,
ainda, a feliz escolba das aplicagGes.

O Compéndio de geodésia € para esta disciplina o que o de astronomia ¢ para a ciéncia do céu”,

ELEMENTOS

DE

ASTRONOMIA

PARA USO DOS ALUMNOS
b oa
ACADEMIA REAL MILITAR
ORDENADO
roR
MANOEL FERREIRA DE ARAUJO CUIMARAES

Sargente Mor do Rewd Corpor de Engpenheires , ¢ Lente
s guarte anno du sefcride Acadesia

RIO DE JANEIRO.
NA IMPRESSAM REGI!A

AN NMOD M DCO Xiv,

Por Ordem de 3. 4. R

FIGURA 3.1 — Pdgina de rosto dos “Elemehtos de Astronomia” de Manoel F. de Arajo Guimarges, publicado em
1814,
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3.3.1 Imperial Observatdrio

O Observatério do Rio de Janeiro foi criado em 1827 por um decreto de D. Pedro I e um
dos seus objetivos principais era o ensino. Considerava-se importante treinar e formar os alunos
da Escola Militar em particular no que dizia respeito a determinac#io da latitude ¢ da longitude e &
pratica das observagbes astrondmicas aplicaveis & Geodésia, tendo em vista principalmente a
demarcagdo dos limites do territério nacional. Aos alunos da Academia da Marinha era
importante a pratica das observagGes astrondmicas necessérias e aplicadas 4 Navegacao.

No inicio do ano seguinte, com a finalidade de estudar o projeto do observatdrio,
constituiu-se uma comissdo composta por membros da Academia dos Guardas-Marinhas, do
Corpo de Engenheiros e da Academia Militar. Entretanto, essa comiss&o néo conseguiu chegar a
um acordo, nem quanto a localizagdo do observatério, nem quanto as suas finalidades.

Maximiano Antonio da Silva Leite (?-1844), professor de Matematica da Academia dos
Guardas-Marinhas, pensava que esse instituto devia ter um curso pratico de Astronomia,
destinado a familiarizar os estudantes da Academia Militar ¢ de Marinha com o uso dos
instrumentos, a execugio de observagfes magnéticas, a tradugfo de alguma efeméride etc.

Henrique Morize (1860-1930)%, (1987, p.44-45) cita um texto de Silva Leite:

“(...). O Observatério me parece dever destinar-se em particular a um curso pritico de
Astronomia, que devem seguir os discipulos de qualquer Academia no mesmo ano em que
estudarem Astronomia ou Navegacio. A atividade de Estabelecimento a este respeito comecara
logo que se conclua a Trigonometria esférica, supondo que o Ano Astronémico ou de Navegagéio
comeca por esta parte. Os discipulos se distribuirdo em turmas e cada dia tocard a uma ouvir a
Explicacéo. A hora ordinéria da entrada sera 1/2 ou 3/4 de hora depois de terminar na Academia a
Li¢do de Astronomia ou Navegagdo: O tempo da explicagio ndo sera menos de uma hora; mas
estas duas disposi¢Oes se poderdo alterar quando se houver de fazer alguma observagiio, que
assim o exija. Os dias feriados serdio os das Academias, para o que havera uma pauta geral dada
pelo Secretario de Estado. A Explicagdo consistird sobre a Pratica dos Instrumentos tanto
ordinarios como de Reflexfio, Agulha Azimutal, e Horizonte Artificial; e igualmente a Pratica
mais exata dos calculos anexos as observagdes. Aos discipulos que se destinarem para Navegagio
se ensinara simplesmente o uso dos do mar; mas os outros devem familiarizar-se também com os
de Reflexio, porque além de exatos, sdo cémodos para transportar em viagens por terra. No
mesmo Observatdrio se tomard conta e conhecimento da marcha dos Crondmetros da Armada
Imperial e assim mesmo dos particulares e estrangeiros que vierem a este porto. Igualmente se
fardo freqiientes observagdes sobre a variagio das agulhas, cujos resultados se consignariio em
um registro para ser consuitado mesmo em certos pleitos civis (...)".

¢ Diretor do Observatorio Nacional de 1908 a 1929.
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Conforme Lélio Gama (1892-1981)", (1977), segundo relatério oficial datado de 1844, o
Imperial Observatério resumia-se “numa colegdo incompleta de instrumentos abandonados num
dos torredes do edificio da Escola Militar”.

Somente em 18435, Jerdnimo Francisco Coelho, entfio ministro da Guerra, resolveu dar
vida nova ao estabelecimento, mandando concluir o torredo da Academia Militar a ele destinado e
nomeando Eugénio Fernando Soulier de Sauve (?-1850) lente dessa Academia, responséavel por
sua organizagdo.

Conforme MORIZE (1987, p.51-52), em 1846 um decreto deu ao observatdrio um
regimento definitivo fixando-lhe o nome: Imperial Observatdrio do Rio de Janetro, com as

seguintes finalidades:

“1° . Fazer todas as observages astrondmicas e meteoroldgicas Gteis 4s ciéncias em geral, e ao
Brasil em particular.

2° - Publicar todos 0s anos e com conveniente antecipagdo um Anuario Astronémico, contendo: I
extratos das melhores Efemérides estrangeiras em tudo que elas oferecem mais especialmente
aplicavel as necessidades e aperfeicoamento da Geografia e da Navegagio no Brasil; I1 - O
quadro resumido de todas as observagdes feitas no Observatdrio durante o ano antecedente; III —
A indicacio dos dados exatos das principais observagdes que serd vantajoso fazerem-se no ano
corrente sobre todos os pontos notéveis no Brasil.

3° - Formar os alunos da Escola Militar na pratica das observagBes astrondmicas aplicdveis a
Grande Geodésia, particularmente sobre a determinag3o da latitude e longitude, sobre caiculo de
azimutes, de declinacio da agulha magnética e de nivelamentos astrondmicos e barométricos,

4° - Adestrar os alunos da Academia da Marinha na pratica das observagdes astrondmicas
necessarias e aplicaveis a Navegacio e, especialmente no uso dos instrumentos de reflexiio,
aguthas azimutais ¢ de marear e nos respectivos célculos para deduzir latitudes, longitudes,
variagdes de agulha, e &ngulo hordrio, a fim de regular os crondmetros.

Para o desenvolvimento desse programa previa o regulamento, artigo 3°, os servicos de onze
pessoas, um lente diretor, seis ajudantes e quatro praticantes.”

Soulier de Sauve, professor da Escola Militar que dirigiu o Observatorio no periodo de
1845 a 1850, escreveu uma Instrugdo prdtica para o engenheiro astrénomoS, obra destinada ao
uso dos alunos da Escola Militar e aos que quisessem aplicar os métodos astrondmicos a grande
Geodésia. Nessa mesma época ocorreu a transferéncia do observatério para o Morro do Castelo,

no antigo Colégio dos Jesuitas.

" Diretor do Observatorio Nacional entre 1951 e 1967,
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Contudo é importante observar alguns momentos da historia desse Observatorio para
mostrar que nessa instituicdo nem sempre se deu tanta prioridade ao ensino de Astronomia.

Emmanuel Liais (1826-1900), oriundo do Observatério de Paris e diretor do Imperial
Observatoério do Rio de Janeiro no periodo de 1870 a 1881, nfo quis assumir o posto, a convite de
D. Pedro II, sem que o estabelecimento fosse desmembrado da Escola Central, o que ocorreu em
1871.

Vale mencionar um trecho de um texto de Lélio I. Gama (1977, p.6), no qual refere-se a

historia do Observatorio Nacional, e particularmente ao ensino de Astronomia:

“Na administragio de Liais veio & tona o problema do ensino da Astronomia. Queixava-se o
Diretor de que o ensino dessa disciplina na Escola Militar nfio atendia as necessidades do
Observatério. A causa dessa discordancia deve atribuir-se a alguma falta de paralelismo entre o
ensino e a pesquisa. S8o duas linhas de atividade cultural que entregues a si mesmas, podem-se
desenvolver, brilhantemente, em diregdes divergentes. Cabe a Universidade promover o
consorcio das duas mentalidades, entrelaga-las nas suas finalidades, de modo que se
complementem e constituam, juntas, o daplice objetivo da missdo universitaria.

Um tal desacordo deve ter motivado a divergéneia de rumos entre a Escola e o Observatério.
Acontecia, ainda, que o ensino da Astronomia naquela época devia sofrer a influéncia da obra
encantadora de Camille Flammarion. A influéncia de Flamarion na Astronomia, no século
passado, lembra a de Augusto Comte na Matematica. Ao cunho circunscritivo, delimitativo, da
obra de Comte corresponde o saber fortemente literario da astronomia de Flamarion. Foram, sem
duvida, duas penas fascinantes. Das paginas de Flamarion brotou, no século XIX, uma corrente
caudalosa de amadorismo astrondémico. A linguagem multicolorida em que se descrevia o
espeticulo celeste teria inspirado uma orientagio didatica inadequada, divorciada da realidade
cientifica. Ao astrdbnomo néo cabe, de fato, deslumbrar-se com o panorama sideral, e sim medi-lo,
dentro de um contexto fisico-matematico”.

3.3.2 Escola Politécrnica

Manuel Pereira Reis (1837-1922), que em 1878 abandonou o Imperial Observatério
devido a desentendimentos com outros membros do estabelecimento, instalou um Observatério
no Morro de Santo Antonio, vinculado & Escola Politécnica em 1880, que passaria mais tarde
para o Morro do Valongo (1924), dando origem ao atual Observatério do Valongo, da

Universidade Federal do Rio de Janeiro. Nfo conhecemos até o momento nenhuma obra escrita

® Tomamos conhecimento dessa obra através do texto de Abrahfio de Moraes, Chamamos a atengfo quanto ao nome
“engenheiro astrénomo™. Nio tivemos acesso a essa obra e o nome utilizado para essa formacfo na época era
“engenheiro gedgrafo”.

13



por Pereira Reis destinada aos alunos da Escola Politécnica. Também nfio obtivemos informagdes
detalhadas sobre a sua atuagéo como professor da Escola Politécnica.

Alguns professores da Escola Militar ¢ da Escola Politécnica deixaram contribui¢Ses na
area como:

* José Saturnino da Costa Pereira (1773-1852) que escreveu o compéndio “Elementos e
Astronomia e Geodésia” (1845).

* Joaquim Gomes de Souza (1829-1863), considerado o principe dos matematicos
brasileiros, cujo tema de sua tese de doutoramento € um trabaltho de mecénica celeste.

* Joaquim Galdino Pimentel (1850-?) que elaborou um curso de Mecénica Celeste (Ligdes
de mecénica celeste e Li¢des de fisica celeste), desenvolvido naquela escola em 1876.

* Luiz Cruls (1848-1908), belga, catedrético de Astronomia e Geodésia na Escola Militar
desde 1889 e diretor do Imperial Observatorio, que passou a ser Observatério Nacional, de 1881 a
1908.

* Henrique Morize (1860-1930), catedratico de fisica experimental da Escola Politécnica
de 1898 a 1925 e diretor do Observatério Nacional entre 1908 e 1929.

* Otto de Alencar (1874-1912) que teve o mérito de manter elevado o nivel dos cursos da
Escola Politécnica do Rio de Janeiro, mérito que parece ainda maior quando pondera-se que, ndo
havendo & época nenhuma faculdade destinada ao estudo das ciéncias, cabia & Politécnica suprir,
em parte, tal deficiéncia de nossos cursos superiores.

* Amoroso Costa (1885-1928), habilitado em 1913, e liﬁe docente da Sec¢do de
Topografia e Astronomia e, em 1924, nomeado professor de trigonometria esférica, astronomia
tedrica e pratica e geodésia, cargo que ocupou até sua morte.

* Lélio I. Gama (1892-1981), livre-docente da cadeira de mecénica racional e catedratico
de Astronomia ¢ Geodésia da Escola Politécnica de 1925 a 1935.

* Sebastido Sodré da Gama (1883-1951), catedratico da Escola Politécnica, foi professor

de mecénica racional e celeste entre 1930 e 1951
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3.3.3 Influéncia do Positivismo?

As concepgdes de Astronomia tém origens histéricas e até hoje poderiam mostrar
abordagens diferentes na veiculagfio de contetidos nos cursos investigados neste trabatho.

Seria interessante abordar aqui algumas questdes histéricas que poderiam ter influenciado
a concepgdo de Astronomia no Brasil. |

O astrébnomo francés Augusto Comte (1798-1847), fundador da doutrina filosofica do
Positivismo, afirmava que seria impossivel conhecer a composi¢éio quimica das estrelas.

Na classificagdo das ciéncias segundo o positivismo, as ciéncias astrondmicas tratam de
numeros € de objetos inacessiveis aos homens e sdo, portanto, imutaveis.

Consultando a obra “Traité Philosophique D’ Astronomie Populaire™ de Augusto Comte,
publicada em 1844, pode-se verificar que, dos quatro capitulos, o ltimo refere-se a Mecénica

Celeste, ou seja, nfio apenas a Astronomia de Posi¢do. Para COMTE (1883, p.109-110), temos:

“Os astros sendo-nos acessiveis apenas pela visdo, € claro que, num primeiro instante, as suas
existéncias devemn ser por nds conhecidas mais imperfeitamente que qualquer outra, podendo,
portanto, comportar apreciagdo decisiva apenas com relagdo aos fenémenos os mais simples e os
mais gerais, somente [aqueles] redutiveis a uma longinqua exploragdo visual. Essa inevitavel
restricio nos proibe, pois, para todos esses grandes corpos, nd3o somente toda especulacio
orginica, mas também as mais eminentes especulacdes inorgénicas, relativas as suas naturezas
quimica ou mesmo fisica. Nos ndo podemos neles realmente apreciar que a pura existéncia
matematica, de inicio geométrica, depois mecédnica, a qual deve ser concebida, tanto quanto
possivel, independentemente de todo outro atributo mais especial. Reduzidas, dessa forma, as
questdes de extensdo e de movimento, os sadios estudos astrondmicos permitem, assim, em razio
mesma dessa extrema simplificagio, uma perfeico cientifica que no seria admissivel em um tal
grau, por pesquisas mais complicadas.”

Em termos histdricos, a concepgdo de Astronomia como apregoada pelo Positivismo teve,
segundo alguns autores, grande influéncia no ensino e na pesquisa.

MOURAO (1979) considera que, com o desligamento da Escola Central, o Observatério
Astronémico do Rio de Janeiro, por imposicio de Liais, passou a possuir um destino mais
voltado para a pesquisa pura. No entanto, como o ensino ficou delegado a Escola Central, os
astrdnomos que vinham dessa instituicdo de ensino continuavam a ter uma formacfo mais
dirigida para a Astronomia de posigfo. Alids, a grande polémica entre Luis Cruls, diretor do

Observatdrio Nacional, e Francisco Behring, entfo professor por duas vezes da Escola Politécnica
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do Rio de Janeiro, assim como das Escolas de Minas de Ouro Preto e Politécnica de Sdo Paulo,
permite verificar a influéncia positivista no desenvolvimento astronémico. MOURAOQ ainda cita
que, conforme publicado no Jornal do Comércio do Rio de Janeiro em 30 de maio de 1893, ¢ de
Behring a afirmacfo: “os estudos que fazem as delicias dos sdbios astrénomos relativos a formagdo do
universo e conhecimento fisico-quimico dos planetas ndo passam de conjecturas imorais.”

Para MOURAO (1979), nessa concepgdo verifica-se a influéncia positivista que dominou
durante anos a formacg#o dos que iriam, no Rio de Janeiro, ocupar-se da Astronomia. Esse autor
considera que a reagdo contra essa influéncia no ensino da Astronomia comegou, realmente, com
Otto de Alencar e, mais tarde, com Amoroso Costa que em 1924 assumiria a cadeira de
Astronomia e Geodésia da Escola Politécnica do Rio de Janeiro, substituindo Francisco Behring,
que pertenceu ao Apostolado Positivista do Brasil. Numa rapida pesquisa € facil encontrar entre
0s positivistas, nofnes notaveis da Astronomia e Meteorologia, que ocuparam posi¢cdes de
destaque. Para compreender o que ocorria no ensino de Astronomia no Brasil aquela época, nada
melhor do que ler o discurso proferido por Amoroso Costa, ao assumir a cadeira de Astronomia.
Eis o principal trecho, conforme MOURAOQ (1979, p.429-430), publicado na “Revista Didatica

da Escola Politécnica do Rio de Janeiro™:

“O ensino tedrico atual é suficiente. Com ele adquirem nossos alunos os conhecimentos
fundamentais sobre os quais se baseiam os métodos da Astronomia de campo e da Geodésia, e
mesmo da Astronomia de observatorio, pois daqui t€ém sempre saido para o Observatério
Nacional jovens engenheiros que se tornam em pouco tempo Otimos especialistas. Nada receio
por este lado. Suficiente, o ensino tedrico ndo € entretanto excessivo; nem de longe se aproxima
da matéria que tdo admiravelmente lecionava Oto de Alencar, quando fui seu discipulo.

E aqui, meus caros colegas, permiti que abra um parénteses. Eu nfio aceito - € nunca aceitei - a
concepedo utilitdria da ciéncia. Nunca me conformei com o modo de vér dos que a consideravam
uma serva da técnica, destinada a fornecer-lhe receitas e regras de agdo; muito pelo contrério,
penso que essas regras ¢ receitas sdo os subprodutos da ciéncia. Lamento que na nossa
Universidade, que de universidade pouco mais tem do que o nome, nfo exista um instituto de
estudos cientificos propriamente dito, em torno do qual se formasse e desenvolvesse a cultura que
nos falta, isto é, o gosto pela especulagdo desinteressada, amor da pesquisa original, e nfio apenas
a que possuimos, superficial assimilagdo dos que créem os povos mais adiantados. Lamento
sobretudo que, na falta desse instituto, nio possua, e ndo queira possuir, a nossa Escola, um
modesto curso de ciéncias puras, trés ou quatro cadeiras em que o ensino nio fosse acorrentado
pela preocupacio das aplicagdes; trés ou quatro cadeiras em que alguns dos jovens hoje em dia
abandonados a um heréico auto-didatismo, viessem beber um pouco desse ideal de beleza e de
verdade, sem o qual nunca existiu uma civilizagio superior.

Mas, se esse € o meu modo de sentir, se na minha infima esfera de influéncia tenho vezes em
conta dito e repito estas coisas, por outro lado sempre evitei escrupulosamente que as minhas
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predilegBes pudessem alterar de modo sensivel a orientagdo e ensino a mim confiado por uma
escola que prefere ser exclusivamente técnica, e cuja vontade cumpre-me respeitar acima de
tudo™.

Fica claro, a partir do texto acima exposto que, em termos de prestagio de servigos, os
contetidos de Astronomia ensinados na Escola Politécnica era suficiente para as finalidades de
Astronomia de Campo e Geodésia.

Contudo, MOURAO (1979, p.430) considera que o positivismo influenciou também a

pesquisa:

“Foi sem davida a influéncia do positivismo que impediu o desenvolvimento no Observatorio
Nacional da pesquisa astronémica, em particular, da Astrofisica. (...) ocupava-se do ensino da
Astronomia na Escola Politécnica, principal fonte de Astrdnomos, o professor que considerava
‘os conhecimentos fisico-quimicos dos planetas conjecturas imorais’. (...)As primeiras pesquisas
de Espectroscopia ¢ Fotometria no Observatdrio Nacional seriam efetuadas nos anos 20 deste
século, pelo Comandante Domingos Fernandes da Costa, de formagéo superior estranha 2 Escola
Politécnica. (...)Durante anos os astrOnomos foram recrutados entre o pessoal de nivel
universitario, em geral engenheiros e, as vezes, mesmo entre os técnicos de formagdo secundaria,
que tinham a sua formacdo desenvolvida nos préprios observatdrios. Tal procedimento deu
origem a um conjunto pouco homogéneo de profissionais de nivel cultural nem sempre adequado
3 pesquisa cientifica. Procurava-se manter a execuc#o de programas e servigos cientificos”.

Mas o atraso no desenvolvimento da Astrofisica no Observatério Nacional nfio apenas se

relaciona com a influéncia do positivismo, como assinala VIDEIRA (1997, p.21):

“Gastou-se praticamente um século - de meados de 1880 a 1981 - para que o ON pudesse dispor
de equipamento necessirio e do pessoal técnico-cientifico competente para a pesquisa em
astrofisica. (...} a astrofisica, desde os tempos do Império, faz parte dos planos de atividades
daquela instituigio. Se esses planos ndo puderam ser concretizados, as razdes para isso devem ser
procuradas fora dos limites do ON, ndo devendo se responsabilizar por isso as atitudes dos seus
diretores. (...), por muito tempo o Brasil ndo possuiu maturidade cientifica suficiente, recursos
humanos e condigbes financeiras necessdrias para se lancar numa empreitada do porte da
constru¢do e manutengdo de um observatorio astrofisico.”

3.3.4 O ensino secunddrio como acesso ao superior

Ao longo da histéria da educagZo no Brasil, o ensino secundério tem a tradicio de ser
preparatOrio para o ingresso no ensino superior. Dessa forma, iremos mencionar aqui algumas das

particularidades desse processo.
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E importante considerar 0 que ocorria em termos do ensino secundério, uma vez que ele
dava acesso aos cursos superiores. Quanto ao ensino secunddrio, o periodo colonial legou ao
imperial uma série de aulas avulsas e dispersas.

Conforme PILETTI (1996), a maioria dos estudantes do secundario, os quais eram em
numero reduzido, preferia as aulas avulsas, desarticuladas e sem uma seqiiéncia que permitisse
atribuir alguma organicidade aos estudos. Apesar disso, essas aulas ofereciam os conhecimentos
exigidos para os exames de ingresso nos cursos superiores.

No ano de 1837, foi criado, por decreto, o Colégio Pedro II. O colégio teve seus estudos
organizados de forma seriada ¢ orgénica, dando direito ao ingresso em qualquer curso superior,
sem necessidade de novos exames. Essa fol a primeira tentativa do poder central de organizar o
ensino secunddrio regular no pais e serviu de modelo para os demais estabelecimentos.

Foram feitas muitas reformas no ensino secunddrio visando o aumento de sua qualidade, a
abertura para o ensino de ciéncias e a implementaco de curriculos enciclopédicos.

A duragdio do curso secundario do Colégio Pedro II era de 7 anos. As disciplinas
estudadas, de acordo com ao regulamento de 1881, conforme PILETTI (1996, p.47), eram as

seguintes:

“1° ano: Historia Sagrada, Portugués, Geografia, Aritmética e Geometria.

2° ano: Portugués, Francés, Latim, Matematicas elementares.

3° ano: Portugués, Francés, Latim, Geografia, Matematicas elementares, Aritmética e Algebra.

4° ano: Portugués, Francés, Latim, Geografia, Cosmografia, Matematicas elementares.

5° ano: Portugués, Inglés, Latim, Historia Geral, Fisica ¢ Quimica.

6° ano: Alemdo, Grego, Histéria Natural e Higiene, Retdrica, Poética e Literatura Nacional, Filosofia.
7° ano: Italiano, Alemdo, Grego, Portugués e Historia Literaria, Filosofia, Corograﬁa9 e Historia do
Brasil.” (grifo nosso).

a2 % @ & » @ O

A disciplina de Cosmografia - que a época escrevia-se Cosmographia - era ministrada no
quarto ano. A seguir pode-se ver, pela FIGURA 3.2, a pagina de rosto do livro “Nogdes de
Cosmographia” de R. Villa-Lobos, publicado em 1897.
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FIGURA 3.2 - Pagina de rosto do livro “Nogdes de Cosmographia” de R. Villa-Lobos, publicade em 1897.

3.4 REPUBLICA

Com a cria¢@o da Escola Politécnica de Sdo Paulo, em 1893, comegaram a funcionar em
Sdo Paulo os primeiros cursos regulares de Astronomia. Entre os primeiros professores
enconirava-se Francisco Behring. Seus cursos de Astronomia visavam, principalmente, a
formagao de profissionais com pratica suficiente para executar qualquer levantamento geogréfico-
geodésico-astrondmico. Insistia o professor na necessidade de formar uma equipe de engenheiros
gedgrafos, dada a importéncia de tal trabalho para o Brasil, até entfio territorialmente pouco
conhecido, treinando seus discipulos nos processos correntes de determinagSes astrondmicas.

Também foram professores, no inicio dos cursos, Licio Martins Rodrigues (1876-1970) e
Rogério Fajardo.

A escola chegou a ter um pequeno observatério, na praca Buenos Aires, em S#o Paulo,

destinado ao treinamento dos alunos.

® Estudo ou descrigdo geografica de um pais, regifio, provincia ou municipio.
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Conforme MOURAO (1979, p. 423):

“No fim do século passado, na Escola Politécnica de Porto Alegre, esbogou-se o primeiro
movimento para a construgfio de um observatdrio. No inicio se pensou que um observatério fosse
fundamental ao preparo dos engenheiros destinados a desempenharem comissdes astrondmicas ¢
de Geodésia de interesse do Estado. {...)”

Consultando-se 0 “Programma de Ensino do Curso Preparatério”, no Programa das Aulas
do 3’ ano da Escola de Engenharia de Porto Alegre, referente ao ano de 1914, pode-se encontrar a
2' Aula, que corresponderia a uma disciplina ou matéria com o nome de “Astronomia e
Geodésia”.

Os temas abordados na disciplina eram: “Astronomia; Athmosfera; Movimento diurno;
Determinagdo astrondmica da hora; Determinacio da latitude geographica; Determinagio da
longitude geographica; Determinagéo do azimuth e da linha meridiana e Geodésia”.

Voltando a So Paulo, segundo SANTOS, P.M., (1984, p.3):

“(...) podemos situar como a origem mais remota do Instituto Astrondmico e Geofisico, a propria
Comissdo Geografica e Geoldgica do Estado de Sdo Paulo criada em 1886. Entretanto, do ponto
de vista de cardter oficial, podemos situar esta origem na Diretoria do Servigo Meteoroldgico e
Astrondmico do Estado de Sdo Paulo, criada pela Lei Estadual no. 2261 de 31 de dezembro de
1927 que, em seu artigo lo. , parigrafo tnico, determinava como sede da Diretoria, o
Observatério Astrondmico e Meteorologico, situado na Avenida Paulista, em Sao Paulo.”

SANTOS, P.M., (1984, p.5) explica que, no inicio deste século, o Dr. José Nunes Belfort
Mattos, também um entusiasta da Astronomia, instalou em sua residéncia na Avenida Paulista no.
133, o chamado “Observatério da Avenida”, onde realizava observagdes meteorologicas e
astrondmicas. Em 1902, o Dr. Belfort Mattos ingressou no Servico Meteorolégico do Estado de
S&o Paulo como funciondrio regular, e sua estagiio meteorolédgica foi integrada na rede oficial das
estagdes do Estado. Com o desligamento do Servigo Meteoroldgico da Comissdo Geografica e
Geoldgica em 1907, coube ao Dr. Belfort Mattos a direcio do mesmo.

MORAES (1994, p.158) também explica que em 1910 iniciou-se a construcdo do
Observatdrio Oficial do Estado, junto ao Observatério da Avenida. A partir de 1927, o
observatorio passou a ser dirigido por Alipio Leme de Oliveira (1886-1956), que procurou
ampliar o estabelecimento. A sua iniciativa deve-se a lei de dezembro de 1927, que criou a

Diretoria do Servigo Meteorologico e Astrondmico do Estado de S&o Paulo, com um programa
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bastante vasto que, para ser realizado, requeria instalagSes mais amplas. Dessa forma, em 1932,
foram iniciadas as obras do novo observatério no bairro da Agua Funda na cidade de Séo Paulo,
sendo o mesmo inaugurado em 1941,

SANTOS, P.M., (1984, p.7) explica ainda que a Diretoria do Servico Meteoroldgico e
Astrondmico permaneceu subordinada a Secretaria de Agricultura, Indistria e Comércio até o ano
de 1930, quando foi anexada & Escola Politécnica, passando a ter a denominagio de Instituto
Astrondmico e Geofisico (IAG), com a mesma direcio e finalidades, embora tenha sido
transferido, em 1931, para a Secretaria de Viagdo e Obras Publicas. Com a criagio da
Universidade de S@o Paulo em 1934, de acordo com a regulamentacfio de seus Estatutos, o
Instituto Astrondmico e Geofisico passou a ser considerado um Instituto Complementar daquela
universidade, embora continuasse subordinado a Secretaria de Agricultura e Coméreio.

Em dezembro de 1946, o Instituto Astrondmico e Geofisico, que a época pertencia a
Secretaria de Educacdo e Satde Publica, foi definitivamente incorporado & Universidade de S#o
Paulo, passando a ser um de seus Institutos Anexos.

Finalmente, em margo de 1972, o Instituto Astrondmico e Geofisico foi transformado em
unidade da Universidade de S#o Paulo € em maio de 1972, foram criados os Departamentos de

Astronomia, Meteorologia'® e Geofisica, situacfio em que se encontra até hoje.

3.4.1 O Observarorio do Valongo e o Curso de Graduagdo em Astronomia da UFRJ

CAMPOS (1994) observé que, com o desligamento do Imperial Observatério da Escola
Central em 1871, a Escola Politécnica, com a sua cadeira de Astronomia e Geodésia, perdeu local
para as praticas de Astronomia de Campo e Geodésia. Somente em 1879 a Congregacio da
Escola Politécnica, somente em 1879, aprovou a construgio de um pequeno observatério, no
proprio edificio da Escola, e o Dr. Ezequiel Corréa dos Santos Junior, Lente interino da Cadeira
de Astronomia e¢ (Geodésia, foi encarregado de especificar e apresentar o orgamento das
construgdes civis e dos instrumentos necessarios.

O mesmo autor acima mencionado refere-se a Manuel Pereira Reis que, em 1880, obteve

do Ministério dos Negdcios do Império licenca para construgfio de um pequeno observatério,

'® Atualmente esse departamento tem a denominagiio de Ciéncias Atmosféricas.
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onde foram instalados alguns dos instrumentos da extinta Comiss3o de Astronomia do Ministério
da Agricultura. Em 1881, a Congregacdo da Escola Politécnica do Rio de Janeiro recebeu a
doagdo desse pequeno observatorio, situado no Morro de Santo Antonio, com as construgfes
quase concluidas para Astronomia Meridiana e com Instrumentos pertencentes a diversos érgéos
ptblicos, para que fosse usado nas aulas praticas de Astronomia.

CAMPOS (1994) também menciona que, em 1921, a Prefeitura do Distrito Federal propds
a permuta do terreno em que estava o Observatdrio por outro mais amplo, localizado no Morro da
Conceicdo, na chamada “Chacara do Vallongo”. Entre 1924 e 1926 foi realizada a mudanca,
quando Amoroso Costa era o Catedratico responsdvel pela Cadeira de Astronomia e Geodésia.
Nessa época o Observatério passou a ser conthecido como Observatorio do Vallongo, nome este
que tinha por referéncia o local em que estava instalado.

O mesmo autor diz que, no Rio de Janeiro, em 1958, dois astrbnomos do Observatdrio
Nacional do Rio de Janeiro, Alércio Moreira Gomes ¢ Méario Ferreira Dias, fundaram o primeiro
Curse de Graduacio em Astronomia do Brasil, na Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi), da
antiga Universidade do Brasil. Em 1959, o curso passou a contar com o astrénomo Luiz Eduardo

da Silva Machado, também egresso do Observatorio Nacional.

“Na época, a existéncia do curso foi combatida, por ser considerada como desnecessaria e mesmo
inconveniente, por alguns membros da pequena comunidade astrondmica de entdo, apesar da
existéncia quase secular de cursos congéneres em universidades da Argentina, nos Estados
Unidos e na Europa (...)” (CAMPOS, 1994, p.100)

Podemos supor que essa reacio da comunidade deveu-se & busca de profissionalizagio dos
poucos elementos que trabalhavam nas instituiges astronémicas do Rio de Janeiro aquela época.
Tal postura poderia ser decorrente da falta de equipamentos € projetos de pesquisa desenvolvidos.

CAMPOS (1994) observa que, com a desativagdo da Cadeira de Astronomia e Geodésia,
as instalacbes do Observatorio da Escola Nacional de Engenharia, que ja se encontravam
abandonadas, perderam a razdo de ser. Somente com a criagdo do Curso de Astronomia em 1958,
as instala¢Bes foram cedidas ao mesmo, pelo Diretor da Escola de Engenharia, Dr. Rufino de
Almeida Pizzarro, para que la fossem mimistradas as aulas prdticas de Astronomia. As aulas

tedricas continuariam a ser ministradas da FNFi, na Av. Presidente Antdnio Carlos. O inicio foi
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dificil ¢ o Observatdrio apresentava condi¢bes muito precérias. Os primeiros alunos foram
oficiais da antiga Escola Técnica do Exército, hoje Instituto Militar de Engenharia, e Engenheiros
Gedgrafos do Servigo Geografico do Exército. No periodo de 1958 até 1967, o Observatério foi
denominado Observatdrio do Morro do Valongo.

A Universidade Federal do Rio de Janeiro foi reestruturada em 1967 € o Curso de
Astronomia foi incorporado ao recém criado Instituto de Geociéncias e o Observatério do
Valongo tornou-se um érgéo suplementar do Centro de Ciéncias Matemiticas e da Natureza.

Para CAMPOS (19953, p.4):

“Durante muito tempo houve uma grande resisténcia para o aproveitamento dos graduados em
Astronomia em certas instituicbes de Pesquisa Astronémica. Era dada a preferéncia aos
graduados em Fisica, Matemética e Engenharia que tivessem Curso de Pos-graduacidoc em
Astronomia. Esta preferéncia decorreu de uma visdo trazida da Franga pelos Astrénomos
enviados para fazerem Pés-graduagio no exterior”.11

3.4.2 Disciplinas de Astronomia em cursos de graduagdo e pés graduagdo

Em seu livro “Escola Politécnica da Universidade de SHo Paulo: 1894-1984” SANTOS,
M.C.L., (1985) apresenta o historico da evolugio dos vérios cursos. Através de vérios decretos e
leis que estabelecem os Programas de Ensino dos cursos e os seus regulamentos, pode-se
constatar a presenca de matérias de Astronomia em vérias cadeiras, nas quais recebem nomes de
“Elementos de Geodésia e de Astronomia”, “Astronomia de Campo”, “Topografia e Elementos
de Geodésia e de Astronomia” e outros. Essas disciplinas foram ministradas em varios cursos,
época denominados: Engenheiro Civil, Arquiteto, Eletricista e Curso de Agrimensor de 1893 a
1962, quando foram fixados os primeiros curriculos minimos dos cursos de engenharia.

Conforme MORAES (1994, p.156), alguns professores da Faculdade de Filosofia da USP
dedicaram-se a questdes de astrofisica ¢ de fisica césmica, merecendo especial destaque os
trabalhos de Mario Schenberg (1914-1990) que foi professor de mecénica racional e de mecénica
celeste.

O Prof. Schemberg obteve a cadeira de mecénica racional, celeste e superior da USP ao
defender tese em 1944, conforme MOURAOQ (1995, p.736).
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O préprio Abrahdo de Moraes, segundo SANTOS, P.M., (1994, p.116) foi professor de
Mecéanica Celeste e Racional da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao
Paulo.

Conforme MOURAO (1979), na década de 60 vérias institui¢des de ensino superior como
USP, ITA, Universidade Mackenzie, UFRGS e UFMG comecaram a oferecer em seus curriculos
de graduacdo de Fisica, Engenharia ¢ Matemdtica, disciplinas optativas de Astronomia.

Quanto a pés-graduacgfo, no final da década de 60 e inicio de 70, foi feito um esforco,
principalmente por parte do Dr. Abrahgio de Moraes, diretor do Observatério de S&o Paulo e o Dr.
Luiz Muniz Barreto, diretor do Observatorio Nacional”, para enviar de estudantes ao exterior
com o objetivo de obter o titulo de Doutor em Astronomia.

Apbs o retorno dos primeiros doutores brasileiros formados no exterior, as institui¢des
citadas, e também o Observatorio Nacional, comegaram a oferecer disciplinas de pés-graduagio e

ocorreu a formacfo crescente de mestres e doutores em Astronomia.
3.4.3 O Bacharelado em Fisica com Habilitagcdo em Astronomia da USP

O Bacharelado em Fisica com habilitacfio em Astronomia da USP foi criado em 1998. Na
“Proposta para uma habilitagdo em Astronomia™ BOCZKO et al. (1995) alega que sempre houve
consenso no Instituto Astrondmico e Geofisico da USP (IAG) de que a Astronomia nédo deveria
ser um bacharelado & parte.

Isto foi muito discutido, como j4 mostrado aqui, na criag@io do curso da UFRIJ.

Para os autores da citada proposta,

“(...) o consenso atingia a totalidade da Astronomia Brasileira. O argumento maior em favor
dessa atitude é de natureza conceitual. A maioria das dreas de especializagdo da Astronomia
Moderna exige pleno conhecimento da Fisica, o qual s6 se pode adquirir em um bom curso de
Fisica. E a Fisica necessaria ao astrénomo toma os quatro ancs de.curso de maneira total, ndo
sobrando tempo, para incluir também um ensino extensivo de Astronomia. E este panorama nio
mudou desde entdo. Entretanto, algo mudou na USP, e em particular nos cursos do Instituto de
Fisica. Desde 1993 existe a possibilidade de bacharelados em Fisica tendo, em paralelo, uma

" Esta questio mereceria um estudo mais aprofundado que levasse em conta os pontos de vista dos profissionais que
constituiam a comunidade astrondmica ao longo do tempo.
12 Entre 1967 € 1979 ¢ entre 1982 e 1985,
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habilitagdo. No caso proposto de uma habilitagdo em Astronomia, ao invés de disciplinas
optativas o estudante faz opgdo por uma habilitagdo onde, além da Fisica, podera ter um primeiro
contato com a Astronomia, em carater mais profundo do que nas atuais disciplinas optativas. A
criacdo da habilitagdo em Astronomia ndo parece ter contra-indicagdes”.

Para os autores da proposta, ela parecia resolver dois problemas que enfrentavam:

1) A ndo existéncia de uma graduagio em Astronomia deixava desorientados os jovens
que pretendiam estudar Astronomia. A existéncia de uma habilitagiio em Astronomia, aumentaria
a visibilidade do Departamento de Astronomia para a comunidade secundarista.

2) Havia a necessidade de se acelerar a formag&o dos astrénomos, pois um estudante com

uma boa graduagio em Fisica levava pelo menos 6 ou 7 anos para chegar ao doutoramento.
3.4.4 O ensino secunddrio e primdrio na Republica

Durante a Primeira Reptblica, 0 Governo Federal controlava e regulamentava o ingresso
nos cursos superiores, levando os estabelecimentos de ensino secunddrio a adequarem seus cursos
a tais exigéncias. Os estabelecimentos que seguissem as normas seriam equiparados ao Colégio
Pedro 11, oferecendo aos o direito de ingressar em cua'soé superiores sem prestar novos exames.

A seguir, pela FIGURA 3.3, pode-se ver a péagina de rosto e, pelo indice, verificar o
programa do “Curso de Cosmographia Elementar” (1923) utilizado para admissio nas Escolas
Superiores da época.

Na década de 20 entrou em crise da educag@o elitista, que privilegiava o ensino secundario
e superior em prejuizo da educagdo popular, do primério e profissional. Com isso, também
tornou-se mais aguda a crise de outros setores da vida brasileira - politico, econdmico, cultural e
social.

Com a Revolugio de 30, responsavel por numerosas transformagdes que fizeram avancar
0 processo educacional brasileiro, o ensino secundério foi reformado, em 1931, pelo ministro da

Educagio Francisco Campos por meio de um decreto.
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FIGURA 3.3 - Paginade rosto e indice do livro “Curso de Cosmographia Elementar”, publicado em 1923.
Conforme PILETTI (1996, p.79):

“Quanto & estrutura, o ensino secundario passou a dividir-se em dois graus, com a durag3o total
de sete anos. Instituiuv-se um curso fundamental de cinco anos, seguido de um curso
complementar ou pré-universitario de dois anos. O fundamental era comum a todos e pretendia
oferecer uma sélida formacdo geral. O complementar pretendia adaptar os candidatos aos cursos

superiores (...)".

Apbs essa reforma, a disciplina de Cosmografia passou a ter um tratamento especifico.
Para os candidatos aos cursos de Engenharia e Arquitetura, a Cosmografia aparece ao lado da
Geofisica na primeira série do complementar, conforme mostrado por ROMANELLI (1995,
p.136).

Com o governo do Estado Novo, o ensino secundario foi novamente modificado pelo

Decreto de 1942, por iniciativa do entdo ministro de Vargas, Gustavo Capanema.
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Quanto & estrutura, 0 ensino secundério teria um primeiro ciclo, o Ginasial, com duragio
de quatro anos e um segundo ciclo, o qual duraria trés anos, sendo este ultimo subdividido em
Classico ou Cientifico. Assim, este ultimo ciclo, que na reforma Francisco Campos estivera
subdividido em trés, passava agora a constituir-se de dois cursos apenas, os quais ndo
apresentavam nenhum carater de especializagdo em seus curriculos.

Dessa forma, os conteidos de Astronomia e Cosmografia deixaram de ser disciplina
especifica e passaram a fazer parte principalmente dos programas de Ciéncias Naturais, Geografia
e Fisica.

Nas reformas educacionais seguintes: Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagéio (LDB) de
1961 e 5692 de 1971, modificada pela lei de 1982, a Astronomia passou a fazer parte dos
programas curriculares de disciplinas como Ciéncias ¢ Geografia no Primeiro Grau e Fisica no
Segundo Grau.

A escolha das disciplinas seguiu a idéia de grandes linhas, procurando abordar todas as
dreas do conhecimento sem, no entanto, formecer muitas informagdes ou um programa
enciclopédico.

A partir dessas reformas, a Astronomia teve presen¢a malor ou menor nas Propostas
Curriculares dos estados.

Pela atual LDB de 1996, os conteidos de Astronomia no ensino hoje chamado de
fundamental e médio passam a fazer parte, em particulaﬁ:, dos Parimetros Curriculares Nacionais

(1997), principalmente em Ciéncias no ensino fundamental.
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4. ASTRONOMIA INTRODUTORIA
4.1 INTRODUCAO

A questfio da Astronomia Introdutdria € ampla e pode ser analisada sob varios aspectos.

Deve-se abordar o problema sobre o tipo de disciplina introdutdria de Astronomia gue
seria mais indicado para cada curso.

A relevéncia dessa disciplina deve-se ao fato de ser ela a responsavel por apresentar uma
visdo do que ¢é efetivamente a Astronomia para alunos que estdo tendo um primeiro contato com
o assunto. Contato este que pode ser o tnico.

Assim, ao realizar uma analise dos programas das disciplinas introdutérias de Astronomia,
particularmente no que diz respeito ao conteudo por eles veiculado, é importante levar em conta
as concepgdes de Astronomia Introdutéria e sua abrangéncia. Acreditamos que um programa ou
ementa reflete, muitas vezes, a visdo de Astronomia de quem os elaborou. De alguma maneira, os
contetidos veiculados apresentam as concepcdes de Astronomia enquanto ciéncia e revelam sua
adequagcdo aos cursos em que as disciplinas estdo inseridas.

E importante levantar as visdes de Astronomia Introdutéria propostas, por exemplo, pelos
programas de certas disciplinas no exterior, por certos autores em seus livros-textos e a seqiiéncia
dos temas abordados.

Também seria interessante indagar a respeito das maneiras de ver a Astronomia em termos
de seu significado, conceitos, objetivos e objeto de estudo.

Isto faz-se necessario porque esses termos s&o0 muito utilizados neste trabalho.
4.2 TIPOS DE DISCIPLINAS E PROGRAMAS

Existe uma grande variedade de opinides sobre quais objetivos deveriam ter uma
disciplina de Astronomia. Um grupo de discussdo em Astronomia pés-secundaria (MUMFORD;
COMINS, 1996) reunido em 1995 por ocasido do Simpodsio da Astronomical Society of the
Pacific, realizado em College Park, Maryland, nos Estados Unidos, publicou nos proceedings

algumas sugestoes:
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e aumentar a instrugfo em ciéncias;
e introduzir astronomia como uma ciéncia fisica;
¢ mudar as atitudes dos estudantes a respeito da ciéncla;

s transmitir o entusiasmo da ciéncia.

A elaboragdo do programa de uma disciplina deve, antes de tudo, servir ao curso para que
se destina. Contudo, ela pode revelar a visdo de Astronomia de quem o elabora e ministra. Em
muitos casos, quem elabora o programa n#o ¢ exatamente o docente que ministra a disciplina.

Quando, com relacdo a esse assunto, consultou-se a Profa. Michele Gerbaldi, do Instituto
de Astrofisica de Paris ¢ membro da Comissdo 46 (Teaching of Astronomy) da Unido

Astrondmica Internacional, obteve-se a seguinte resposta:

“Um programa € ideal apenas se ele estd bem integrado com todos os cursos universitarios. Vocé
nio pode pensar em um programa de Astronomia isolado. Ele deve ser parte de algo mais ou vocé
deve definir um curso completo. Ele depende também do propésito: Qual é o objetivo de tal
programa em Astronomia: preparar estudantes para fazerem pesquisa em Astronomia? Para
ampliar o conhecimento dos estudantes em Fisica? Em Matematica? Entiio vocé precisa primeiro
pensar sobre estes pontos. A resposta para tal pergunta ¢ muito dependente da Universidade. (...)”
(GERBALDI, 1998).

KOURGANOFF (1980), quando discute a questio da Astronomia como uma disciplina
especifica, do tipo geral e introdutéria, considera que tais cursos ndo sdo geralmente destinados a
treinar astronomos profissionais, mas sim a ampliar o conhecimento geral dos estudantes. Eles
também sdo destinados a encorajar alguns estudantes a se especializarem em Astronomia em
algum momento posterior, enquanto ao mesmo tempo fornece uma sélida base para um estudo

mais avancado. Para esse autor:

“Nés devemos ser altamente seletivos em nossa escolha dos topicos a serem considerados, uma
vez que no nivel universitirio um curso de Astronomia deve ir além da mera informacdo acerca
de fendmenos astrondmicos encontrados em livros populares, ¢ enfatizar a importdncia das
explicacbes proporcionadas pela teoria fisica moderna.” (p.243, grifos no original).

Ao discutir a questfio dos livros-textos, KOURGANOFF (1980, p.244) sugere o uso de

formulas ¢ demonstragdes, explicando:
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“Entretanto, vale a pena correr o risco de irritar alguns estudantes (ou leitores) de forma a
produzir livros - textos que sdo ficeis de entender ¢ a0 mesmo tempo de campo suficientemente
amplo para fazer uma contribuigio para a educagio geral (seja na Ciéncia ou nas Artes), como
também fornecer uma base para o treinamento de astrénomos profissionais no nivel de pés-
graduagéo.”

Nesse sentido, também NARLIKAR (1990, p.9-10) discute a diferenca entre um texto
tipico ¢ outro que poderia ser usado para preparar astrbnomos na medida em que apresenta-se

como sendo uma aplicacfo da Fisica:

“Em um texto tipico, a astronomia € descrita em termos de coisas encontradas como nds vamos
nos afastando progressivamente da Terra em uma seqii€ncia: os planetas, o Sol, as estrelas, a Via
Léctea, as galaxias, aglomerados, superaglomerados, quasares, ¢ finalmente o Universo em
expansdo. Esta deve ser a abordagem correta num texto muito elementar, mas ele falha em
descrever a intera¢o fisica-astronomia descrita acima.

Fred Hoyle e eu escrevemos um texto elementar (Hoyle e Narlikar, 1980), que atenta para
descrever esta interagdo. Extraindo as interacGes basicas da fisica, nds agrupamos os fenémenos
astrondmicos de acordo com as interagdes que desempenham papéis importantes nisto.
Tipicamente tal agrupamento seria através das seguintes linhas:

a) A interagfio eletromagnética (...)

b) As interacGes fortes e fracas (...)

¢) Gravidade (...)".

Ainda em relacfio aos varios aspectos debatidos pelo grupo de discussdo em Astronomia
pos-secundaria (MUMFORD; COMINS, 1996), ndo houve concordancia sobre varios assuntos e,
em particular, sobre a ordem dos tdpicos de uma disciplina — Terra para o Universo ou Universo
para Terra. Da mesma forma, ndo houve concordincia sobre a profundidade dos tépicos ou o
equilibrio entre aspectos histéricos/culturais e os mais pedantescos.

Acreditamos que no caso de alunos de licenciatura, seja em Fisica, Geografia ou Ciéncias,
valeria 4 pena uma visdo geral, de almanaque, a qual encontra-se, segundo NARLIKAR (1990)
em textos tipicos.

Contudo, para alunos de bacharelado em Fisica, essas disciplinas devem mostrar onde
podem ser aplicados os contetidos de Fisica, ou seja, mostrar aplicagdes da Fisica na Astronomia.

Nao seria muito conveniente que esse tipo de disciplina fosse oferecida num primeiro
semestre de primeiro ano. Seria uma disciplina que teria como pré-requisitos alguns conceitos de

Calculo e de Fisica basicos.
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Para os cursos em que a Astronomia € necessaria para prestaciio de servigos, como é o
caso dos cursos de engenharia, que requerem conhecimentos sobre determinacdes de coordenadas
e Astronomia de Campo, pode-se supor que o programa deva ser centrado em Astronomia de
Posigdo.

Finalmente, vale a pena mencionar que em 1998 foi realizado em Albuquerque, Novo
Mgéxico, nos Estados Unidos, o “Symposium on Teaching Astronomy for Non-science Majors”
como parte do 110° Encontro Anual da Astronomical Society of the Pacific.

Dos proceedings pode-se extrair um trabalho onde KERTON e ATTARD (1998)
discutiram a questfo de uma disciplina introdutéria de Astronomia para um curso de graduagio.

Os autores analisam vdrios aspectos de uma disciplina introdutéria como: objetivos,
limitagGes, uso ou nfo de livro-texto, nivel de matemaética usado, aulas, seminarios, avaliagBes,
projetos, carga horéria e programa.

Quando discutem especificamente o processo de elaboragio de um programa de
disciplina, esses autores inicialmente consideram a questdo da profundidade versus
abrangéncia. Consideram que em um curso introdutério geral” é mais importante expor os
estudantes a uma grande variedade de tépicos do que ensinar qualquer topico em particular e em
profundidade, especialmente uma vez que esta sera provavelmente a tGnica exposicio formal a
Astronomia que estes estudantes terfio. Desse ponto de vista, ndo acreditam, por exemplo, que é
apropriado excluir completamente cosmologia do curriculo de forma a dar aos estudantes uma
descri¢o detathada de todas as luas do Sistema Solar.

Outra questdo analisada sdo os eventos atuais versus o bdsico, a respeito da qual também
ndo hé consenso. Ha discordincias sobre o momento mais adequado de focalizar os
desenvolvimentos mais recentes em Astronomia ou enfatizar os fundamentos subjacentes ao

assunto. Para PASACHOFF (1990, p.204-205):

“Minha prépria avaliagio indica que € importante para estudantes de todas as idades saberem e,
portanto, para nds ensinarmos, tanto a respeito dos modernos avangos em astronomia ¢ sobre o
basico em geral. Se eu tivesse que escolher, portanto, eu escolheria astronomia contemporinea,
porque alguns estudantes poderiam ser atraidos para o curso de astronomial4 devido ao resultado

 introductory survey course conforme o texto, em inglés.
4 attracted to astronomy as majors conforme o texto, em inglés.
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de avangos excitantes. Além disso, até estudantes de outros cursosl3 tornam-se cidaddos e
cleitores, e é importante para eles entenderem que astronomia progride continuamente. Se a sua
compreensao for limitada ao basico, eles poderiam sentir que a astronomia foi desenvolvida a
muito tempo, que novos investimentos para a pesquisa astrondmica ndo s@o necessarios, e gue
ndo existiria nenhuma razio para que considerassem ingressar na astronomia ou votar em
politicos que apoiam a pesquisa. Por outro lado, embora uma lacuna no seu entendimento do
basico devesse ser preenchida, estudantes com tais lacunas que entendem a vibragio da
astronomia contemporanea poderiam entretanto sentir que a astronomia € excitante e que valeria
ser apoiada.

Em esséncia, um curso de astronomia geral para estudantes de outros cursos pode ser um curso de
“apreciagdo astrondmica”, similar a um curso de “apreciacio musical”. Ele ndo deveria deter-se
excessivamente em fundamentos conceituais, assim como seria uma pena para um curso de
apreciag@o musical se iimitar a entender acordes sem nunca ouvir uma sinfonia.”

KERTON ¢ ATTARD (1998) também discutem a perspectiva histérica. Segundo esses
autores, alguns instrutores sentem que € vantajoso ensinar astronomia introdutdria a partir de uma
perspectiva histérica ou cronologica. Esses cursos tendem a ter objetivos que diferem dos deles,
por exemplo, para mostrar a maneira na qual avangos cientificos séo realizados e sfio mais
especializados em sua natureza. KERTON e ATTARD (1998) também acreditam que é mais facil
para os estudantes compreenderem conceitos apresentados em uma discussiio coerente de
entendimento atual, ao invés de apresentar concepgdes errdneas passadas seguidas por
interpretagfes atuais. A segunda abordagem freqiientemente leva a confusfio, particularmente
guando um modelo historico € mais intuitivo para os estudantes que a viso moderna.

Finalmente, discutem a questfio de fazer conexdes entre os virios tépicos.

Para esses autores, um dos principais perigos de um curso geral é que os estudantes irfio
termina-lo com um conhecimento que € pouco mais que uma mera colegfo de fatos isolados que
sdo facilmente esquecidos. Acreditam que fazer conexes entre os vérios tOpicos ensinados
ajudaré os estudantes a aprender no contexto de uma estrutura maior e num entendimento mais
aprofundado do material. Segundo KERTON e ATTARD (1998) as conexées entre varios topicos
podem ser feitas a partir dos seguintes procedimentos:

- Dar uma aula introdutéria que apresente uma visgo geral do assunto e discuta a Astronomia

como uma ciéncia.

'S non-major students conforme o texto, em inglés.
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- Destacar coisas como mudancas de escalas, diferentes métodos observacionais e o papel da
gravidade e outras leis fisicas, as quais podem ajudar a ligar assuntos aparentemente ndo

relacionados.

4.3 EXEMPLOS DE PROGRAMAS E LIVROS-TEXTOS

Alguns programas de disciplinas no exterior, citados na bibliografia, ou por certos autores
em seus livros-textos, serfio aqui apresentados.

Nesses exemplos pode-se verificar os tépicos abordados, os quais auxiliaram na
elaboracio de um sistema classificatorio que serviu para posterior andlise dos temas encontrados
nas disciplinas de introdugfio a Astronomia nos cursos superiores do Brasil.

Segundo KRIVOV (1995), a disciplina “Astronomia Geral”, destinada aos estudantes de

Astronomia da Universidade de S&o Petersburgo, tem o seguinte programa:

1. Astronomia como um campo da ciéncia.
2. Astronomia Esférica.

3. Astrometria.

4. A Terra.

5. Mecénica celeste.

6. Movimento de corpos do Sistema Solar.
7. Bases fisicas da Astrofisica.

8. Instrumentos astrofisicos.

9. Fisica do Sistema Solar

10. O Sol.

11. Estrelas.

12. Galaxia.

13. Astronomia extragalactica.

14. Cosmologia.

KERTON e ATTARD (1998), da Universidade de Toronto, sugerem os seguintes

componentes curriculares:

1. O céu noturno.

2. Telescopios.

3. O Sistema Solar.

4. Estrelas.

5. Galaxias e Aglomerados.
6. Cosmologia.

7. Tépicos Especiais
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E importante notar que os temas “Histéria” e “Astronomia de Posi¢do” nfio sdo
mencionados no programa acima.
PASACHOFF (1998) divide seu livro “Astronomy: From the Earth to the Universe”, nas

seguintes partes:

1. Uma nocdo do Universo.
2. O Sistema Solar.

3.0 Sol.

4. As Estrelas.

5. Evolugdo estelar.

6. A Galaxia da Via Lactea.
7. Galaxias e Cosmologia.

E importante mencionar que os temas “Histéria da Astronomia™, “Instrumentos”,

kl

“Observagio do Céu”, “Astronomia de Posigéo” e *Calendario” estdio contidos na primeira parte.
O livro “Curso de Astronomia General” de BAKULIN et al. (1987) apresenta os seguintes
capitulos:

Introducio

1. Conhecimentos fundamentais de Astronomia esférica.

2. Movimentos aparentes ¢ verdadeiros dos planetas.

3. Determinagdo das dimensdes, forma dos corpos celestes e distdncia até eles.
4. Movimentos da Terra.

5. Movimentos da Lua. Eclipses.

6. Problemas principais e instrumentos da Astronomia pratica e da astrometria fundamental.
7. Fundamentos da astrofisica.

8. Aparatos astrofisicos e métodos fundamentais de observagéo.

9. O Sol.

10. O Sistema solar.

11. As estrelas.

12. Nossa galaxia.

13 Astronomia extragalactica.

14. Origem ¢ evolugdo dos corpos celestes.

15. Fundamentos da cosmologia.

Também poderiam ser usados como referenciais os capitulos de livros-textos indicados

pelos proprios docentes que responderam aos questionarios desta pesquisa ou outros livros.
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4.4 OS SIGNIFICADOS DE ASTRONOMIA

Para realizar uma analise dos temas de Astronomia presentes em programas de disciplinas
introdutérias, e compreender a conceituacdo de seus significados para os alunos, que muitas vezes
tendem a confundi-la com a astrologia, seria interessante fazer um levantamento de seus
multiplos significados, objetivos, divisdes e definigles.

Basicamente, a Astronomia ¢ a ciéncia que estuda os astros e mais genericamente, todos os
objetos e fendmenos celestes.

Em termos historicos, como ja mostrado anteriormente, a Astronomia era mais
propriamente Astronomia de Posi¢do. Com o tempo, devido a aplicagio da lei da gravidade ao
estudo dos corpos celestes, a Astronomia incorporou a Mecénica Celeste. Finalmente, no século
passado, em fungiio do advento da fotometria e da espectroscopia, incorporou também a
Astrofisica.

Hoje, podemos considerar a Astronomia dividida em trés grandes ramos. Para BAKULIN
et al. (1987, p.11-12), segundo o cardter da informagdo utilizada em Astronomia devem-se
assinalar trés ramos fundamentais: a astrometria, a mecénica celeste e a astrofisica. Na introdugio

de seu livro “Curso de Astronomia General”, os autores explicam:

A astrometria estuda a posic8o dos corpos celestes e a rotagio da Terra apoiando-se nos métodos
tedricos e praticos de medigdo dos dngulos no céu, para que se organizem observagdes de posicio
dos astros. A astrometria tem dois objetivos importantes: 1) o estabelecimento dos sistemas de
coordenadas celestes e, 2) a obtengdo dos parimetros que caracterizam em maior grau as
regularidades da rotac@o da Terra.

A mecénica celeste estuda o movimento dos astros sob a agfo da gravitagdo, elabora métodos de
determinag@o de suas trajetérias baseando-se nas posigbes que se observam no céu, permite
calcular as tabelas de suas coordenadas para qualquer tempo ulterior (efemérides), estuda a
influéncia reciproca dos corpos sobre seu movimento, examina ¢ movimento € a estabilidade dos
sistemas de corpos celestes ¢ artificiais. Como vemos, a mecénica celeste se baseia
completamente nos dados da astrometria e estd muito ligada a ela.

A astrofisica estuda a origem (cosmogonia), a estrutura, composigdo fisica, as propriedades
fisicas e a evolugho, tanto de astros individuais como dos sistemas destes, incluindo todo o
Universo em seu conjunto (cosmologia). Deste modo, o objeto da astrofisica ¢
extraordinariamente diverso e amplo. Ao mesmo tempo, em suas investigagdes a astrofisica
recorre constantemente as dedugdes € métodos da astrometria e da mecénica celeste, portanto, as
trés partes essenciais da astronomia estdo estreitamente interrelacionadas. A astrofisica
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compreende um grande nimero de subdivisdes praticas em que se estudam e utilizam distintos
métodos de observagfes e andlises da radiagfio cdsmica eletromagnética e também uma série de
subdivisdes tedricas, baseadas na aplicagdo dos métodos da fisica ¢ da matematica (ciéncias que
os astronomos devem necessariamente conhecer) e os resultados das observacles”.(grifos
nOSS0S).

Esses trés ramos s3o importantes nos conteidos de um curso ou disciplina de Astronomia.
Tanto para futuros astronomos quanto para estudantes de outras &reas, seria interessante
menciona-los, como proposto por KERTON e ATTARD (1998), em uma aula introdutoria que
discuta a Astronomia como ciéncia. Posteriormente, durante a abordagem dos temas, seria
possivel mostrar suas aplicagdes.

E importante complementar com outros termos também associados & Astronomia que, por
serem amplamente utilizados neste trabalbo, merecem ser destacados aqui. S#o eles, conforme

MOURAO (1995):

“Astronomia de campo: Ramo da astronomia que trata da determinagdo precisa das coordenadas
geograficas de um ponto sobre a superficie da Terra.

Cosmografia: Astronomia descritiva que envolve elementos de astronomia e de geodésia.

Geodésia: Estudo da forma e campo gravitacional da Terra. (...).”
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5. PROCEDIMENTOS DE INVESTIGACAO

5.1 TIPO DE PESQUISA

A metodologia utilizada nesta pesquisa € quantitativa do tipo “survey” descritivo e
explicativo, utilizando-se de cartas enviadas com os respectivos questionirios a serem
respondidos pelas IstituicBes de Ensino Superior.

Segundo KERLINGER (1973, p.410), um “survey” “estuda populagbes (ou universos)
grandes ou pequenas, selecionando e estudando amostras dessas populagdes para descobrir a
incidéncia, distribuicio e interrelacdes de variaveis sociologicas e/ou psicoldgicas™.

HYMAN (1967) faz distingfio entre “survey” descritivo e explicativo, afirmando que o
primeiro “focaliza principalmente a medida precisa de uma ou mais varidveis dependentes”
(p.110), enquanto o “survey” explicativo “estabelece com preciséo a natureza da correlacio entre
um ou mais fendmenos, ou variaveis dependentes, € uma ou mais causas, ou variaveis
independentes™ (p.108).

A metodologia de pesquisa abordada seguiu 0 modelo utilizado por CUNHA (1995) em
sua tese de doutorado, especificamente no que diz respeito 4 elaboracfio do questiondrio, as
perguntas formuladas, & analise das disciplinas, programas, materiais e informagdes sobre os
professores.

Contudo, diferentemente da pesquisa realizada por CUNHA (1995), esta pesquisa também
tem carater exploratorio de censo. Em oufras palavras, também estamos interessados em
determinar os cursos das IES que possuem disciplinas de Astronomia.

Esta pesquisa aborda a Astronomia no ensino formal de nivel superior. Os objetivos acima

foram abordados através das seguintes etapas de trabalho.

5.2 ESCOLHA DOS CURSOS

As institui¢bes selecionadas como objeto da presente pesquisa foram aquelas que tinham

cursos superiores nas seguintes areas: Astronomia, Ci€ncias, Engenharia Aeronautica, Engenharia
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Cartogréafica, Engenharia de Agrimensura, Engenharia de Comunicacdes, Fisica, Geografia,
Geologia, Geofisica, Matematica e Meteorologia.

A escolha desses cursos baseou-se parcialmente em publicagfo especifica do Ministério
da Educaggio e Cultura (MEC)'é, a qual define os Curriculos Minimos dos cursos de graduago no
pais. Apenas os cursos de Engenharia de Agrimensura, Engenharia Cartografica' e Meteorologia
apresentam matérias com o nome de Astronomia em seus curriculos minimos. Os demais cursos
acima citados foram selecionados por suspeitarmos que teriam disciplinas especificas com
conteido de Astronomia.

No caso do curso de Ciéncias, Fisica e Geografia a escolha deu-se porque essas areas
possuem contetidos de Astronomia os quais sfio ministrados pelos professores em disciplinas do
ensino fundamental e médio.

Os motivos da inclusiio do curso de Engenharia Aerondutica estdo relacionados, por
exemplo, & orientagio de vdos. Em Engenharia de Comunicagdes a Astronomia serve, por
exemplo, para orientacdio de antenas, para funcionamento de satélites e até participaco em
projetos de langamentos de satélites.

E importante mencionar que cursos de Astronomia, Engenharia Aeronautica, Engenharia

de Comunicagdes, Fisica e Geofisica ndo constam dos Curriculos Minimos do MEC.
5.2.1 Curriculos Minimos

O MEC, por meio do Conselho Federal de Educagéo, publicou “Curriculos Minimos dos
Cursos de Graduag#o” (1981), que contém as disposi¢Oes gerais que dizem respeito ao assunto.

Conforme a Indicacfio n® 8/68 temos: “Os contetidos curriculares minimos ser@o apresentados
sob forma de matérias, e ndo de cadeiras ou disciplinas, com o sentido de matéria prima a ser trabalhada

em cada plano particular. (...).”

¢ O nome desse ministério tem mudado ac longo do tempo: Ministério da Educagio, Ministério da Educagdo e do
Desporto etc. A sigla MEC, entretanto, sempre foi mantida. Neste trabalho, somente a sigla ser4 utilizada.

7 Este curso € denominado Cartografia no Catalogo Geral de IES do MEC, mas aparece como Engenharia
Cartografica nos Curriculos Minimos dos Cursos de Graduacgo.
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A seguir, segundo o Parecer n® 85/70 temos:

“O curriculo minimo serd matéria prima a ser trabalhada pelo estabelecimento na organizacio do
curriculo do curso, podendo ser complementado com outras matérias para atender as exigéncias
de sua programacio especifica, a peculiaridades regionais e a diferengas individuais dos alunos. a
complementa¢do devera obedecer aos principios de flexibilidade e sobriedade e guardar relagées
com a natureza € objetivos do curso, evitando-se os curriculos enciclopédicos. (...).”

A partir do documento acima referido, foram identificados os cursos onde matérias com

contetido de Astronomia fazem parte do curriculo minimo. (QUADRO 5.1).

QUADRO 5.1 - Cursos de graduagfo que possuem matérias de contetido de Astronomia no curriculo minimo, com o
titulo da matéria, e os respectivos anos de aprovacdo dos curriculos minimos.

CURSO MATERIA ANO

ENG. CARTOGRAFICA Astronomia 1979

ENG. DE AGRIMENSURA Astronomia de Campo 1985

METEOROLOGIA Elementos de Astronomia e 1973
Geodésia

Fonte: BRASIL, MEC/CFE, 1981 (4. ed. rev.).

A identificacdo do conteddo de Astronomia nos cwriculos minimos dos cursos de
graduagfo € apresentada a seguir.

O curso de Engenharia possui um total de vinte e duas habilitacBes, agrupadas em seis
areas: Civil, Eletricidade, Mecénica, Metalurgia, Minas e Quimica. Seu curriculo minimo é

caracterizado pela RESOLUCAO N° 48/76, que assim se manifesta:

“O curriculo minimo do curso de Engenharia terd uma parte comum a todas as dreas em que se
desdobra, e uma parte diversificada, em fungdo de cada drea de habilitagdo.

Pardgrafo umico - A parte comum do curriculo compreenderd matérias de formagdo bdsica e de
Jormagdo geral. A parte diversificada compreenderd matérias de formacdo profissional geral e
de formagdo profissional especifica.”
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Engenharia Cartografica

O PARECER N° 1057/79, assim como as RESOLUC@ES 48/76 e 50/76, embasam a
RESOLUCAOQO N° 8, de 20 de dezembro de 1979, que caracteriza a habilitagio Engenharia
Cartogréfica.

A RESOLUCAO N° 8, em seu artigo 5°, ao tratar das matérias de formagfio profissional
especifica inclui, juntamente com outras cinco, “Astronomia”. O artigo 6° da mesma resolugdo,
determina que: “-As ementas das matérias referidas nos arts. 4° § 2° e 5° desta Resolugéo,
constam do Anexo I que fica a ele incorporado.”

O Anexo I, que diz respeito & Astronomia, elenca os seguintes conteudos:

“Nogdes de Cosmografia, Sistemas de Coordenadas Astronémicas, Variagdo das Coordenadas
Astrondmicas, Transformacdo de Coordenadas Astrondmicas, Conceitos de Posicédo dos Astros:
Reducdo a Posigdo Aparente, Catdlogos e Efemérides, Tridngulo de Posicdo e Fendmenos
Periddicos, Sistemas Hordrios, Cronometria e Radiodifusdo de Singis Hordrios, Instrumental
para Astronomia de Posi¢do, Determinagdo e Cdlculo da Latitude, Longitude e Azimute.
Atividades de campo no minimo de 60 horas.”

Engenharia de Agrimensura

O PARECER N° 916/65, fixado pela PORTARIA MINISTERIAL N° 315, do mesmo ano,
estabelecia uma habilitagio Unica sob a denominacio “Agrimensura”.

A Portaria Ministerial dividia as matérias do curso em Ciclo Basico e Ciclo Profissional.
A matéria “Astronomia de Campo” encontrava-se no Ciclo Profissional.

A partir do PARECER n° 85/85, aprovado em 26 de fevereiro de 1985 (Proc. n® 7.472/78)
¢ considerando as RESOLUCOES 48/76 e 50/76 foram fixados os contetdos minimos e a
duracéio do curso de Engenharia de Agrimensura, que foi caracterizado como habilitacio do curso
de Engenharia.

No artigo 5° do mesmo Parecer, ao tratar das matérias de formagéo profissional especifica
inclui, juntamente com outras seis, “Astronomia de Campo”. O artigo 6° da Resolucio acima
referida deterina que: “-As ementas das mateérias referidas no artigo anterior, constam do anexo I que

fica incorporado a esta Resolugdo.”
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A redagfio do Anexo I relacionada ao contetido de Astronomia € a seguinte:

“Nocdes de Cosmografia. Sistemas de Coordenadas Astrondmicas. Fendémenos Periddicos.
Tridngulo de Posicdo. Determinagdo e Transformagdo de Coordenadas Astronémicas.
Longitude. Latitude e Azimute. Instrumental. Atividade de Campo no minimo de 30 horas.”

Meteorologia

O PARECER N° 1.768/73 estabelecia a habilitagdo tnica de Meteorologia.

A RESOLUCAO N° 24, de 21 de dezembro de 1973 dividia as matérias do curso em
Matérias basicas e Matérias profissionais. Sob o titulo “Elementos de Astronomia e Geodésia”,
tal matéria encontrava-se entre as Matérias bésicas.

O artigo 5° da Resolugéio N° 24 refere-se ao contetido da matéria conforme reproduzido a

seguir:

“A matéria Elementos de Astronomia e Geodésia compreenderd: Astronomia Fundamental
(sistema de coordenadas, transformacdo, trigonometria esféricaj, Astronomia Geral (a terra, o
sistema solar, tempo astrondémico, calenddrio, estrelas, nebulosas, cometas, meteoritos) e
Elementos de Fisica Solar (radiagdo solar).”

E necessario esclarecer que embora os cursos aqui analisados ainda sejam regidos pelos
Curriculos Minimos, as novas Diretrizes Curriculares do Ensino Superior encontram-se em fase
final de elaboracéo.

Conforme esclarece FIGUEIREDO (1999, p4), com a aprovacdo da nova Lei de
Diretrizes e Bases para a Educacgo (Lei no. 9394 de 20/12/96) os curriculos minimos, que regiam
a criago de todos os cursos de nivel superior e as habilitages profissionais, perderam a validade.
Ao Conselho Nacional de Educacio (CNE) caberia estabelecer as novas Diretrizes Curriculares
que passariam a reger a criagfo e avaliagiio de cursos nas diversas dreas do conhecimento e
profissdes. Caberia & Secretaria de Ensino Superior do Ministério da Educagio (SESwMEC),
com o auxilio de Comissdes de Especialistas, encaminhar as propostas para o CNE, o que vem
ocorrendo a0 longo deste ano. Em vez de disciplinas e cargas horarias, as novas Diretrizes
Curriculares devem definir areas do conhecimento, correspondentes as diferentes formagdes e

habilitagGes que respondam aos objetivos e demandas da sociedade. Devem ser definidos os
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Contetidos Essenciais, comuns a todas as escolas, com a metade do tempo do antigo curriculo
minimo, deixando para as Institui¢des de Ensino Superior (IES) definirem livremente a outra

metade do tempo do curso.
5.3 ELABORACAO DE QUESTIONARIOS PARA AS IES

Inicialmente foi elaborado um modelo de carta de apresentacdio com um questionario
anexo para ser enviado as IES.

Por ocasido da XXIII Reumdo Anual da Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB)
ocorrida em Angra dos Reis (RJ) de 03 a 07 de agosto de 1997, foram colhidas sugestdes para a
elaborag@o do questiondrio. Considerados representativos da comunidade astrondmica do Brasil,
os profissionais ali presentes puderam participar da pesquisa, aumentando as possibilidades de
que seus resultados revertessem em beneficio da prépria comunidade.

Durante as sessdes de Painéis foram abordados os participantes da reuniio e, em
particular, os membros da CESAB, aos quais foi apresentado o projeto, ¢ distribuido o
questiondrio. Além disso, o questionario fol tarnbém mencionado durante a Assembléia Geral
Ordinéaria que ocorreu durante a reunido.

De modo geral houve interesse e boa recepgdo por parte da comunidade, confirmando as
expectativas de que se tratava de um projeto relevante para ela. Um dado interessante é que a
SAB s6 tinha & época, apenas informagdes parciais sobre instituicSes de nivel superior e por esse
motivo uma pesquisa detathada sobre o assunto seria de grande relevéncia.

Durante a reunifio da SAB, ja recebemos varias sugestdes (3) e outras foram
posteriormente enviadas pelo correio (6).

Uma das sugestdes entdo recebidas foi a de enviar 0 questiondrio por e-mail, valendo-se
da “Lista de Participantes” da referida reuniio. Acreditava-se que dessa forma teriamos mais
certeza de que os questiondrios chegariam ao seu destino. Os e-mails (ANEXO 1) foram enviados
aos participantes para estes individuos no dia 09 de setembro com solicitagdo de resposta até o
dia 17 de setembro.

De um total de 230, apenas 16 responderarn.
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Tendo em vista os objetivos propostos e as sugestdes dos membros da SAB, a carta e o
questionario enviados foram reelaborados na disciplina de “Semindrios de mestrado”, ministrada

no Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino.
5.4 ENVIO DE CORRESPONDENCIAS

No dia 17 de outubro de 1997 foi postada no correio a primeira remessa de cartas
(ANEXO 2) para as IES acompanhadas de envelope pré-selado destinado ao envio dos
questionérios* respondidos (ANEXO 3). Foi fixada em 30 de novembro a data-limite para a
devolugdo dos questionarios pelas instituiges.

Tanto na carta como no questiondrio, denominou-se a pesquisa de “O estado da arte do
ensino de Astronomia no Brasil” para evidenciar o cardter exploratério do trabalho.

Essa denominagéo inicial foi devido ao fato de o projeto visar a sistematizagio do ensino
de Astronomia no Brasil em seus vérios niveis. No entanto, durante o projeto, resolveu-se optar
pelo levantamento e andlise de disciplinas introdutdrias de Astronomia nos cursos superiores
devido 4 limitacdo imposta pelo tempo de duragfo do programa de mestrado.

A listagem usada para obter o endereco das instituigSes foi o “Catdlogo Geral de
Instituigdes de Ensino Superior”, publicado pelo MEC, cuja tltima verséo € de 1994,

No dia 14 de abril de 1998 foi postada a segunda remessa de cartas (ANEXO 2) para as
IES que nfo responderam a primeira remessa. Foram excluidos os cursos de Matematica pois
verificou-se que, de modo geral nfio ofereciam disciplinas de Astronomia. Constituem excecdo a
regra, universidades como a USP e UFRGS, cujos Institutos Astrondmico e de Fisica oferecem
disciplinas de Astronomia para alunos do curso de Matematica.

A carta de apresentacdo da segunda remessa teve uma redagdo um pouco diferente, sendo
também acompanhada de envelope pré-selado e de questiondrios com data-limite de entrega
fixada para 30 de maio.

Infelizmente, a data-limite para a devolugio dos questiondrios da segunda remessa
coincidiu com a greve das universidades federais durante os meses de maio e junho de 1998.

Acreditamos que tal fato dificultou o envio das respostas aos questionarios.
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6. ANALISE DOS CURSOS

6.1 RESPOSTAS AOS QUESTIONARIOS

O ANEXO 4 apresenta as IES que responderam ao questionério, separadas por cursos,
com indicac#io sobre quais possuem ou nio disciplinas de Astronomia.

O ANEXO 5 apresenta as IES que nfo responderam ao questiondrio, também separadas
pOT CUrsos.

Por meio da TABELA 6.1, pode-se verificar, para cada curso pesquisado, o total de
questionérios enviados, o ntimero de cursos que responderam, quantos possuem disciplinas de

Astronomia e quantos oferecem disciplinas obrigatdrias ou optativas.

TABELA 6.1 - Cursos pesquisados para os quais foram enviadas correspondéncias; niimero de respostas; cursos que
oferecem disciplinas introdutérias de Astronomia, quantos tém disciplinas obrigatérias e quantos tém optativas.

CURSOS Total | Respostas { Astronomia j Obrigatorias | Optativas
Astronomia 1 1 1 1 0
Ciéncias 243 85 4 3 1
Eng. Aeronautica I 0 - - -
Eng. Cartografica 5 4 4 4 o
Eng. de Agrimensura 9 6 5 5 0
Eng. de Comunicagdes 1 1 0 - -
Fisica 70 39 22 11 i1
Geofisica 1 i 1 1 0
Geografia 176 - 37 13 i1 2
Geologia 19 7 0 - -
Matematica 96 36 0 - R
Meteorologia 6 4 4 4 -
TOTAIS 628 221 54 40 14

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutdrias de Astronomia, 1997-1998.

Como resultado geral, pode-se verificar que, das 628 cartas, 221 responderam - o que
representa 35,2% dos questiondrios enviados.

Excluindo-se os cursos de Matemdtica, por nfo terem sido identificadas disciplinas de
Astronomia, para um total de 532 cartas enviadas, conseguiu-se uma resposta de 34,8%,

correspondendo a 185 daquele total.
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Um dado interessante € que de 628 cartas enviadas, apenas 3 foram devolvidas com o
carimbo “AO REMETENTE”,. ou seja, apenas 0,5% n#o recebeu a correspondéncia pelos

enderegos disponiveis, ao contrério das demais.

6.2 ANALISE GERAL

6.2.1 Cursos e Disciplinas

Dentre os questionérios respondidos selecionaram-se aqueles correspondentes aos cursos
que ofereciam disciplinas com o contetdo integral de Astronomia, o que se justifica por ser muito
amplo o universo de disciplinas que trabalham apenas parcialmente com contetdos de
Astronomia. Servem de exemplo as disciplinas de Mecénica (Gravitagio) e Optica (Instrumentos
Opticos) nos cursos de Fisica, ao lado das disciplinas de Geologia Introdutéria, como ja foi
mostrado por CUNHA (1995), e que tratam da Origem da Terra e do Sistema Solar paralelamente
a outros temas.

Também vérios cursos de Geografia informaram oferecer disciplinas em que os conteudos
de Astronomia sdo abordados apenas parcialmente.

Outro recorte diz respeito a cursos que oferecem vérias disciplinas obrigatérias ou
optativas de Astronomia. Nesse caso optou-se por se fazer a andlise das disciplinas introdutérias
de Astronomia que, por defini¢fo, seriam aquelas sem pré-requisito ou com pré-requisitos de
disciplinas de outras areas como Fisica ou Matematica. No caso de disciplinas cujo pré-requisito
seria outra de Astronomia, optou-se pela primeira de todas. Para os cursos que oferecem varias
disciplinas como optativas e onde qualquer uma delas poderia ser cursada pelos alunos, escolheu-
se a mais geral ¢ introdutdria dentre as oferecidas, ja que as outras tratariam de contetidos mais
especificos.

O motivo dessa escolha estd em que seria dificil comparar disciplinas que sfo oferecidas
como Unicas em certos cursos com relagfo a um conjunto delas em outros cursos.

Observa-se assim que 54 cursos oferecem disciplinas de Astronomia.

A TABELA 6.2 mostra os cursos para os quais as correspondéncias foram enviadas

discriminados por regifo geografica do pais, com total por curso e regido e totais.
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TABELA 6.2 - Distribuicfio dos cursos que possuem disciplinas introdutérias de Astronomia por regido geografica,
com total por curso, regido e total do Pais.

CURSOS N NE SE S CcO TOTAL
Astronomia - - 1 - . 1
Ciéncias - - 2 2 - 4
Eng. Cartografica - - 2 2 - 4
Eng. de Agrimensura - 1 3 - I 5
Fisica - 5 10 6 i 22
Geofisica - - 1 - - 1
Geografia - 1 5 3 13
Meteorologia 1 2 1 - - 4
TOTAL 1 9 24 15 5 54

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998,

Algumas observagdes devem ser feitas aqui. Em primeiro lugar considerou-se a disciplina
“Introducdo a Astronomia Moderna™ como especifica do curso de Astronomia da UFRJ. Apesar
dessa disciplina ser oferecida para alunos do curso de Fisica e outros cursos da mesma
universidade, apenas considerou-se como disciplina do curso de Astronomia.

Considerou-se a Habilitagdo em Astronomia da USP como um curso de Fisica que tem
uma disciplina introdut6ria prépria chamada “Astronomia: uma visfo geral”. No caso da USP, o
IAG oferece duas disciplinas introdutérias optativas para os cursos de exatas, as quais foram
consideradas como pertencentes ao curso de Fisica da USP. S&o elas: “Fundamentos de
Astronomia” e “Conceitos de Astronomia para Licenciatura”.

Além disso, o IAG oferece a disciplina “Introdugfio a Astronomia” para os cursos de
Humanas e Bioldgicas e a UFRGS oferece também a disciplina “Fundamentos de Astronomia”
para os cursos de Engenharia, Quimica, Matematica e Geologia.

Também o curso de Fisica da Universidade Estadual de Feira de Santana oferece a
disciplina “Astronomia I”, obrigatéria para o bacharelado e optativa para a licenciatura e a
disciplina “Introdugcdo & Astronomia”, obrigatéria para a licenciatura e optativa para o
bacharelado. Sendo assim, por causa dessa diferenciag®o, considerou-se essas duas modalidades
como cursos diferentes.

O curso de Geografia da UFRGS oferece a disciplina “Introducio 4 Astronomia” mas é de

responsabilidade do Departamento de Astronomia no Instituto de Fisica da mesma universidade.
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Com relagio aos cursos que oferecem disciplinas de Astronomia como matérias do
Curriculo Minimo, alguns deles cumprem o programa oferecendo duas disciplinas.

Dessa forma, considerando-se 60 o total de disciplinas, estas foram distribuidas segundo as
diversas regiGes geograficas do pais, obtendo-se as seguintes porcentagens, mostradas na

TABELA 6.3.

Esses dados também podem ser visualizados na Figura 6.1.

TABELA 6.3 - Numero de disciplinas introdutdrias de Astronomia com respectivas
porcentagens por regido geografica.

TOTAL 60 100%
N 1 1,7%
NE 9 15,0%
SE 28 46,7%

S 17 28,3%
CcOo 5 8,3%

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 ¢ Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.

Centro-Oeste Norte

Sul 8,3% 1,7% Nordeste

283% 15,0%

Sudeste
46,7%

FIGURA 6.1: Disciplinas introdutérias de Astronomia, por regido geografica.

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 ¢ Projeto Disciplinas Introdutorias de Astronomia, 1997-1998.

Essas distribuigdes tornam clara a relag8o direta entre a existéncia dos cursos e disciplinas

e o desenvolvimento socio-econdmico e cultural de cada regifo.
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6.2.2 Dependéncia administrativa e natureza das IES

Sao 46 as IES distribuidas conforme a dependéncia administrativa. Desse total de IES
67,4% sdo publicas (45,6% em universidades federais, 19,6% em estaduais e 2,2% em
municipais) e 32,6% s@o particulares.

Conforme sua natureza, 82.6% das IES sfo universidades e 17,4% so IES isoladas. Esses
dados podem ser observados na TABELA 6.4.

TABELA 6.4 — Caracteristicas das InstituicGes de Ensino Superior que oferecem disciplinas introdutdrias de
Astronomia. (DA) Dependéncia Administrativa: Par = Particular; Publicas separadas em Fed = Federal, Est =
Estadual € Mun = Municipal. Natureza: EI = Estabelecimento Isolado, UN = Universidade. (continua)

1ES DA Natureza
Centro de Estudos Superiores de Londrina Par El
Faculdade Auxilium de Filosofia Ciéncias ¢ Letras Par EI
Faculdade de Ciéncias Aplicadas de So José dos Campos Par EI
Faculdade de Educagio Ciéncias e Letras do Alto Taquari Par EI
Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Araraquara Par EI
Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Minas Gerais Par EI
Instituto Militar de Engenharia Fed EI
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis Mun El
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo Par UN
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul Par UN
Universidade Catélica de Goias Par UN
Universidade Catélica de Pernambuco Par UN
Universidade de Cuiaba Par UN
Universidade de Jjui Par UN
Universidade de Passo Fundo Par UN
Universidade de Sdo Paulo (Sao Carlos) Est UN
Universidade de So Paulo (Sdo Paulo) Est UN
Universidade do Rio Grande Fed UN
Universidade do Vale do Rio dos Sinos Par UN
Universidade Estadual de Campinas Est UN
Universidade Estadual de Feira de Santana Est UN
Universidade Estadual de Londrina Est UN
Universidade Estadual do Ceara - Limoeiro do Norte Est UN
Universidade Estadual Paulista J M Filho - Guaratingueta Est UN
Universidade Estadual Paulista J M Filho — Pres. Prudente Est UN
Universidade Estadual Paulista J M Filho - Rio Claro Est UN
Universidade Federal da Paraiba Fed UN
Universidade Federal de Alagoas Fed UN
Universidade Federal de Goias (Cataldo) Fed UN
Universidade Federal de Goias (Goidnia) Fed UN
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TABELA 6.4 — Caracteristicas das Instituicdes de Ensino Superior que oferecem disciplinas introdutérias de
Astronomia. {DA) Dependéncia Administrativa: Par = Particular; Piblicas separadas em Fed = Federal, Est =
Estadual e Mun = Municipal. Natureza: EI = Estabelecimento [solado, UN = Universidade. (concluso)

Universidade Federal de Minas Gerais Fed UN
Universidade Federal de Pelotas Fed UN
Universidade Federal de Santa Catarina Fed UN
Universidade Federal de S&o Carlos Fed UN
Universidade Federal de Uberlandia Fed UN
Universidade Federal de Vigosa Fed UN
Universidade Federal do Espirito Santo Fed UN
Universidade Federal do Para Fed UN
Universidade Federal do Parana Fed UN
Universidade Federal do Piaui Fed UN
Universidade Federal do Rio de Janeiro Fed UN
Universidade Federal do Rio Grande do Norte Fed UN
Universidade Federal do Rio Grande do Sul Fed UN
Universidade Federal Fluminense Fed UN
Universidade Federal Rural de Pernambuco Fed UN
Univers. para o Desenvolvimento do Estado ¢ da Regifio do Pantanal Par UN

Fonte: BRASIL, MEC, 1994,

6.3 ANALISE DAS DISCIPLINAS

6.3.1 Cursos em que a matéria de Astronomia estd presente nos Curriculos Minimos

Engenharia Cartograifica

Dos 5 questiondrios enviados, 4 foram respondidos, o que representa 60,0% do total. Dos
cursos investigados, todos possuem disciplinas obrigatoérias de Astronomia.

A TABELA 6.5 apresenta os cursos de Engenharia Cartografica que possuem disciplinas
introdutdrias de Astronomia, e identifica o nome de cada disciplina. Além disso, discrimina o

numero de semestres dedicado a cada disciplina e sua carga horéria'®.

'% As tabelas apresentam a carga horaria semana! de cada disciplina, entretanto, quando informada, acrescentou-se
entre parénteses a carga horéria semestral ou anual.
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TABELA 6.5 - Cursos de Eng. Cartografica — Disciplinas Introdutérias de Astronomia. Instituigdes de Ensino
Superior, Denominagio das Disciplinas, Niimero de Semestres ¢ Carga Hordria Semanal.

IES DISCIPLINA No.Sem. | CH (h)
IME Astronomia Bésica i 3
Determinagdes Astrondmicas 1 4
UNESP Pres. Prudente Astronomia de Posigfo 2 3(50)
UFFR Astronomia 2 5
1
1

UFRGS Astronomia Geodésica [ 4
Astronemia Geodésica 11 4

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.

Engenharia de Agrimensura

Dos 9 questionérios enviados, 6 foram respondidos, o que representa 66,7% do total.
Desses 6 tomados como total de respostas, 83,3% [5 em nimeros absolutos (n.a.} ] dos cursos
possuem disciplinas obrigatérias de Astronomia. Apenas em um deles, (16,7%), o curso da
Universidade de Uberaba, MG, a Astronomia nfo ¢ disciplina.

A TABELA 6.6 apresenta os cursos de Engenharia de Agrimensura que possuem
disciplinas introdutérias de Astronomia, e identifica o nome de cada disciplina. Além disso,
informa o mimero de semestres dedicado a cada disciplina e a carga horéria.

TABELA 6.6 - Cursos de Eng. de Agrimensura —~ Disciplinas Introdutérias de Astronomia. Instituigtes de Ensino
Superior, Denominagfo das Disciplinas, Numero de Semestres e Carga Hordria Semanal.

IES DISCIPLINA No. Sem. | CH (h)
Fac. Eng. Agrim. Araraquara Astronomia de Campo A 1 4 (60)
Astronomia de Campo B 1 4 (60)
FEAMIG Astronomia I i 3(54)
Astronomia [I 1 3(34)
UFVigosa Astronomia de Campo 1 4
UFPI Astronomia I 4
Astronomia Aplicada 1 4
UNIDERP Astronomia Geodésica 2 2(144)

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.

Meteorologia

Dos 6 questionarios enviados, 4 foram respondidos, o que representa 66,7% do total. Dos

cursos investigados, todos possuem disciplinas obrigatérias de Astronomia. Em um deles,
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referente ao curso da Universidade Federal de Alagoas, os conteidos de Astronomia apenas sfo
parte do programa da disciplina “Fundamentos de Meteorologia™.

A TABELA 6.7 apresenta os cursos de Meteorologia que possuem disciplinas
introdutdrias de Astronomia, e identifica o nome de cada disciplina. Além disso, também

discrimina o nimero de semestres e a carga horaria.

TABELA 6.7 - Cursos de Meteorologia — Disciplinas Introdutorias de Astronomia. Instituigbes de Ensino Superior,
Denominagio das Disciplinas, Ntimero de Semestres e Carga Horéria Semanal.

1ES DISCIPLINA No. Sem. | CH (h)

USP Elementos de Astronomia 1 4 (60)
UFPB Elementos de Astronomia ¢ Cartografia 1 4 (60)
UFAL Fundamentos de Meteorologia 2 3120
UFPA Elementos de Astronomia ¢ Geodésia 1 2

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 ¢ Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.

6.3.2 Cursos em que a matéria de Astronomia ndo estd presente nos Curriculos Minimos

Astronomia

O tnico curso de Astronomia mencionado no catdlogo do MEC informou que possui
Astronomia como disciplina obrigatéria oferecida no 1° semestre de seu curso.
Trata-se do curso oferecido pela UFRIJ, cuja disciplina denomina-se “Introducdo a

Astronomia Moderna” e tem a carga hordria de 4 horas semanais (60h).

Fisica

Inicialmente € necesséario ressaltar, como mostrado no Anexo 4, que os cursos de Fisica
destacados com asterisco foram inseridos por enviarem resposta. Isso ocorreu com o curso de
Fisica com habilitacio em Astronomia da USP, cujo questionario foi respondido pelo IAG.

Os cursos da Universidade de Ijui e Universidade do Vale do Rio dos Sinos e o Centro de
Estudos Superiores da Fundagfo Lusiada responderam o questionario enviado para seus cursos de

Ciéncias.
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Também foram inseridos os cursos de Fisica nas modalidades de bacharelado e
licenciatura da Universidade Estadual de Feira de Santana.

Considerando-se os 70 cursos de Fisica, os 39 cursos tomados como total de respostas,
55,7 % (22 em n.a.) possuem disciplinas de Astronomia. Do total de 22 cursos que oferecem
disciplinas de Astronomia, 54,5% (12 em n.a.) oferecem-na como disciplina obrigatéria e 45,5%
(10 em n.a.) como disciplina optativa.

Uma outra maneira de interpretar esses dados € considerar que, do total de 70 cursos de
Fisica, no minimo 22 possuem disciplinas de Astronomia, ou seja 31,4%.

A titulo de observag¢do vale a pena mencionar 0s seguintes casos:

As disciplinas optativas “Elementos de Astrofisica”, da Universidade Catélica de
Pernambuco - Recife, PE e “Introdug@io & Astronomia e Astrofisica”, da UNESP de Rio Claro,
SP, segundo respostas obtidas por meio dos questiondrios, nunca foram oferecidas por falta de
professor.

Pode-se elaborar as seguintes hipéteses explicativas para o fato acima mencionado:

1) A Universidade n#o tem professor competente na 4rea;
2) A Universidade nfo quer ter professor ou oferecer a disciplina;
3) A Universidade procurou e ndo achou professor;

4) A disciplina nunca foi procurada pelos alunos.

Verificou-se que todas as disciplinas analisadas do curso de Fisica sfo oferecidas em 1
semestre e que a maior parte delas tem carga horaria de 4 horas semanais, encontrando-se casos
de 2, 3, 5 e 6 horas semanais.

Colocou-se na TABELA 6.8, o numero total de cursos de Fisica do pais, distribuidos por
regifio geografica, o numero de cursos que responderam ao questiondrio e a discriminagdo dos
numeros relativos ao oferecimento ou ndo de disciplinas de Astronomia para os cursos que
responderam ao questiondrio.

A Figura 6.2 também permite verificar a distribui¢do desses nimeros por regides

geograficas.
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TABELA 6.8 - Distribui¢fio dos cursos de Fisica por regido geografica. Total de cursos, niimero de respostas,
quantos possuem disciplinas de Astronomia e quantos ndo possuem.

CURSOS N NE SE S CO
Total 5 16 31 13 5
Respostas 1 9 16 9 4
Astronomia 0 5 10 6 1
Nio Astronomia 1 4 6 3 3

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutdrias de Astronomia, 1997-1998.
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FIGURA 6.2 - Distribuicdo dos cursos de Fisica por regido geografica. Total de cursos, nimero de respostas,
quantos possuem disciplinas de Astronomia e quantos ndo possuem.

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 ¢ Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.

Essa distribui¢do esclarece a relag@io direta entre a existéncia das disciplinas € o maior
desenvolvimento socio-econémico e cultural de cada regido.

A TABELA 6.9 apresenta os cursos de Fisica que possuem disciplinas introdutérias de
Astronomia, identifica 0 nome de cada disciplina e discrimina se é obrigatoria ou optativa. Além
disso, também informa sobre o nimero de semestres dedicado a cada disciplina e carga horaria
semanal.

E importante notar que, em alguns casos as disciplinas s3o obrigatdrias ou optativas

conforme a modalidade (licenciatura ou bacharelado) do curso.
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TABELA 6.9 - Cursos de Fisica — Disciplinas Introdutérias de Astronomia. InstituicGes de Ensino Superior,

Denominagdo das Disciplinas, Obrigatoria ou Optativa, Niimero de Semestres e Carga Horaria Semanal.

IES DISCIPLINA OBRIGATORIA OPTATIVA No. Sem. CH (h)
Univ Cat. de Golds Astronomia X i 4
UNESP- introd. & Astronomia X 1 4
Guaratinguetd Fundamental
Univ. Federal Rural Conceitos de X 1 2 (60}
de Pernambuco Astronomia
Universidade de Hut Fundamentos de X 1 )
Astronomia {.icenciatura
Universid, do Vale Introducdo a X 1 3
do Rio dos Sinos Astrofisica Licenciatura
Pontif. Univ. Astronomia X 1 s
Catdlica do Ric Licenciatura
Grande do Sul
Pontif. Univers. introducdo a X 1 3
Catolica de Sdo Astronomia e 3
Paulo Astrofisica [
Univ. Catolica de Elementos de X 1 l
Pemambuco Astrofisica
Universidade de S#o Astronomia X T 3
Paule (Sdc Carlos) Licenciatura
Universidade de S#o Astronomia: uma X i P
Paulo (S3c Paulo) visio geral Bacharelado
Fundamentos de X 1 4
Astronomia
Congeitos de X 1 4
Astronomia para
Licenciatura
Introducdo a X 1 3
Astronomia
Universidade Topicos de X 1 2
Estadual de Astronomia e
Campinas Astrofisica
Universidade Astronomial X X 1 4075
Estadual de Feira de Bacharelado Licenciatura
Santana Introdugdo & X X 1 5¢(50)
Astronomia Licenciatura Bacharelado
Universidade Astronomia Geral X 1 4(64)
Estadual de Londrina
UINESP-Rio Claro Introd. & Astronomia X 1 -
¢ Astrofisica
Universidade Federal |  Astronomia Geral X 1 4 (60}
de Minas Gerais
Universidade Federal Astrofisical X 1 4072}
de Santa Catarina
Einiversidade Fede- Fundamentos de X X 1 5
ral de S#o Carlos Astronomia e Licenciatura Bacharelado
Astrofisica
Universidade Federal | Gravitagio Cléssica X X 1 4{60)
do Rio Grande do Licenciatura Bacharelade
Norte
Universidade Fundamentos de X 1 4
Federal do Rio Astronomia ¢
Grande do Sul Astrofisica I
Fundamentos de X 1
Astronomia
Universidade Federal Introdugdo 3 X 1 I3
Fluminense Astronomiae
Astrofisica

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.
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Geografia

Dos 176 questionarios enviados, 37 foram respondidos, o que representa 21,0% de
respostas. Desses 37 tomados como total de respostas, 35,1% (13 em n.a.) possuem disciplinas de
Astronomia. Dos 13 cursos que oferecem disciplinas de Astronomia, em 84,6% (11 em na) a
Astronomia € disciplina obrigatéria e em 15,4% (2 em n.a.) a Astronomia ¢ disciplina optativa.

Uma outra maneira de interpretar esses dados € considerar que, do total de 176 cursos de
Geografia, no minimo 13 possuem disciplinas de Astronomia, ou seja 7,4%.

Verificou-se que a maior porcentagem das disciplinas analisadas do curso de Geografia
s#o oferecidas em 1 semestre e que a maior porcentagem deles tem carga horaria de 4 horas,
encontrando-se casos de 2 e 3 horas semanais.

Colocou-se na TABELA 6.10, o namero total de cursos de Geografia do pais, distribuidos
por regifio geografica, o niimero de cursos que responderam ao questionario e a discriminacio dos
nimeros relativos ao oferecimento ou nio de disciplinas de Astronomia para os cursos que
responderam ao questiondrio.

A Figura 6.3 também permite verificar a distribuigdo desses nimeros por regides

geograficas.

TABELA 6.10 - Distribuigfio dos cursos de Geografia por regifio geogréfica. Total de cursos, mimero de respostas,
quantos possuem disciplinas de Astronomia e quantos nio possuem.

CURSOS NE SE S CO

Total 38 61 41 27
Respostas 6 14 12 5
Astronomia i 4 3
Nio Astronomia 5 10 7 2
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FIGURA 6.3 - Distribuigio dos cursos de Geografia por regifio geografica. Total de cursos, nimero de respostas,
quantos possuem disciplinas de Astronomia e quantos ndo possuem.

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 ¢ Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.

Essa distribuicdo esclarece a relagdo direta entre a existéncia das disciplinas € o maior
desenvolvimento socio-econdmico e cultural de cada regifo.

A TABELA 6.11 apresenta os cursos de Geografia que possuem disciplinas introdutdrias
de Astronomia, identifica 0 nome de cada disciplina, discriminando se € obrigatéria ou optativa.
Além disso, também informa sobre o nimero de semestres de cada disciplina e carga horaria
semanal.

E importante notar que, em alguns casos, as disciplinas sdo obrigatérias apenas para a

modalidade licenciatura.

TABELA 6.11 - Cursos de Geografia — Disciplinas Introdutdrias de Astronomia. Instituicdes de Ensino Superior,
Denominagio das Disciplinas, Obrigatoria ou Optativa, Niimero de Semestres e Carga Hordria Semanal. (continua)

IES DISCIPLINA OBRIGATORIA OPTATIVA No. Sem. CH (h)
Universidade de Geodésia ¢ X 1 -(72)
Cuiaba Cosmologia Licenciatura
Universidade de Passo Geografia X 1 2
Fundo Astrondniica Licenciatura
Universidade Geografia X 1 4 (60)
Estadual do Ceard Astronomica € Licenciatura
Limoeiro do Norte Cosmografia
Universidade Federal Introdugiio a X 1 3
de Pelotas Geofisica - Licenciatura

Cosmografia
Faculdade Auxilium Cosmografia - X 1 3
de Filos. Ciéncias e Geografia
Letras Astrondémica
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TABELA 6.1]1 - Cursos de Geografia — Disciplinas Introdutérias de Astronomia. Institai¢Bes de Ensine Superior,
Denominagio das Disciplinas, Obrigatéria ou Optativa, Ntamero de Semestres ¢ Carga Horéaria Semanal. (conclusio)

Universidade do Rio Astronomia Geral X 1 4 (60
Grande
Universidade Federal Fundamentos de X 2 2 (64)
de Goias (Cataido) Astronomia
Universidade Federal | Fundamentos de X b 2 (64)
de Goias {Goidniay Astronomia
Universidade Federal Fundamentos de X 1 472}
de Santa Catarina Astronomiza ¢

(Geodésia
Universidade Astronomia X 1 4
Federal de
Uberlandia
Universidade Federal Cosmografia X 1 4
do Espirito Santo.
Universidade Federal Introdugdic & X i )
do Rio Grande do Astronomia
Sul,
Universidade Federal Astronomia de X 1 4
Filuminense Posiclio

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.

Ciéncias

Dos 243 questiondrios enviados, 85 foram respondidos, o que representa 35,0% do total.
Desses 85 tomados como total de respostas, apenas 4,7% (4 em n.a.) possuem disciplinas de
Astronomia. Dos 4 cursos que oferecem disciplinas de Astronomia, 75,0% (3 em n.a.) oferecem-
na como disciplina obrigatdria e 25,0% (1 em n.a.) como disciplina optativa.

A TABELA 6.12 apresenta os cursos de Ciéncias que possuem disciplinas introdutérias
de Astronomia, identifica 0 nome de cada disciplina discriminando se é obrigatoria ou optativa.

Além disso, informa sobre o niimero de semestres ¢ carga horaria.

TABELA 6.12 - Cursos de Ciéncias ~ Disciplinas Introdutérias de Astronomia. Instituicdes de Ensino Superior,
Denominacgfo das Disciplinas, Obrigatéria ou Optativa, Nimero de Semestres e Carga Horaria Semanal.

IES DISCIPLINA OBRIGATORIA OPTATIVA No. Sem. CH (h)

CESULON introdugdo 4 X 2 )
Astropomia

Fac. de Cigncias Fisica Aplicada Il X 1 3

Aplicadas de Sfo {Introdugdo &

José dos Campos Astrofisica)

FATES Introdugso a X 1 4
Astrenomia

Instituto Municipal Astronomia ou X i 4 (64

de Ensino Superior Fisica llI

de Assis

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.




Geofisica

O tinico curso de Geofisica néo € mencionado no catdlogo do MEC.

Trata-se do curso oferecido pela USP, conforme mostra o “Catilogo de Graduagdo”
(1997) do IAG.

Esse curso possui Astronomia como disciplina obrigatéria oferecida no 2° semestre, com a
denominacdo “Tépicos de Astronomia para Geofisicos” e tem a carga horéria de 2 horas semanais

(30h).

Geologia

Dos 18 questiondrios enviados, 7 foram respondidos, o que representa 38,9% de respostas.
Em nenhum dos cursos de Geologia existe disciplinas introdutdrias de Astronomia oferecidas
pelo préprio instituto, Ifaculdade ou departamento que coordena o curso. O que ocorre em varios
casos € que a disciplina de Astronomia € oferecida por curso, instituto ou departamento da IES
para varios outros cursos. Como exemplo podemos citar as disciplinas de Astronomia oferecidas
pelo IAG - USP ou pela UFRGS, que podem ser cursadas por estudantes de Geologia daquelas
IES.

O curso de Geologia da UFRGS, oferece a disciplina “Fundamentos de Astronomia”
como optativa, sendo pré-requisito para cursi-la a disciplina “Fisica 4”. Além da disciplina
“Fundamentos de Astronomia”, o aluno, caso queira, pode cursar a disciplina “Astronomia de

Posicdo™, também oferecida como optativa, desde que cumprido o pré-requisito necessario.

Matematica

Dos 96 questiondrios enviados, 36 foram respondidos, o que representa 37,5% do total.
Em nenhum dos cursos de Matemadtica existem disciplinas introdutérias de Astronomia
oferecidas pelo proprio instituto, faculdade ou departamento que coordena o curso. O que ocorre

em varios casos € que a disciplina de Astronomia € oferecida por outro instituto ou departamento
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da IES, destinando-se a varios outros cursos. O caso dos cursos de Matematica é o mesmo que o
discutido anteriormente com relagdo 2 Geologia.

Como na primeira remessa de questiondrios constatamos que a resposta foi negativa com
relacdo a disciplinas de Astronomia em 100% dos casos, optamos por nfo insistir no envio da
segunda remessa de cartas para cursos de Matematica.

Também para o curso de Matemdtica da UFRGS, a disciplina Fundamentos de
Astronomia é oferecida como optativa. Com o mesmo pré-requisito, caso o aluno queira, também

podera cursar a disciplina de Astronomia de Posi¢éo, como optativa.
Qutros Cursos

O tGnico curso de Engénharia Aeronautica mencionado pelo catélogo do MEC ndo
respondeu 4 nossa correspondéncia.

No caso de Engenharia de Comunicagdes, o Gnico curso mencionado pelo catdlogo do
MEC respondeu informando que néo possui disciplina de Astronomia.

Em alguns casos sdo oferecidas disciplinas especificamente para certos cursos. Como j4
mencionado, o IAG oferece a disciplina “Introducfio & Astronomia” para os cursos de Humanas e
Biolégicas. A sua disciplina “Fundamentos de Astronomia” € optativa para os cursos de Exatas e
“Conceitos de Astronomia e Astrofisica” para estudantes de Licenciatura.

O IAG da USP também oferece outras disciplinas optativas para cursos de exatas:
“Astroquimica”, “Astrofisica de Altas Energias™, “Astronomia de Posi¢io”, “Mecénica Celeste” ¢
“Introdugfio & Cosmologia”. '

A UFRGS oferece também a disciplina “Fundamentos de Astronomia” para os cursos de
Engenharia e Quimica.

Nzo foi possivel saber, com mais rigor, no caso de disciplinas optativas para quais cursos
sdo oferecidas. Em certas IES existem disciplinas que so oferecidas para todos os cursos, ji em
outras IES, as disciplinas sfo oferecidas para alguns cursos apenas.

Como esta questdio néo foi colocada muito claramente em nosso instrumento de coleta de
dados, nfio podemos analisé-la de maneira tdo detalhada.

Nio foi possivel fazer-se uma andlise do papel desempenhado pelas disciplinas nos
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respectivos curriculos, pois ndo foram pedidas informagdes explicitas no questionario a respeito
dos seus pré-requisitos. Obtivemos este tipo de informagfio em apenas alguns casos que enviaram
juntamente com as suas respostas.

Também ndo se investigou a freqiiéncia de oferta de cada disciplina, semestre ideal ou
periodo indicado ao longo do curso, no caso das optativas, ou semestre em que sfo oferecidas

como obrigatérias para discutir-se a posi¢o no curriculo ou grade curricular.

6.4 ANALISE DE PROGRAMAS

6.4.1 Cursos em que a matéria de Astronomia estd presente nos Curriculos Minimos

Identificou-se cada uma das disciplinas e mantendo-se a ordem para cada curso e IES,
listou-se no ANEXO 6 a transcri¢io dos contetidos escritos nos programas com as mesmas
palavras e seqiiéncia conforme recebido.

Para realizar uma comparagdo com os curriculos minimos, os contetidos das disciplinas
foram distribuidos de acordo com os ternas apresentados pelos primeiros. Com isso, pretendeun-se
verificar o grau de normatizagio pretendida pelos curriculos minimos e as possiveis
flexibiliza¢Bes adotadas pelas [ES.

Os contetidos foram distribuidos segundo os temas mencionados nos respectivos
curriculos minimos, como pode ser observado nas tabelas a seguir. Com isso pode-se verificar os
temas que sdo respeitados em maior ou menor grau e os temas acrescentados aos programas

recebidos. Os temas acrescentados foram chamados de topicos extras nas tabelas.

Engenharia Cartogrifica

Para o curso de Engenharia Cartografica, a matéria do Curriculo Minimo do MEC tem o
nome de “Astronomia”. Dos guatro cursos analisados, em apenas um deles, na Universidade
Federal do Parand, é mantido o nome “Astronomia” para a disciplina.

Para essas disciplinas verifica-se que o tema “Conceitos de Posi¢do dos Astros™ ¢
mencionado por uma das disciélinas do IME como “Posigdes Particulares dos astros”. Por sua
vez, uma das disciplinas da UFRGS chama o tema de “Posi¢cdes Particulares dos Astros”™ uma

unidade que compreende: tridingulo de posi¢do, velocidade zenital, velocidade azimutal, estrelas
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equatoriais e circumpolares, visibilidade, orto" e ocaso, culminagfo ou passagem meridiana ,
cruzamento pelo 1" vertical e elongacio.

O tema “Fendmenos Peri6dicos” néo ¢ mencionado por nenhwmn dos programas recebidos,
pelo menos com esta designagéo. Considerando-se que este tema relaciona-se com movimento
diurno, nascer e ocaso dos astros, passagem meridiana, cruzamento pelo 1° vertical e elongagio,
foram distribuidos como “Fendmenos Periédicos™ nos temas dos curriculos minimos conforme
mencionados nos programas.

O tema “Instrumentacio para Astronomia de Posicdo” é mencionado em apenas dois
cursos analisados.

Também o tema “Atividades de Campo” ndo € mencionado explicitamente por nenhum
dos programas, exceto nas disciplinas da UFRGS onde ¢ denominado “Praticas de determinagfo”
e na UNESP, onde denomina-se “Aulas praticas™.

Sao acrescidos a esses temas “Insolagio de Paredes™ da disciplina “Astronomia” oferecida
pela UFPR e “Nogdes de Astronomia Geodésica” da disciplina “Astronomia de Posi¢do”
ministrada pela UNESP.

Os programas de disciplinas dos cursos de Engenharia Cartografica estdo na TABELA
6.13.

TABELA 6.13 - Cursos de Engenharia Cartogréfica. Conteiidos dos programas de disciplinas de Astronomia distribuidos

pelos temas do Curriculo Minimo.

TORRICULD MINIWGO THE GNEEP UFFR GFRGS
Astronomia Basica e Astronomia de Posigio Astronomia Astronomia Geodésica |
Determinagtes Astrondmicas Astronomia Geodésica il
Noghes de Cosmografia Astranomia de Pogigie no Necdes de Cosmografia, Mavimente Diumo. Esfera Celeste.
contexts da Astronomia Gera! Movimante do Sal,
Sistema de Caordenadas Sistema de Coordanadas Sistema da Coordenadas Sistema de Coordenadas Sistema de Coordenadas
Astrondmicas Astronémicas Agtondmicas Sidetsis
Vanagéas das Coordenadas Vartiagao das Coondenadas Variagie das Coordenadas Variagie das Courdenadas
Astrondmicas Celestes Astrondmicas Celestes
Transformagao das Transfonmagho das Transformagae das Transformacao das Transformag@o de Coordenadas
Coordenadas A ieas o das Astrondmica: Ci das Astrondmicas Coordenadzs Astondmicas
Concaitas de Posicao dos Astros | Posicdes Particulares dos Astres Posiches Particulares dos Astras
Reducdo 2 Posigdo Aparente Caiculos de Posigdes Aparanias Cuordenadas aparentes de Transformagidc de posicoes
astrelas médias para verdadeiras,
Difrac3o.
Catalogos e Efemérides Catélagos Catdlogos de Efemérides Catslogos e Efemérides
Triingulo de Pesigac Trigngulo de Posigac ;:\nsao de Trigor et ‘Trigenometne Esfénca Trigngulo de Posicio
férica
Fendmenos Penddices Movimento Dimo Movimento Divme. Ocase. Culminagio. Cruzamanto
Movimente do Sal, de primairo vertical. Slengagie,
Sistermas Horarios Escatas da Tempe, conversdo Sisternas de Tempo Sisternas de Tompo Sisternas de Tempo
Cronomatria e Radiodifusic de Crondmetro Cranometria & Radiodifusdo de Disseminagdo da hotz e
Sinais Horéries Sinais Horarios istradores
instrumentacdc para Astronoiia | instumental Instrumentes &licos
de Posicio
Detaminacdo e Calculo da Determinagdo da Latitude, Determinagbas Astrondmicas Detarminagio da Lattude, Caleuio ¢a latiude e azimute,
Latitide, Longitude & Azimute Longitude @ Azimute. Lengtude e Azimute Determinacde da latitude,
jongitude & azimute
Fividade de Campo Aulas Préticas Praticas de Determinagag,
Tépicas extras insotac30 de Paredes
Negses de Aston, Geadesica

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutdrias de Astronomia, 1997-1998.

1% Este termo designa o que hoje chamamos de “nascer”.
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Engenharia de Agrimensura

No curso de Engenharia de Agrimensura, a matéria do Curriculo Minimo do MEC tem o
nome de “Astronomia de Campo”. Dos cinco cursos analisados, em apenas dois deles, na
Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Araraquara ¢ na Universidade Federal de Vigosa, é
mantido o nome de “Astronomia de Campo™.

Para essas disciplinas verifica-se que o tema “Instrumental” ¢ mencionado em apenas dois
dos programas recebidos.

O tema “Atividade de Campo” é mencionado, nos programas recebidos, com outras
designagdes tais como “determinagdes”. Nesse caso foi considerado no presente trabalho como
determinagdes praticas € ndo simplesmente tedricas.

O tema “Determinagio e transformacdo de coordenadas astrondmicas™ ndo é mencionado
em dois dos cursos analisados.

Sao acrescidos os temas “Historico e definicfio de Astronomia. Objeto, divisfio”, “Astros
fixos e errantes”, “ClassificagBio das Estrelas”, “Movimentos das estrelas”, “Leis de Kepler ¢
Newton”, “Teoria das Marés”, “Generalidades sobre o Sistema Solar”, “Movimento e fases da
Lua”, “Distancia dos corpos celestes a Terra” ¢ “Teoria dos eclipses™ no programa das disciplinas
“Astronomia de Campo A € B” da Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Araraguara.

Também sfo acrescidos os temas “Marés”, “Movimentos e fases da Lua” e “Eclipses” no
programa da disciplina “Astronomia II” da Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Minas
Gerais.

Na disciplina “Astronomia Geodésica” da Universidade para o Desenvolvimento do
Estado e da Regifio do Pantanal sfio acrescidos os temas: “Astros fixos e errantes”, “Magnitude
estelar”, “Constelacdes”, “A Terra no Universo” e “Teorias do Sistema Solar”.

Os programas de disciplinas dos cursos de Engenharia de Agrimensura estio na TABELA

6.14.



TABELA 6.14 : Cursos de Engenharia de Agrimensura, Contefidos dos programas de disciplinas de Astronomia
distribuidos pelos temas do Curriculo Minimo.

CURRICULO MINIMO Fac, ¢e Engenharia de FEAMIG Univ. Fed. de Vigosa UFPI UNIDERP
Agrimens, de Araraquara Astronomijate Astronomiz de Campo Astronomia e Astronomia Geodésica
Astronomia de Campo A € Astronomia H Astronomia Aplicada
A ia ge Campo B
Negdes de Cosmografia Mov. Diurso. Mov, do Sol. | A Esfera Celeste, Esfora Celeste A 12 de Campo. Esfora Celaste
Estagoes. Duragio dos Mevimento Diumo das Estera Celaste.
dias e das noites nas estreias. Movimento
divaersas latiudes. Aparente do Soi
Aspectos do 68U segundo | Conjunts Mov, Ap, Sol e
a latiude. Estrelas.
Sistema de Coordenadas Teoria das Caordenadas. Sistema de Cocrdenadas Sisterna de Coordenadas Sist. da Coord, Horizontais, | Coordenadas Celestes
Astrondimicas Astrondmicas Esféricas. Colastes. Sist de Coord. Hordrias
Sist. de Coord.
Uranograficas
Fenémerios Penddicss Pagsagem do astm peio Estudo analitico do Tempo en Astronomia. Movimentc Drume. Fanomengcs Penodicas ~
meridiano do lugar {...} Movimento Diumo. Tempo Astrondmico Estuds analitice. Tempe
Med. e transf. do tempo, Astrandmico.
Trangulo de Posisdo ‘Tngonometa Esférica Elementos de Trianguio de Posicio Trdngule de Posig3o
Trigonomatria Esférica
Oeferminagdo e Transtormagio de Transfermagso de Coord. | Matrizes de rotagSo.
Transformagdo das coordenadas. Herizontais em Coozd, Transformagiic de
Coordenadas Horérias e vice-versa coondenadas.
Astrondmicas
Latituce, Longitude e Determinagio das Peterminacio das Determinagace Definicho Astrantmica de Determinagles Noste
Azimute coordenadas geograficas. Coordenadas geograficas. | Astonémica: Meridiane, Latitude Geografica. Verdadeirs, Latitude @
jatituds @ Longitude longituds
Instrumental instrumental. insirumental
Atividade de Campe (Observagies @ Determinagdas. Detarminaghes Praticas de Campo. Aufa Pratica
determinactes. astrondmicas.
Topites extras Histérito e defnigio da
Astronamia. Objats,
divisdo
Asiros fixos @ erranias Astros fixos ¢ ermantes
{lassif. das Estralas, Magnitude estetsr.
Movim. das Estrelas Constelaches.
Leis de Kepier & Newton.
Teoria das mares Marés
Ganeralidades sobre o A Tema n¢ Universo.
Sisterma Solar. Teorias do Sistema Solar.

Movimento e tases da Lua

Movimentos e fases ca
Lua.

Distdneia dos corpas
cajestes & Tema.

Teora dos eclipses

Etlipses

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 ¢ Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998,

Meteorologia

Para o curso de Meteorologia, a matéria do Curriculo Minimo do MEC tem o nome de
Elementos de Astronomia e Geodésia. Dos quatro cursos analisados, em apenas dois deles, na
Universidade Federal de Alagoas e na Universidade Federal do Para, é mantido o nome
Elementos de Astronomia ¢ Geodésia. A USP utiliza apenas o nome “Elementos de Astronomia”.

Para essas disciplinas verifica-se que o tema “Transformaco (de Coordenadas)” ndo é

mencionado por nenhum dos programas recebidos, pelo menos com esta designagéo.

O tema “Estrelas, Nebulosas™ &

“Elementos de Astronomia e Geodésia” da Universidade Federal da Paraiba, ainda assim, apenas

como “Nebulosas™.

Também o tema “Elementos de Fisica Solar” ou “Radiacfio Solar” é mencionado apenas
p

r

por dois dos programas analisados.
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Sio acrescidos os temas “Métodos observacionais basicos”, “Nascer € ocaso dos astros”,
“Movimentos diurnos, movimento aparente do Sol, estagdes do ano” e “Efeitos Opticos da
atmosfera” no programa da disciplina “Elementos de Astronomia™ da USP.

Também sdo acrescidos os temas “Conseqiiéncias dos movimentos da Terra, Movimento
aparente dos astros e Posiciio do Sol no céu” no programa da disciplina “Elementos de
Astronomia e Geodésia”, da UFPA.

Merece mencio o programa da disciplina “Elementos de Astronomia e Geodésia”, da
UFPA, que se concentra praticamente nos temas de Astronomia Fundamental, “A Terra” e
“Tempo Astrondmico” tratado como “Fusos horarios”, ndo fazendo meng#o a outros temas.

Destaca-se do conjunto, programa fornecide pela disciplina “Fundamentos de
Meteorologia” da UFAL, o qual foi enviado como resposta ao questiondrio desta pesquisa como
sendo a disciplina com contetidos de Astronomia desse curso.

Essa disciplina nfo tem contetido integral de Astronomia e os tinicos temas mencionados
no programa recebido sio: “Sistemas de Coordenadas™, “Origem do Sistema Solar” e “Nogdes de
Cosmologia”. O restante do programa refere-se exclusivamente a contetidos de Meteorologia.

Os programas de disciplinas dos cursos de Meteorologia estdio na TABELA 6.15.

TABELA 6.15 - Cursos de Meteorologia. Contetidos dos programas de disciplinas de Astronomia distribuidos pelos temas
do Curriculo Minimo.

CURRIGULO NINIMG iusp Univ, Fed. Paraiba UFAL UFPA
El de Astr i Eb tos e A i Fi ntos de Meteorologi £l de Astr ia 8
a Geodésia Geodésia
Sistemas da Coordenadas hori Coordenacas celestes Sigted e Coord Conceitos basicos em Astron. e
Astronomia | Cecrdenada: =2 Bl Geodésia. Astron, bisica. Esfera
Findamentai Coortenadas geograficas, celeste. Coord. Gecgraficas o
Qrientagho.
Transkormacao
Tagenametia Detaminagic de distancias Elementos de Astronamia
gsférica sobre a Tera, esfarica.
AcTerra Forma e dimensoes da Tara Fiementas de Cartografia, Forma Caracteristicas gerals do plansts
{) da Terra e coordenadas Terra.
Projeghas cartegraficas. terestras, Mapas, projegdes (...}
Astronamia Geodésicas. Imagens de
Gerat sabélites {...). Estagbas,
precesséo dos equindcios.
|G Gistoma TGaC oS elamentos do O Siswema Solar {...). Onigem do Sistema Salar (...J.
Selar Sistema Solar. Lei da gravitag3o universal (...
Tempo Escaias da tempe (...). Dia, ane, Fusos horarios, hora Fusos horanios
Astrondmico. Dumagso da parte clara do dia legai & solar, Duragio do periody
.. dignio,
Calandario. Calandanos. Calendario astrondmico (.).
Esltrefas, Nabuiosas.
Nebuinsas
Caometas, Descngdo dos el do G pides,
o Sistema Solar
Elementos de | Radiagho Zlemnentos de Fisica Solar. O Bol: Estritura Fisica 2 a sua
Fisica Solar | Solar A madiacho solar. insolacdo {...) atmesiera; o vento solar,
Topices exiras Metodos observac. basicos (...),
Nascer ¢ ocaso tos astros,
Mavimentos diumoes. Movimento  § Consequantias dos movimentos
aparente do Sol. Estagdes do da Tera. Moviments Aparents
anm, dos astros. Posigio do Soi no
céu, Posicdo do Sol no céu [..).
riaites Spicos da atmosfera ().
Histéria da Meteorolegia {...).
Negtes da Cosmoiogia

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutdrias de Astronomia, 1997-1998.

66




Pode-se perceber que os contetdos das disciplinas dos cursos das Engenharias analisados
sd0 muito parecidos, abordando temas como “Sistemas de Coordenadas Astrondmicas” e
“Determina¢éo de Coordenadas geogréficas”.

Os contetdos das disciplinas do curso de Meteorologia t&m, por sua vez, uma abordagem
maior com relagio aos temas da Astronomia Geral.

E possivel notar, pelos temas acrescidos ou topicos extras das disciplinas analisadas,
principalmente nas disciplinas do curso de Engenharia de Agrimensura, a preocupagdo em
veicular temas gerais de Astronomia atraves da presenca dos varios temas mostrados acima.

Esses temas acrescidos nas disciplinas dos trés cursos analisados aparecem ao longo dos
programas. Em outras palavras, nfio h4 posigdio preferencial desses tépicos em seus respectivos
programas. Em alguns casos, 0s topicos aparecem no final como se fosse matéria a ser trabalhada
no caso de haver tempo.

Isto mostra um esforgo de adaptagfio dos programas e ementas desses cursos com relacio

aqueles propostos pelos Curriculos Minimos.

6.4.2 Cursos em que a matéria de Astronomia ndo estd presente nos Curriculos Minimos

6.4.2.1 Contetidos Programaticos

A partir da identificaggo das disciplinas mencionadas anteriormente € mantendo-se a
ordem das mesmas para cada curso e IES, listou-se no ANEXO 6 a transcricio dos contetidos
conforme apareceram nos prograinas e ementas recebidos, exatamente com as mesmas palavras.

E necessario notar que entende-se por ementa os topicos que caracterizam as unidades do
programa de ensino. Programa, por sua vez, designa os titulos e discriminagfio das unidades.

No ANEXO 6 optou-se pela transcri¢io dos programas quando disponiveis. Nos casos de
diferencas entre ementas ¢ programas relativos a certos temas, optou-se pela transcri¢dio das
ementas também.

Os contetdos foram transcritos, no ANEXO 7, conforme apareceram nos programas e

ementas recebidos exatamente com as mestnas palavras.
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Para as ementas que vieram acompanhadas dos respectivos programas e que refletiam
exatamente os mesmos temas, optou-se apenas pela transcricfio dos temas da ementa para efeito
de simplificagfo.

Em outros casos, quando os temas das ementas eram muito genéricos, a ponto de diferir
dos nomes dos temas adotados, optou-se pela transcri¢io do programa para justificar essa
escolha.

E importante mencionar aqui que nfio foi possivel identificar de maneira mais exata, para
cada ementa ou programa recebidos, o quanto abordavam de cada tema, ou seja, ndo foi possiver
conhecer com mais exatiddo qual a carga horaria de cada topico. Estimou-se, entdo, que os
tépicos ou unidades dos programas teriam tratamentos equivalentes na disciplina. Esta
consideragdo se fez necesséria uma vez que um dos objetivos desta pesquisa era determinar que
tipo de Astronomia e apresentada nos programas e ementas recebidos, e a forma em que
aparecem as unidades sfo fundamentais para essa leitura.

Para isso, procurou-se adotar os temas a seguir que s80 os mais freqiientes nas respostas ¢
podem ser considerados cldssicos em cursos de Astronomia, além de serem capitulos mais
freqiientes em textos bésicos, como demonstrado em ASTRONOMIA INTRODUTORIA. Dessa

forma, fazendo-se essa analise, adotou-se os seguintes temas:

Histéria e Objeto, Astronomia de Posicio, Instrumentos, Sistema Sol-Terra-Lua, Sistema
Solar, Estrelas, Galaxias, Cosmologia, Céu e Constelacdes, Tempo e Calendario, Mecinica

Celeste, Astrofisica e Ensino.

Consideramos necessario explicar alguns critérios de classificagio dos contetdos das
ementas € programas conforme os temas acima citados.

Em “Historia e Objeto” transcreveu-se tanto o que se refere ao desenvolvimento
historico da Astronomia quanto o que se refere aos temas introdutérios como por exemplo,
conceito de Astronomia, defini¢fio, divisGes e propdsitos.

Em “Astronomia de Posi¢do” transcreveu-se o que se refere & esfera celeste e sistemas

de coordenadas.
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Em “Instrumentos” transcreveu-se o que se refere a instrumentag3o de modo geral, como
por exemplo: telescopios, lunetas, bindculos, detetores, observatorios, montagens, fotografia e até
sondas espaciais.

Em “Sistema Sol-Terra-Lua” transcreveu-se o que se refere aos movimentos da Terra,
estagdes do ano, distdncias Terrei—Sol ¢ Terra-Lua, fases da Lua, eclipses e marés.

Em “Sistema Solar” transcreveu-se o que se refere as caracteristicas gerais de seus
principais componentes: Sol, planetas, luas, asteroides, cometas e meteordides.

Em “Estrelas” transcreveram-se os conteidos referentes as estrelas em termos de suas
propriedades, como por exemplo, nomenclatura, brilho, distincia, sistemas, cor ¢ temperatura.
Também foram transcritos contetidos de evolugfo estelar, composigdes, tamanhos, estrelas
varidveis, nebulosas, supernovas, pulsares e buracos negros,

Em “Galaxias” transcreveu-se o que se refere & Via Lactea, o Grupo Local, a
classificacfio das galéxias, nucleos ativos e distribuig#o.

Em “Cosmologia” transcreveu-se o que se refere 4 estrutura do Universo em larga escala
e 4 Cosmologia, com as teorias s:obre origem ¢ evolugio do Universo.

O tema “Céu e Constelacdes” foi considerado ndo apenas consultando-se as ementas e
programas, mas também informagSes como: planos de ensino, objetivos da disciplina,
metodologia de ensino, técnicas, recursos e respostas sobre material didatico, como perguntado
no questiondrio, e praticas. Refere-se a observagdes do céu, localizagio e identificagio dos
diversos objetos celestes.

O tema “Tempo e Calendario” refere-se a sistemas de medidas de tempo, histdria do
calendério, fusos horérios, relogios de Sol. Devido aos contetidos citados, esse tema pode ser
visto como um desdobramento dos temas “Astronomia de Posi¢io” e “Instrumentos”. Em varios
casos constituiu-se um tema a parte dos outros ou dentro desse. Contudo, fez-se a transcrigdo &
parte objetivando-se a contagefn de sua ocorréncia. Em casos de duavida, optou-se pelo tema
principal, sob o qual aparecia no programa.

O tema “Mecéanica Celeste” aparece em alguns casos associado ao Sistema Solar, como
mecéinica ou dindmica do Sistema Solar, Leis de Kepler, Lei da Gravitagdo Universal de Newton.

“Astrofisica” refere-se a principios de Astrofisica, fotometria, andlise espectral, radiagio

eletromagnética e reagdes nucleares. Em alguns casos, considerou-se “medidas de distincias”™
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como parte deste tema quando o conteudo ndo estava ligado a um tema mais geral que o
especificasse. No que se refere a espectros estelares, classificagdo espectral de estrelas e
distincias de estrelas quando ligados ao tema “Estrelas” ndo foram transcritos em “Astrofisica”.
De maneira semelhante, a energética do Sol, quando ligada ao tema Sol, transcreveu-se em
“Sistema Solar™.

O tema “Ensino” refere-se a aspectos da didatica do ensino de Astronomia,
desenvolvimento de materiais didatico-pedagodgicos e sua importincia no ensino fundamental e

médio.
6.4.2.2 Caracteristicas Gerais dos Conjuntos de Contetido Programatico

A partir do ANEXO 7, substituiu-se os temas mencionados nos programas ou ementas por
quadros cheios, o que resultou na TABELA 6.16. Para isso considerou-se desde temas que sfo
mencionados em detalhes até apenas uma palavra que ¢ mencionada num determinada ementa ou
programa mas que foi colocada em certo tema para fins de classificagéo.

Com a TABELA 6.16 de quadros cheios pode-se verificar, para cada tema, qual a
porcentagem de disciplinas que o mencionam. Assim, para um total de 42 disciplinas analisadas,
tem-se as porcentagens mostradas na TABELA 6.17.

Analisando-se a TABELA 6.16 e as porcentagens da TABELA 6.17, pode-se verificar que
a maijoria das disciplinas menciona com mais freqiiéncia os oito primeiros temas, que
chamaremos de primeira parte.. Os demais, que chamaremos de segunda parte, aparecem em
porcentagens menores com maiores lacunas na TABELA 6.16.

Na primeira parte temos: Histéria e Objeto, Astronomia de Posi¢io, Instrumentos, Sistema
SobTem&Lua, Sistema Solar, Estrelas, Galaxias e Cosmologia.

Na segunda parte temos: Céu e Constelagdes, Tempo e Calendério, Mecénica Celeste,
Astrofisica e Ensino.

Com esses nimeros, procurou-se por grupos de disciplinas que mencionassem os mesmos

temas.
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TABELA 6.16 - Conteudos dos programas distribuidos por temas em disciplinas introdutorias de Astronomia por curso. IES e denominagfo das disciplinas. (continua)

TEMA

DISCIPIINA
Univ. Federas do
Rio de Jansiro
trtrod, A Astron.
Modema (A
Univ. Cat. de
Golas
Astronomia

F

UNESP-
Guaratinguata
introd. & Astron.
Fundamental (F)

Uniy, Fed, Rurat
de Pemambuco
Conceitos de
Astronoria (F
Universidade de
Hul
Furdamentos de
Astronomia (F
Liniv. do Vale do
Rio dos Sinos
Introdugiio &
Astofisica {F
Pontificia Uiniv.
Catdlica do Rio
Grande do Sul
Astronomia {F
Pontificia Univ.
Catélica - SP
Introd. & Astron. e
8 Astrofisica | (F
usP
{80 Carios)
Astronomia

{F)

LUSE (5P
Astrononta: uma
vis#io geral

A

USP (GH;
Fundamentos de
Astronomia

}
UsP (8P}
Concsitos de
Astronomia para
Liconciatura {E!
USP (87)
Introdugiic &
Astronemia

Astrofisica | {F!
Universidade
Estaduatl de Feirs
da Santana
Astranomial {F]
Univarsidada
Estadual de Feira
e Santana

Introd & Astron(F}

HISTORIAE
OMETD

ASTRONOMIA
DE POSICAQ

INSTRUMENTOS

SISTEMA
SOL-TERRA-
LUA

SISTEMA
SOLAR

ESTRELAS

GALAXIAS

COSMOLOGIA

CEUE
CONSTELAGOES

TEMPOE
CALENDARIO

MECANICA
CELESTE

ASTROFISICA ENSIH
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TABELA 6.16 - Contenidos dos programas distribuidos por temas em disciplinas introdutérias de Astronomia por curso. IES e denominago das disciplinas. (continuagfio)

TEMA

HSCHPLINA
Univ. Estadual do
Londrina
Astronomis Geral
{F

Univ, Faderal de
Minas Gerais
Astrenomia Geral

{F)

HISTORIAE ASTRONOMEA | INSTRUMENTOS SISTEMA BISTEMA ESTRELAS GALAXIAS CORMGLOGIA CEUE TEMPOE MECANICA ASTROFISICA
ORIETO BE POSICAD SOL-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES| CALENDARIO CELESTE
LUA

Univessidade
Federal do $anta
Catarina

Astiolsica | (F
UFSCAr
Fundamentos de
Asfronomia a
Astrofisica (F)
UFRN
Gravitago
Cldssicn

F)

UFRGS
Fundamentos de
Astronomia e
Aslrofisica | (F)
UFRGS
Fundamentos de
Astronomia
{E/QVUMIG)

UFF
Hitrodugdo &
Astronomin e
Astrofisica. (F)

tinivarsidada da
Cuiaba
Geodésiay

Cosmologia {5
Universidade de
Passo Fundo
Geografia
Astronémica {G
YECE-Lim Norte
Geografia
Astrontmica g
Cosmografia (3}
UFPal
Introdugéo &
Goolisica -
Cosmografia (G
Fac Auxilium de
Fit. Ciénc a Letras
Cosm. Geografia
Astrondmica (G}
Universidade do
Rio Geande
Astronomia Geral
[{2}]

UFGO (Calatao)
Furndamentos de
Astronomia

G}

UFGO {Gordria)
Fundamenios da
Astronomia

{G)

ENSING
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TABELA 6.16 - Contetdos dos programas distribuidos por temas em disciplinas introdutdrias de Astronomia por curso. IES e denominagio das disciplinas. (conclusfo)

TEMA

DISCIPLINA
UFSC
Fundamenios de
Astronomia @
Gooddsia {3
Univarsidada
Federat da
Ubsriéindia
Astronomia (G
Univarsidade
Fedaral do
Esplrito Santo
Cosmogralia (5

[ UFRGE

introduglo a
Astronomia

G
UFF
Astronomia de
Posicio

(&

CESULON
Introduclo &
Astronomia

C
FOASICampos
Figica Aplicada i
(introducho &
Astrofisica) (1)
FATES
Introducao &
Astronomia

C

IMESA
Astronomia ou
Fisica Wt

C.

Usp

Tépicos de
Astronomia para
Geofisicos. (Gf}

TISTORIAE
OBIETO

[ ASTRONOMIA

DE POSICAG

INSTRUMENTOS

Fonte: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.

A: Astronomia

F: Fisica

F/A: Fisica com Habiktagdo em Astronontda

TABELA 6.17 — Porcentagens de disciplinas que mencionam cada um dos temas

TISTORAE | ASTRONOMIA ]
TEMA OBJETO DE POSIGAQ

INSTRUMENTOS

SISTEMA RISTEMA ESTRELAS GALAXIAS TORMOLOGIA CEGE TEMPO E MECANICA ASTROFISICA ENSING
SOL-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES] CALENDARIO CELESTE
LUA
1L.EGENDA
E: Exatas H/B: Humanas ¢ Bioldgicas TAY/M/G: Engenharias, Quimica, M: ica ¢ {eologia G Geografia C: Cigncias GF.: Geofisica
TISTEMA GISTEMA ESTRELAS GALAKIAS COSMOLOGIA CEG TEMPOE MECANICA ASTROFISICA ENSING
SOL-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES! CALENDARIO CELESTE
LA

%

69,0

78,6

45,2

78,6

81,0

76,2

69,0

57,1

45,2 40,5

42,9

33,3

7,1

1t

/

(a) ASTRONOMIA DE POSICAQ

A

A

A

(b) sisTemasoLan

(C) ESTRELAS

Fonte: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutdrias de Astronomia, 1997-1998.



A andlise quantitativa dos dados recolhidos permitiu investigar quais temas eram
considerados importantes por aqueles que elaboraram os programas € ementas. Ou ainda, que tipo
de Astronomia ou que concepedo de Astronomia era considerada importante na elaboragio dos
programas.

Foram adotados alguns procedimentos para facilitar o agrupamento. Inicialmente
descartou-se a segunda parte, que s&o os temas mencionados com menor freqiiéncia.

Posteriormente, considerou-se os temas que apresentam maiores porcentagens em termos
de ocorréncia e, por isso, foram considerados mais importantes em relagdio ao grupo de

disciplinas analisadas:

Histdria e Objeto: 69,0%

e Astronomia de Posicdo: 78.6%
e Sistema Sol-Terra-Lua: 78,6%
¢ Sistema Solar: 81,0%

o Estrelas: 76,2%

o Galaxias: 69,0%

e Cosmologia: 57,1%

As maiores porcentagens estdo indicadas em negrito e os temas que apresentam picos de
porcentagem estdo indicados com setas na TABELA 6.17.
Para facilitar a analise, fez-se outros agrupamentos ¢ foram considerados o que chamou-se

de trés Grandes Temas que foram assim chamados por uma questéo arbitraria:

a) Astronomia de Posicdo.

b) Sistema Solar, considerando que em apenas dois casos o Sistema Sol-Terra-Lua é
mencionado isoladamente sem o Sistema Solar.
¢) Estrelas, que engloba também Galaxias e Cosmologia. O tema Cosmologia é mencionado

isoladamente, sem os temas Estrelas e Galaxias em apenas dois casos.

74



O tema “Historia e Objeto” foi considerado na primeira parte devido & uma andlise das
unidades e temas conforme apareceram nos programas recebidos. E mencionado em 69% das
disciplinas analisadas, mas aparece como tdpico ou unidade em 61,9% dos programas das
disciplinas analisadas, ou seja, mantém um ntmero elevado.

Também o tema “Instrumentos™ foi mantido. Aparece em 45,2% dos casos e de forma bem
distribuida. Aparece como unidade em 40,5% das disciplinas.

O mesmo ndo ocorre com os temas “Céu e Constelagdes”, “Tempo e Calendario”, “Mecénica
Celeste”, “Astrofisica” e “Ensino”. Considerados como tépicos ou unidades nos programas ou
ementas, ocorrem conforme as porcentagens apresentadas a seguir:

“Céu e Constelagdes” de 45,2% cai para 32,1%;

“Tempo e Calendério” de 40,5% cai para 29,8%;

“Mecanica Celeste” de 42,9% cai para 26,2%.

*Astrofisica” é mencionado em 33,3% dos casos e cai para 28,6% se considerado apenas como
unidade ou topico.

Menor ainda é o tema “Ensino” que aparece em apenas 7,1% dos casos.

Qutras questdes foram observadas ao longo da anélise, como as relatadas a seguir.

Mecénica Celeste aparece de maneira bem distribuida ao longo dos cursos em 18 disciplinas,
nio se observando relacdo com os cursos onde é oferecida.

Astrofisica aparece em 10 das 24 disciplinas de cursos de Fisica, ¢ em apenas 1 disciplina dos
cursos de Geografia ¢ 1 disciplina dos cursos de Ciéncias.

Feito isto, procurou-se separar as disciplinas por categorias, conforme a andlise da
TABELA 6.16, levando-se em conta os trés grandes temas. Encontrou-se dessa forma as

seguintes categorias:

# conjunto A = Abrangente, tem todos os temas basicos.

# conjunto B = (Astronomia de Posig¢éo) + (Sistema STL ou Sistema Solar) + (Estrelas ou
Galaxias ou Cosmologia) e auséncia de algum dos outros temas.

# conjunto C = (Astronomia de Posigfo) + (Sistema STL ou Sistema Solar) e auséncia de

Estrelas, Galaxias ou Cosmologia.
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# conjunto D = Auséncia de Astronomia de Posi¢do, (Sistema STL ou Sistema Solar) + (Estrelas,
Galaxias e Cosmologia).

# conjunto E = N#o classificados em nenhum dos anteriores.

Feito isto, preparou-se a TABELA 6.18, que apresenta um agrupamento das disciplinas
quanto as categorias verificadas pela andlise dos temas abordados.

Foram analisadas 42 disciplinas no total obtendo-se 0 seguinte resultado:

# conjunto A - corresponde a 16,7% (7 em n.a.) do total das disciplinas.
# conjunto B - corresponde a 45,2% (19 em n.a.) do total das disciplinas.
# conjunto C - corresponde a 7,1% (3 em n.a.) do total das disciplinas.

# conjunto D - corresponde a 21,4% (9 em n.a.) do total das disciplinas.

# conjunto E - corresponde a 9,5% (4 em n.a.) do total das disciplinas.

Observa-se que o padrdio majoritario identificado na analise das disciplinas, classificado
como conjunto B, mostra um conteido nfo totalmente abrangente, mas com uma grande
variedade de temas.

O conjunto A é completo em termos de abrangéncia.

O conjunto D, que mostra auséncia do tema Astronomia de Posigfio, nfo possui nenhuma
disciplina oferecida pelos cursos de Geografia. Em outras palavras, este tema é mencionado por
todas as disciplinas de cursos de Geografia.

O conjunto C tem as seguintes explicagdes para a auséncia de temas:

A disciplina “Geografia Astrondmica” da UECE, como o proprio nome indica, focaliza-se
no estudo da Astronomia de Posigdo.

A disciplina “Tépicos de Astronomia para Geofisicos” da USP também, pelo proprio
nome da disciplina, d4 destaque aos temas que desenvolvem, Astronomia de Posigéo,
Instrumentos e Sistema Sol-Terra-Lua.

Também a disciplina “Introdu¢io 2 Astronomia Fundamental” da UNESP de
Guaratinguetd, pelo que sugere seu nome, enfoca apenas os temas Astronomia de Posicdo e

Sistema Sol-Terra-Lua.
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TABELA 6.18 - Conjuntos de disciplinas com contetidos programdticos de caracteristicas afins. (continua)

Conjunto A

TEMA HISTORIA E ASTRONOMIA [ BNSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIA COSMOLOGIA
OBJETO PE POSICAD . SOL-TERRA- SOLAR
DISCIPLINA

Universidace de
i
fundamentos de
Astronomia (F)
usr

{8a0 Carlos)

UFGO (Gataidcy
Fundamentos de
Astronomia

8}

UFGQ {Gorania)
Fundamentos ce
Astronomia

()

Universidade
Federal de
{Jberidndia
Astronomia (G)

Conjunto B (continua)

[ TEMA HISTORIAE RONOMIA INSTRUMENTOS | GISTEMA LOSMOLOGIA
OBRIETO DE POSICAQ SOL-TERRA-
DISCIPLINA . LUA

Univ. Fed. Rural
de Pamambuco
Conceitos de
Astronomia (F)
FATES
Intraducao &
Astronomia
)
Fontificia Unjv.
Catdlica do Rio
Grande do Sul
Astronsmia {F)
Univ Cat. de
Goias
Astronomia
F)
USP (&R
Asbonomia; uma
visho garat
(Fia)
USSP (5P}
Conceitos de
Astronomia para
Licanciatum (E)
UFRGS
Fundamenios de
Astronemia e
Astrofisica | (F)
UFSC
Fundamentos de
Astronomia e
Gendésia (G)
USFER
Intredugdc &
Astronsmia
(H/B)
UFF
Introdugdo 3
Astronomia g
Astrofisica (F)
Universidade de
Culabd
Goodésia e
Cosmologia (G5)
Universidade
Federal do
Espirite Santo,
Cosmearafia (G
Universidade do
Rio Grande

Astronomia Geral
G)
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TABELA 6.18 - Conjuntos de disciplinas com contelidos programaticos de caracteristicas afins. (continuagio)

Conjunto B (concluséo)

TRONOMIA
DE POSICAQ

HISTORIAE RISTRUMENTOS

OBJETO

TEMA
DISCIPLINA

SISTEMA
SOL-TERRA-
LUA

Univ. Federsl da
Minas Gersis
Astronomiz Geral

{F)

Universidade de
Passo Fundo
Geografia
Astrondmica {G)
UFPal

introdugdo a
Geofisica —
Cesmografia (G
Fac Auxiivm de
Fil. Ciénc e Letras
Cosm.. Geografia
Astrondmica (G}
Universitiade
£stadual de Feira
de Santana
introd 4 Astronf]
UFRGS
Fundamentos de
Astronamia
(E/QMG) .

Conjunte C

SISTEMA
SOLAR

ESTRELAS

GALAXIAS

COSMOLOGIA

ASTRONOMIA
DE POSICAOD

HISTORIAE
OBJETO

TEMA

DISCIPLINA
UECE-Lim,Norte
Geografia
Astronbmica e
Cosmografia (G)

UspP

Tépices de
Astronomia para
Gecfisicos (3
UNESP:
Guaratinguetd
Introd. a Astren,
Fundamental (F)

Conjunto D

TEMA | HISTORIAE | ASTRONOMIA
OBJETO DE POSICAQ
DISCIPLINA
Unév Federal do
Ri da Janairo

Introd & Astron,
Modema (A)
USP (SP)
Fundamentos de
Astronomia
)

Univ. Estadual de
Lendhina
Astronomia Gera
{F)

INSTRUMENTOS

CESULON
introdueso &

Fisica Hi
)
UNICAMP
Tépicos de
Asgkonomia @
Astrofisica | {F}
Univ. do Vaie do
Rio dos Sinos
introduclo &
Astrofisica (F)

UFRN
Gravitagdo
Classica

{F)

Universidade
Federal de Santa
Catarina
Astrofisical ()

SISTEMA

SISTEMA
SOLAR

ESTRELAS

GALAXIAS

COSMOLOGIA

INSTRUMENTOS ISTEMA SISTEMA ESTRELAS ALAXIAS COSMOLOGIA
SOL-TERRA- SOLAR
LUA




TABELA 6.18 - Conjuntos de disciplinas com contetidos programaticos de caracteristicas afins. (conclusio)

Conjunto E

HISTORIA £
OBJETO

TEMA ASTRONOMIA |

DE POSICAOQ

INSTRUNMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA
SOL-TERRA- SOLAR

DISCIPLINA LUA

Pontfica Univ.
Gatdlica - SP
introd. 4 Astron. e
3 Astrofisica | (F)

Uniwversidade
Estadual de Feira
de Santana
Astrenomia | (F)
FCASJCampos

Fisiea Aplicada I
{introducdo a
Astrofisica) (C}

Fontes; BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.
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O conjunto E tem as seguintes explicagdes para a auséncia de temas:

A disciplina “Introdugfio & Astronomia e Astrofisica I” da PUC — SP ¢ a primeira de duas
utilizadas como introdutérias. No programa da disciplina “Introducéo & Astronomia e Astrofisica
II”” outros temas séo utilizados para completar a abrangéncia, tais como: Sistema Solar, Estrelas,
Galaxias e Evolugio Césmica.

A disciplina “Astronomia de Posi¢io” da UFF aborda o tema em questfio e inclui Histéria
e Objeto.

A disciplina “Astronomia I’ da Universidade Estadual de Feira de Santana € a primeira de
uma sequéncia de disciplinaé optativas, tais como: “Mecénica Celeste”, “Astrofisica e
Astronomia Estelar” e “Cosmologia”.

A resposta da disciplina “Fisica Aplicada I” da Faculdade Ciéncias Aplicadas de S#o José
dos Campos nédo € acompanhada de informagdes sobre outras disciplinas possiveis oferecidas
pela instituicZo.

E importante deixar claro que muitas das disciplinas que aparecem nos conjuntos A e B
ndo sfo as unicas oferecidas pelas suas IES. Exemplos disso séo as disciplinas oferecidas pelo
IAG, pela UFRGS, que ndo foram mencionadas aqui por nfo serem introdutérias, como
explicado anteriormente.

E disciplina especifica abordando temas particulares “Ensino de Astronomia” da UFRGS,
também obrigatoria para o curso de Licenciatura em Fisica. As disciplinas “Astrofisica A”,
“Tépicos de Astronomia Galactica, Extragalactica ¢ Cosmologia”, sfio chamadas obrigatérias
alternativas da drea de Astronomia do bacharelado em Fisica com énfase em Astronomia.

Também sfo oferecidas como opcionais as disciplinas: “Astrofisica”, “Astronomia
Esférica e Pratica”, “Astronomia de Posi¢do” e “Evolucio da Astronomia e Astrofisica”.

Também o IAG da USP oferece disciplinas optativas para cursos de exatas:
“Astroquimica”, “Astrofisica de Altas Energias”, “Astronomia de Posi¢io”, “Mecénica Celeste” ¢
“Introdugdo a Cosmologia”.

O curso de Fisica com Habilitagdo em Astronomia da USP oferece também as seguintes
disciplinas obrigatérias em ordem seqiiencial: “Astronomia do Sistema Solar”, “Astrofisica

Estelar”, “Astrofisica Galactica”, “Astrofisica Extragalactica” ¢ “Laboratério de Astronomia™.
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O curso de Astronomia da UFRJ oferece também as seguintes disciplinas obrigatérias de
Astronomia na seqiiéncia: “Astronomia Fundamental”, “Computagio Astronémica”,
“Fundamentos de Técnica Observacional”, “Fundamentos Tedricos da Astrofisica”, “Astronomia

E

Estatistica”, “Astrofisica Basica”, “Fotometria Astron0mica”, “Astrofisica Estelar”, “Astronomia
Dinamica”, “Astrofisica de Plasma”, “Espectroscopia Astronémica”, “Radioastronomia e Altas
Energias”, “Astrofisica Galatica e Extragaldtica” e “Astronomia Dindmica e de Posi¢do™.

Quanto a UFRGS, existem peculiaridades que devem ser notadas. A disciplina analisada
aqui com o nome “Fundamentos de Astronomia™ € considerada opcional para os cursos de
Engenharia, Quimica e Matematica. Ela também ¢é pré-requisito para a disciplina de “Astronomia
de Posi¢do™ que € optativa para os cursos de Matemaética e Geologia.

Outros cursos informaram que oferecem outras disciplinas optativas, além das
mencionadas acima, cuja relacio segue abaixo:

e Na Universidade Catdlica de Goids, “Atividade Interdisciplinar”, com o contetido de
Astronomia.

e Na UNICAMP, “Tépicos de Astronomia e Astrofisica IT”.

e Na UFMG, “Astrofisica Estelar” e *“Astrofisica Galéctica”.

¢ Na Universidade Federal de Santa Catarina, “Astrofisica II”.
6.4.2.3 Selecdo dos Temas e Organizacdo nos Programas

Com relagdo as disciplinas oferecidas pelos cursos de Fisica, Geografia e Ciéncias,
procurou-se analisar a seleg@o dos temas e organizag@o da seqii€ncia de contetdos.

Nesse sentido, considerou-se a seqiiéncia dos temas aqui proposta, a qual aborda a Terra,
o Sistema Solar, as Estrelas e Galéxias, ou seja, a ordem Terra para o Universo, como chamada
por MUMFORD; COMINS, (1996). Também esta € a seqiiéncia que encontra-se, segundo
NARLIKAR (1990) em textos tipicos.

Chamou-se Universo para a Terra, como citada pelos autores acima, a seqiiéncia que vai
das Galéxias para as Estrelas, passando pelo Sistema Solar e terminando na Terra.

Das 22 disciplinas analisadas dos cursos de Fisica, 20 ﬁbordam a ordem Terra para o

Universo, o que representa 90,9% e 9,1%, (4 em n.a), uma ordem indefinida.
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Das 13 disciplinas analisadas dos cursos de Geografia, 5 abordam a ordem Terra para o
Universo, o que representa 38,5%, 5 abordam a ordem Universo para a Terra, o que representa
38,5% e 3 ndo tém uma ordem definida, ou seja, 23%.

Das 4 disciplinas analisadas dos cursos de Ciéncias, 1 aborda a ordem Terra para o
Universo, 1 aborda a ordem Universo para a Terra e 2 nfo tém uma ordem definida.

E interessante notar que, no conjunto, as disciplinas de cursos de Fisica apresentam uma
alta porcentagem da ordem Terra para o Universo, evidenciando a visdo proposta por
NARLIKAR (1990) discutida anteriormente. A visfo desses cursos € de sair da Terra e ter o
espaco exterior como objetivo.

Essa proporgéo néo ocorre com disciplinas dos cursos de Geografia que apresentam uma
distribui¢do melhor e uma alta porcentagem relativa de disciplinas que abordam a Segiiéncia
Universo para a Terra. A proposta desses cursos ¢ partir do espago exterior ¢ ter a Terra como
objetivo.

No caso das disciplinas dos cursos de Ciéncias também ocorre uma boa distribuigéo.
6.4.2.4 Tipos de Disciplinas

Com relagiio ao exposto em ASTRONOMIA INTRODUTORIA e por meio da analise dos

contetdos-programéticos, encontrou-se as seguintes abordagens:
1) Astronomia Geral

A visBo proposta €, de modo geral, aquela proposta por KERTON ¢ ATTARD (1998).
Aparece em textos tipicos, como considerada por NARLIKAR (1990) ou verificados no
programa abrangente de KRIVOV (1995), e nos textos de BAKULIN et al. (1987) e
PASACHOFF (1998).

Esta é a abordagem da maioria das disciplinas analisadas no presente trabalho, em particular
por aquelas dos conjuntos A e B. Dada a diversidade de temas, como mostrado € analisado aqui e

transcrito no ANEXO 6, pode-se considera-la uma tendéncia das disciplinas pesquisadas.
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2) Os trés ramos: Astrometria, Mecanica Celeste e Astrofisica

Em apenas 2 casos observou-se esta abordagem e mesmo assim com a tendéncia geral, de
abrangéncia. Isto ocorre nos programas das disciplinas “Conceitos de Astronomia” da
Universidade Federal Rural de Pernambuco e “Introducdio & Astronomia” da Universidade

Estadual de Feira de Santana.

3) Astronomia de Posic¢iio

A andlise permitiu verificar a presenca de elementos semelhantes nas trés disciplinas do
conjunto C. Além disso, € evidente que as disciplinas de cursos de Engenharia regidos pelos
Curriculo Minimos sdo, com relagdo a Astronomia, “descendentes” daquelas ministradas nos
cursos da Academia da Marinha, Academia Militar, Escola Central e Politécnica do Rio de

Janeiro, passando pelas Engenharias das Escolas Politécnicas de Sfo Paulo e Porto Alegre.
4) Astrofisica

Esta seria uma aplicagdo das interagdes bésicas da Fisica como proposto por NARLIKAR
(1990).

Em apenas 3 disciplinas encontrou-se Astrofisica como tnico eixo curricular, o que poderia
ser muito interessante para cursos de Fisica em que a Astronomia fosse disciplina de final de
curso. Isso ocorre nos programas de “Introducfio a4 Astronomia e Astrofisica” da UNICAMP,
“Astrofisica I” da UFSC e “Introdugdo & Astrofisica” da Faculdade de Ciéncias Aplicadas de Sdo

José dos Campos.

5) Mecénica Celeste

Em apenas um caso verificou-se Mecénica Celeste como eixo curricular, visto que pode ser
encarada como aplicagdo da Gravitagdo na disciplina “Gravitagfo Cléssica”, como ocorre na

UFRN.
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Nio foi possivel identificar, entre 0s programas ¢ ementas analisados, o modelo de disciplina
ou texto proposto por KOURGANOFF (1980) o qual utiliza explicagbes e nio apenas
informagdes. A identificacfio desse modelo exigiria outros instrumentos de coleta, os quais
permitissem verificar o que realmente ocorre nas salas de aula.

Da mesma forma n#o foi possivel investigar sobre contetidos relacionados aos modernos

avangos da Astronomia contemporinea como proposto por PASACHOFF (1990).
6.5 CORPO DOCENTE

Também fez-se uma andlise do perfil dos professores que ministram as disciplinas
analisadas.

Para esta andlise utilizou-se todas as disciplinas dos cursos, com ou sem matérias de
Astronomia no curriculo minimo.

A TABELA 6.19 apresenta informag0es sobre as caracteristicas do corpo docente para
cada disciplina. Classifica os docentes segundo o sexo, a idade, graduacfo, especializagfo,
mestrado, doutorado e em alguns casos pés-doutorado além do tempo que ministra a disciplina na
IES.

Foram analisados os dados referentes a 62 professores de disciplinas introdutérias de
Astronomia, E importante mencionar que, em vérios casos, mais de um professor preencheu o
questionario para determinada disciplina devido ao fato de haver revezamento desta fungfo na
instituico.

Conclui-se que o corpo docente é predominantemente masculino 77,4% (48 em n.a.). A
maioria relativa, 23,6% (13 em n.a.) encontra-se na faixa etdria de 36 a 40 anos de idade, seguida
da faixa de 41 a 45 anos com 21,8% (12 em n.a.), considerados os 55 professores que forneceram
informagdes a esse respeito.

No geral, a graduagdo predominante dos 61 professores que forneceram informacdes a
respeito, é na area de Fisica, representando 50,8% (31 em n.a.) do corpo docente e de Geografia

com 9,8% (6 em n.a.).

84



¢8

TABELA 6.19 - Docentes de disciplinas introdutérias de Astronomia por curso. Sexo, Idade, Graduago, Especializagio, Mestrado, Doutorado, Pés-doutorado,

Experiéncia Docente e Tempo que ministra a disciplina na IES. (continua)

Astronomia
[SEXo | TOADE ] GRADUAGAD ESPECIALIZAGAD | MESTRADO | DOUTORADO T EXP. DOCENTE |
L F | a8 1] Astronoma(ibis) | | ONICNPg {1994) | [ l

Fisica
M 42 Licenc. Fisica {1980) Astrofisica Espanha UF Goids (1996) 10
M X Matematica [1962) Mac Celests (1968) Din. Qrbilal (1978} 1
F 41 Eng. Mec. (UNESP) (1578} Ciénclas (ETAH1983) Cibnclas (ITA) (1093) 6
M 30 Fisica (1990} Fis. Aplic. Oplica ndo Linear (UFPE){1654) 1.5
M 37 Quimica {1983} Quimica {19886) Astrofisica (1997) 0
M 36 Fisica (UFRGS) (1986) Astrolisica (UFRGS) {1989) 6
M 55 Matem Licanc. {1964) Educagio (PUCRS) (1980} 10
M 38 Fisica {1586} Hist. Ciénc. Naturais (UNICAMP) (1892} N N
M 40 Fisica (1084) {1987} Dout. {1995} Pds Dout. (1952) A
™ a8 Fisica {Bach & Licene) (1971) (1974) 1675 2
# a5 Fisica (UFMG) (1985} Dout{92):Canad; Pés Dout:Paris(B3), Santiago(95) ¢ Munique (87} []
E 38 Fisica (1982) 1AG(1986) TAG (1991} 1
F 43 Fisica {1979} 1I5P{1089) 2
F 40 Figlca {1977) 1AG TAG PGS DO, - Mich Stale Univ - USA 2
M 52 Figica (1970} o IAG (1989) 2
M 40 Fisica (1982) UFRGS {1986} USP (1883) 5
M 50 Fisica {1972) 1AG {1978} 1AL {1892) 4
M 49 Fisica (1971) Cambridge UK (1977) 1
3 34 Fisica Bach. (USF) (1988) TAGETE01) IAG {1598} o
M 30 Fisica Licenc. (UFRRJ) (1950} TAG{1994) IAG (1098) 3
F 49 Flsica (1974) Fisica (UNIGAMP) (1578) INPE (1991) 1
[ a5 Fisica (1977) UFMG {1979) 3
[ X Eng Elbirica {1985) Astrofisica (/SP) (1989) Aslrofisica {USP) (1992} 1
™ 3 Fisica (UFRGS) 1906] Cambridgs UK (1995) i
™M 30 Fistca (1681} Fisica (LF SCAR) (1993 Fisica (UFSCAR) (1996) T
M 46 Fisica {1973) IFUSP {1976} IAG (1988) o
F 44 Fisica (1979 iF-UFRGS {1992) 7
M 41 Fisica {1977 tiniv. Texas-Austin (1984) 7
£ [ Fisica (1976 Fisica de Plasma (1561) Asiroromia (1992} 1

Geografia

SEXO IDADE GRADUAGAD ESPECIALIZAGAO MESTRADO DOUTORADO EXP. DOCENTE

F 40 Geografia Dasenv. Rag. & Urbano (UFMT) {1987} 2
M 66 Brof. de Matomalica e Fisica (1964) | Fisica Moderna [UFRGS) (1974) 5
] 58 Geograha (1970} 8
M 54 Engenharia Agrondmica {1968} USH Piracicaba (1872} 5
M 53 Geografia (USP) (1970} Geo. Fis. SP{1974) Gao. Hum. P (1975) 3
X X Engenharia Cartografica (1977} 6
F 35 Fisica {1986) Fisica (IF - UFRGS) (1980) Mataorologia {(IAG) (1997} 1
M 36 Geograhia {1966) Geociéncias (UFBA-Salvador) {1993) 2
M 47 Astronomia (1978) 18
M 52 Geografia {1969) Geomerfologia Climética (1972) 8
M a7 Geograhia {1963) Gaogralia Fisica (USF) (1995} 12
M X Enganbaria 30
M 41 Engenharia Civii (1978) Univers. de Paris Vil Observ. de ParisiMeudon Franga (1987) 10
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TABELA 6.19 - Docentes de disciplinas introdutérias de Astronomia por curso. Sexo, Idade, Graduagio, Especializagio, Mestrado, Doutorado, Pés-doutorado,
Experiéncia Docente e Tempo que ministra a disciplina na IES. (concluso)

Ciéncias
SEXO DADE GRADUAGAQ ESPECIALIZAGAC MESTRADO DOUTORADO EXP, DOCENTE
[ 42 Fisica (1985) NPE {1989} 2
M 37 Eng. Civil (1982) A {1968) 1TA 4
M 34 Fisica {1968) inform. {1988} Aperf. Energ. Solar (1990) | Informélica (UFRGS) (1897) 1
M 42 Fisica (1985) INPE {1989} 5
Geofisica
{ sexo | wmape | GRADUAGAO ESPECIALIZACAD | MESTRADO DOUTORADO [ EXP. DOGENITE |
i m ] ¥ { Fisica Bach {USP) (1978) | 1AG (1985) | Universidade de Bordesux — Franga {1990) { 2 I
Engenharia Cartografica
SEXO IDADE GiAOUA(}AO ESPECIALIZACAC MESTRADO DOUTORARO EXP. DOCENTE
[ 57 Cartografia (1969) Cidncias {Univ Federat do Parand) (1982} 15
X 46 Eng. Carlogrélica (1982) ClnGias Gaoddsicas (UFPY) (1891) 5
M 7] Eng. Civil (1878} Ciénoias Geodesicas (UEPIIAG) |1086) 70
M 35 Fisica (LIFRJ) {1987) Astronomia {ON) {1990) Astronomia (ON) {1993) Pds-Dout. - Cambridge UK {84 a 96} 1]
Engenharia de Agrimensura
SEXO HADE GRADUAGAO ESFEC?ALIZAQ_&O MESTRADO DOUTCRADOD EXP. DOCENTE
M 68 Eng. Civil (1951) Fotogram, e Folainterpret (USP-S Cardos) (73) 32
M 31 Fisica {1990) UFMG (1984} 25
M 43 Agronomia {1976) Cibneias Geodéasicas (UFPe) {1982) 15
1] 47 Eng, Civél (1985) Cidneias Gorddsicas (UFPr) 11981) 16
W . p
Meteorologia
SEXD IDADE GRADUAGAG ESPECIALIZAGAD MESTRADO HOUTORAGD EXP. DOCENTE
M 51 £ng. Mecdnica (1974} Astronomia (1AG) (1978) Astronomia {IAG) (1969) 12
M 48 Meteorologia (UFPB) (1982) Meteorolegia (UFPB) {1989} M logia (INPE) (1994) 10
M 40 Mateorologia (1084} i Université Paul Sabatier (1996} 1
M 43 Meteorologia (1984) UFAL {1995) 1
- - Mateorclogia (1979) UFRJ {1982} 1AG {1891) 9

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 ¢ Projeto Disciplinas Introdutdrias de Astronomia, 1997-1998.



Outras graduagdes que ndo as citadas correspondem a 39,3% (24 em n.a.); dentre estas
destacam-se: Engenharia Civil, Meteorologia, Engenharia Cartografica. 14, ainda, graduagdes em
Astronomia, Matematica, Engenharia Mecénica, Engenharia Agronémica, Engenharia Flétrica,
Engenharia simplesmente e Professor de Matemética e Fisica™.

A predominincia de fisicos no corpo docente € explicada pelo maior nimero de
disciplinas de Astronomia oferecidas em cursos de Fisica e também pelo fato de alguns fisicos
encontrarem-se como docentes em outros cursos.

Em relagfio a formagdo dos docentes, dos 61 que forneceram informagdes a respeito, 6,6%
(4 em n.a.) possuem apenas graduacéo.

Quanto & pos-graduaglo observa-se que 14,7% (9 em n.a.) realizaram especializagio,
26,2% (16 em n.a.) obtiveram mestrado ¢ 52,5% (32 em n.a.) obtiveram doutorado.

Com relagdo aos docentes dos cursos de Fisica, do total de 29 que forneceram
informagGes, 3,4% (1 em n.a.) realizou especializacfo, 20,7% (6 em n.a.) obtiveram titulo de
mestre, 75,9% (22 em n.a.) obtiveram titulo de doutor e 10,3% (3 em n.a.) realizaram pds-
doutorado.

Dos 13 docentes dos cursos de Geografia, 23,1% (3 em n.a.) fizeram apenas graduagio,
38,5% (5 em n.a.) especializagfio, 15,5% (2 em n.a.) mestrado e 23,1% (3 em n.a.) doutorado.

Nos cursos de Ciéncias, dos 4 docentes, 25% (1 em n.a.) fizeram o doutorado e 75% (3 em
n.a.) mestrado.

Dos 4 docentes de Engenharia Cartografica, 75,0% (3 em n.a.) fizeram mestrado ¢ 25,0%
(1 em n.a.) doutorado e pés-doutorado.

Dos 4 docentes dos cursos de Engenharia de Agrimensura que enviaram informacdes,
50,0% (2 em n.a.) fizeram especializa¢io e 50,0% (2 em n.a.) mestrado.

Dos 5 docentes dos cursos de Meteorologia que enviaram informagdes, 20,0% (1 em n.a.)
fizeram especializa¢o, 20,0% (1 em n.a.) mestrado e 60,0% (3 em n.a.) doutorado.

Para os docentes dos cursos de Astronomia e Geofisica, ambos obtiveram doutorado.

A alta porcentagem de doutores pode se explicada pelo grande nimero de disciplinas em
cursos de Fisica e pela alta porcentagem de universidades. Conforme mostrado na TABELA 20, a

maioria dos doutores estio concentrados nas disciplinas dos cursos de Fisica.

* Conforme aparece nos questiondrios respondidos.
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A alta porcentagem de universidades que oferecem disciplinas de Astronomia tem como
conseqiiéncia o envolvimento de seus docentes com a carreira académica em Astronomia e
ciéncias afins. Outra interpretago possivel reside na prépria acfo dos docentes com formagio em
Astronomia, os quais, provavelmente, empenham-se na implantagio dessas disciplinas
recentemente. Em varios casos nos chegaram informacgdes de que as disciplinas introdutérias de
Astronomia foram implantadas recentemente nas IES pesquisadas.

De modo geral, nfo se pode alegar nessa andlise que hé deficiéneia de contetido no
assunto por parte da maioria dos docentes.

No que diz respeito as deficiéncias quanto aos conhecimentos psico-pedagogicos, este
problema transcende as disciplinas de Astronomia.

Isto se reflete, de certa forma, na auséncia do tema “Ensino” na maioria dos programas
analisados, como jé assinalado anteriormente.

Conforme mostrado por AMARAIL (1981), para o exercicio do magistério no nivel
superior ndo é exigida oficialmente qualquer qualificagBio pedagégica. Nas 4dreas de Fisica,
Quimica, Biologia ou Geografia, por exemplo, o envolvimento com a Licenciatura faz com que
os professores muito comumente disponham de alguns conhecimentos sobre a pratica de ensino.

Quando o professor tem formacéo em Astronomia, de modo geral o problema agrava-se,
tendo em vista que em seu curriculo de graduagfio e mesmo de pds-graduagfo, néo esta inserida
nenhuma disciplina de psico-pedagogia geral e muito menos especifica para o ensino de
Astronomia. Louvaveis exce¢Bes sSio as disciplinas ja citadas aqui dedicadas ao ensino de
Astronomia ou com contetidos deste tipo em seus programas.

Quanto ao tempo (anos) em que o docente ministra a disciplina de Astronomia na IES,
verificou-se que, dos 60 que enviaram informag6es a respeito, 63,3% (38 em n.a.) possuem até 5
anos de magistério na disciplina, seguidos daqueles que possuem de 6 a 10 anos 21,7% (13 em
n.a.).

Em particular para os cursos de Fisica e Geografia, que sdo em maior nlimero, vale a pena
alguns comentarios.

Para o curso de Fisica, a maioria dos docentes, dos 28 que forneceram informagGes,
78,6% (22 em n.a.) ministra a disciplina hd 5 anos, seguidos de 21,4% (6 em n.a.) que a

ministram de 6 a 10 anos.
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J& para o curso de Geografia, ocorre uma distribuicsio maior. Dos 13 que forneceram
informac@es, a maioria dos docentes, 46,2% (6 em n.a.), ministram a disciplina ha 5 anos,
seguidos de 30,8% (4 em n.a.) que ministram de 6 a 10 anos, 7,7% (1 em n.a.), ministra a
disciplina de 11 a 15 anos, 7,7% (1 em n.a.) de 16 a 20 anos ¢ 7,7% (1 em n.a.), hd mais de 26

anos.
6.6 MATERIAL DIDATICO E ATIVIDADES PRATICAS

Com excecdo dos livros, os dados sobre material diddtico, assim como referéncias a
atividades praticas estdo mostrados na TABELA 6.20.

Das 60 disciplinas analisadas, 71,7% (43 em n.a.) forneceram informacgdes sobre material
didatico.

Das 43 disciplinas, 48,8% (21 em n.a.) mencionam a utilizag8o de apostilas, 32,6% (14
em n.a.) mencionam videos ou filmes, e 25,6% (11 em n.a.) mencionam slides.

Atlas, cartas e mapas celestes e anudrios astronémicos sdo mencionados por 18,6% (8 em
n.a.}.

Revistas, artigos e textos sdo mencionados por 14,0% (6 em n.a.). Os periddicos citados
sdo: “Astronomy”, “Astronomy Now”, “Astrophysical Journal” e “Sky & Telescope”.

Materiais pedagogicos como modelos do sistema solar, maquete para eclipses etc sfo
mencionados por 9,3% (4 em n.a.).

Transparéncias ou retroprojetor séo mencionados por 9,3% (4 em n.a.).

Microcomputadores, programas ou softwares, CD e Internet sfo mencionados por 11,6%
(5Semn.a.).

O uso de instrumentos como reldgios de Sol, blissola e teodolito so mencionados por
4,6% (2 em n.a.) das disciplinas.

Das 60 disciplinas analisadas, apenas 40% (24 em n.a.) forneceram informagdes sobre
atividades préticas. Para isso, levou-se em conta nfio apenas as informagles que aparecem nos

questiondrios mas também nos programas recebidos, nas técnicas didaticas etc.
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TABELA 6.20 - Disciplinas Introdutérias de Astronomia por curso. Institui¢Ses de Ensino Superior,
Denominagéo das Disciplinas, Material Didético ¢ Atividades Préticas. (continua)

Astronomia
IES 1 DISCIPLINA 1 MATERIAL DIDATICO 3 ATIVIDADES PRATICAS ]
UFRS | Introducdio & Astronomia Modema | Apaostila i 1
.
Fisica
{ES DISCIPLINA MATERIAL DIDATICCO ATIVIDADES PRATICAS
Uiniv. Catdlica deGolds Astronomid Videos. ransparancias. slides, gz Visita ac Planetetério 8 Observalono Astrondmico
UNESP Introdugao 4 A mia Fur Apostiia
Cugratinguetd
Univ. Fed Rurai de Conceitos de Astranomia Sessdes de Video {bservacdes a ol nu ou com telescopio. Construgae de um
Pemambuco teodolito, visitas ao Planetdrio do Espacgo Ciéneia.
Universidade de {jui introducdo & Astronomia Dusenvalv, de matanal didatico-pedagdgice. | Obsenvagdes de campe com insfumentes astrondmicos.
& axperimentes usando recursos de baixe D olv. g8 didatico-padagégicn. & expanmentos
custo. Pregramas de comy dor usando recurses ga baixo custo, Programas de computador
UNISINGS Introducdo 4 Astrofisica Revistas estrangeiras
PUC - RS Astronomia Cartas e anuiarios astronGmicos. Apostia. UtilizacAc de talescépios, Folagrafia Astrongmica
PUL - 5P intted. & AsFonomia e Astrofisica § Textos & revistas Viagem de campo para observagao do céu e fotografia
astrondmica {...}.
LSP - 53¢ Carlos Astronomia Apestila, slides, videos.
USP - 5P Astronomia: uma visas geral Videos, slides, materiat na Intemet
Fundamentos de Astronomia
Cone. de Astronomia para Licencigtura | Apostila
Iniroducy 3 Astronomis Shoes, videos
LINICAMP Tapicos de Astronomia e Astrofisica |
Univ. Est. de Faira de Sant | Astronomia | Agostita
Infroducao 4 Astronamia Apostia
Univ. Estaduat de Londrina | Astronomia Geral Retroproiator, videc 8 Quadro negro. Aulas de iaboratério. Oficinas da Astronomia.
UFME Astronomia Geral Apostilas
UFSC Astrefisica | iz, ranspardneias . sides, artigos, Visita 20 LNA
Univ. Fed. $8o Carlos Fursdam. de Astronomiz e Astrofisica Shdes ¢ fiimes
UFRN Gravitacac Cidssica Notas de aulas
LFRGS Fund, de Astonomia @ Astrofisica |
Fundamentos de Astronoria Registros cos movirmantos dos planetas. Visita a0 Planetario
du UFRGS.
UFF introducao 4 Astronomia e Astrofisica Siidas, videss, softwares

Geografia

IES DISCIPLINA MATERIAL DIDATICO ATIVIDADES PRATICAS
Universidade de Culaba Geodasia e C jogi Materiais concretos, const. simul. Sist. Solar | Matetiais concretos, const. simul. Sist. Solar
Univ, de Passo Fundo Geografia Astronémica Rei Sol, bussola, globe celaste, graficos, Localizacdo e identificacio das astrelas mais conhecidas.

Sist. SokTema-Lua. Tabsias.

UECE Limoeiro do Norte

(Geografia Astronomica e Cosmografia

Apostilas. Projegdo de video e slides

Observacdas solares e lunares. Patruthar cometas,
asterbides, planetas ete,

Univ. Faderat de Pelotas

Intracug@o & Geofisica - Cosmografia

Fac. Auxium de Fil Gienc e | Cosmografia — Geografia Astrondmica | Atlas celeste.
Letras
Univ. do Rio Grande Astrenomia Geral
Univ. Fecerai de Goias Fundamentes de Astrenomia Videos, slides
(Cataliio)
Univ Federal de Gos Fundamentes de Astronomia
{Geignia)
UFSC Fund de Astronomia e Gecdesia Textos, Revistas Canhecimentas basicos de observagio do céu,
Univ. Fed, de Uberlandia Astronomia Stides, videos, CD ROQOM
UFES Cosmografia
LUFRGS introducdo @ Astronomia {-aras celestes s ltens 1 e 2 do programa serdo trabalhados se possivel
com auxific de instrumentos.
UEE Astronomia de Posico
. .
Ciéncias
IES CISCIPLINA MATERIAL DIDATICO ATIVIDADES PRATICAS
CESULCN introd 4 Astronomia Apestilas. Mapa do céu, carta celeste Observagho astrondmica; Lua, constelaches, planetas
Fac Ciénc. Aplic. de Sdo Fisica Aplicada | ou ntrodug®o Anctagdes de aula.
José dos Campos Astrofisica
FATES infroducao 3 Astronomia Artigas. Apostilas. Construgac de maguete para entender eclipses
Transparéncias, construgio de maguete
para entender eciipses
Inst Mun Ens Sup de Assis Astroromia ou Fisica HI

Geofisica

IES

DISCIPLINA

MATERIAL DIDATICO

[
[GeP

| Topicos de Astronemia para Geofisicos |

ATVIDADES PRATICAS
o ]

i
| Ohservacdo e f
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TABELA 6.20 - Disciplinas Introdutérias de Astronomia por curso. Instituigdes de Ensino Superior,
Denominagdo das Disciplinas, Material Didético e Atividades Praticas. (concluséo)

. ’
Engenharia Cartografica
IES DISTIPLINA WATERIAL DIDATICO _ATIVIDADES PRATICAS
IME Astronomia Bésica
B inacoes A
UNESP Pres. Prucente Astronaniia de Posigdc Aulas praticas
UEPR Astronamia Apostila
UFRGS Astronomia Geodeasica | Priticas de inach
Astronomia Geodésica |1 Fraficas de determinagas
Engenharia de Agrimensura
{ES DISCIPLINA MATERIAL DIDATICO ATIVIDADES PRATICAS
Fac. Eng. Agfim. Araraquara | Astronoitiia de Campo A Agastilas
Astronomia de Campo B i Observacoes e determinagbes
FEAMIG Astronomia | Fitas da Séra Cosmos,
Anudria astrendmico, atlas celests rotative
Astronomia H Fitas da Sarje Cosmos Determinagies
Anudric astrondmice, atlas celests rotativo
UFVigosa Astronomiad Ge Campo Apostiia, anudrio astrondmics Deteminagbes astrondmicas
UFP! Astronemia Aposti
Astronomia Apficada Apostitas Praticas de determingeac
UNIDERP Astronomia Geodésica Quadre, giz, teodolits, microcemp., software, | Aulas priticas de determinagao
TOPOEVN, anudtio astrondrmico. Apostilas,
Meteorologia
{ES DISCIPLINA MATERIAL DIDATICO ATIVIDADES PRATICAS
USP Elementos de Astronomia :

Univ. Fed dg Paraiba

Elementos de Astronomiz 8 Cartografia

Apostilas, video, sides

Unw. Fed de Afagoas

Fundamentas de Mateorciagia

Univ. Fed do Para

Elementos de Astronomia 6 Geodesi

Rpastia

Fontes: BRASIL, MEC, 1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.

Do total de 60 disciplinas, 35,0% (21 em n.a.) fazem mengfo a atividades praticas de
observacdo do céu. Essas atividades de modo geral sdo: observagio do céu a olho nu e com

utilizagfo de telescOpios, fotografia astrondmica, praticas de determinacfo, visita a observatério e

planetario etc.

Ainda com relagho ao total de 60 disciplinas, 8,3% (5 em n.a.) mencionam outras

atividades préaticas como: aulas de laboratorio, materiais concretos, construgdo de maquetes,

construgdo de um teodolito etc.

Como demonstrado anteriormente, o tema “Céu e Constelacbes™ € abordado em 45,2%
das disciplinas cujos cursos nfio sdo regidos pelo Curriculo Minimo em termos de Astronomia.

Em relacfio ao tema “Instrumentos”, 45,2% dessas disciplinas abordam o assunto. A tremenda

coincidéncia destes niimeros mostra a dependéncia entre os dois temas.
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Essas andlises demonstram como € importante abordar as limitaces materiais ¢ a
auséncia de recursos didaticos como mostrado por AMARAL (1981) relativamente a drea de
Geociéncias.

Como o aprendizado de Astronomia necessita de um contato direto com a natureza,
quando isto ndo é possivel deveria ser propiciado um contato indireto através de recursos
adequados, tais como audiovisuais e modelos que possam ser manipulados. Em alguns casos, o
problema pode transcender a existéncia de recursos financeiros, devido a falta de tradi¢8io no pais

em termos de producéo de recursos didaticos na area.

6.6.1 Livros-Textos mais Utilizados

As informagdes disponiveis sobre livros-textos aparecem na quest@o n° 10 do questionario
(Qual(ais) material(ais) didatico(s) vocé recomenda aos alunos?) oferecendo como primeira
opg¢do “Livro didatico” e perguntando abaixo (Qual (ais)?) e também nos programas fornecidos
em anexo por varios docentes.

Dessa forma, ndo foi possivel identificar exatamente para cada resposta recebida se o
docente realmente indica livros, ou se simplesmente fazem parte de listagens bibliograficas.

Muitos dos livros citados nfio sdo propriamente didaticos, em virtude disto optou-se por
considera-los, de mode geral, como livros-textos.

Todas as referéncias citadas nas respostas estio apresentadas nas REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS, incluindo livros, apostilas, manuais, artigos de periédicos, anuérios e carta
celeste.

Vérias referéncias foram citadas pelos docentes de maneira completa. Para outras,
procurou-se pelas obras ¢ foram indicadas, neste trabalho, as edi¢Ses mais recentes encontradas.
Outras ndo foram encontradas e aqui foram indicadas da maneira citada nas respostas recebidas.

Das 60 disciplinas analisadas, 81,7% (49 em n.a.) forneceram informagdes sobre livros.

Com relagdo aos livros-textos, foram citadas ao todo 165 obras, sendo 74 delas editadas
no Brasil (44,8%) e 91 estrangeiras (55,2%). Dessa obras, 46 ndo sfo tradugdes.

Dentre os 23 docentes dos cursos de Fisica que forneceram informagdes a respeito, 6 deles

(26,1%) citaram apenas obras estrangeiras.
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De modo geral, analisando-se as referéncias citadas pelos docentes, observa-se grande
dispersdo dos dados. Porém existem algumas obras que sio mais citadas e por esse motivo
merecem ser mencionadas a seguir.

Dos 37 docentes que forneceram informagdes a respeito, apenas levando em conta os
cursos de Astronomia, Ciéncias, Fisica, Geografia e Geofisica, 12 deles citaram a obra de
Boczko, “Conceitos de Astronomia™ e 8 a de Maciel denominada “Astronomia ¢ Astrofisica” A
obra “Q Céu” de Caniato ¢ “Atlas Celeste” de Mourfo — foram citadas 5 vezes cada.

A quantidade de obras anteriormente citada equivale aos seguintes nimeros relativos™:
Boczko, 32,4%; Maciel, 21,6%, Caniato e Mourdo, 13,5% cada.

Examinando-se as quantidades para o total de disciplinas, ou seja, levando-se em conta
também as que possuem matérias de Astronomia no curriculo minimo, temos um total de 46
docentes que forneceram informagdes a respeito. Assim, a obra de Boczko ¢ recomendada por 15
docentes e os demais continuam com 0s mesmos nimeros: Maciel por 8, Caniato por 5 e Mourdo
também por 5.

As quantidades acima apresentam os seguintes nimeros relativos: Boczko, 32,6%;
Maciel, 17,4%, Caniato e Mourdo, 10,9% cada.

A partir dos numeros citados acima e da pela andlise dos programas, ementas e
questiondrios recebidos, néo foi possivel inferir uma relagfo direta entre os contetidos dos livros
e os das disciplinas. O numero de cita¢des da mesma obra ainda € pequeno para fazer afirmacdes
seguras sobre sua influéncia nos programas.

Boczko € o mais citado, mas de modo geral associado a muitas outras referéncias, o que
nio demonstra convergéncia na andlise numérica. Em outras palavras, a bibliografia indicada
pelos docentes das disciplinas analisadas tem virios livros que, em geral, diferem entre si.

Nio ¢ possivel fazer uma relagfo direta por exemplo entre o contetdo do livro de Boczko
e a forma geral que os programas das disciplinas dos conjuntos A € B assumem. Isto ocorre
porgue o livro tem um conteido mais voltado para Astronomia de Posi¢@o e Mecénica Celeste.

Para mostrar isso, foram transcritos no ANEXO 8 os sumaérios da referida obra.

** Conforme a questdio no. 10 do questiondrio (ANEXO 3), ndo h4 limite para a quantidade de livros indicados.
Assim a somatoria dos nitmeros relativos pode ulirapassar 100%
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J& o livto de Maciel tem um conteido mais geral, utilizando-se de equagdes
freqilentemente e abordando grande variedade de temas.

O livro de Caniato ¢, por sua vez, o resultado de ensaios realizados pelo autor desde 1970,
tendo por base o material do “Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica” desenvolvido em um
grande niimero de cursos para professores em diferentes regides do Brasil e da América do Sul.
Conforme o autor (1990), é uma proposta para o ensino-aprendizagem da Ciéncia que pressupde
uma intensa participaco dos alunos. Aborda uma grande variedade de temas e propSe muitas
atividades.

O livro de Mourfio ¢ um atlas que mostra o céu més a més, com mapas celestes, além de
uma visio geral e descritiva de varios temas da Astronomia.

Também os sumarios das obras de Maciel, Caniato e Mourfo sfo transcritos no ANEXO

De modo geral pode-se verificar a caréncia, tanto no sentido quantitativo quanto no
qualitativo, de opgdes em termos de livros-textos disponiveis ao professor brasileiro que ministra
disciplinas introdutérias de Astronomia. Porém nos tltimos anos tem aumentado o nimero de

titulos publicados.
6.6.2 Um Programa Ideal?

Acreditamos ser interessante propor um programa para uma disciplina introdutéria de
Astronomia sem, no entanto, ter a pretensfio de julgé-la ideal ou aplicavel a todos os cursos
possiveis.

Como sugestéio de programa para uma disciplina desse tipo, inicialmente deve-se levar em
conta seu aspecto introdutdrio e terminalizante ao mesmo tempo.

Como considerado por vérios autores citados, uma disciplina de Astronomia pode ser o
tnico contato formal do aluno com o assunto.

Para esses casos, inicialmente deveria se levar em conta a sua posicdo na seqiiéncia
curricular, pois isto se relaciona & questfio do pré-requisito e da familiaridade anterior do aluno

com o contetido de Astronomia.
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Quanto ac pré-requisito € preciso consideram que a escola pré-universitdria ndo tem
satisfeito adequadamente determinados conhecimentos bésicos de Fisica, Quimica e Matematica
(AMARAL, 1981). Além disso, € importante saber quais disciplinas sfo pré-requisito dentro do
proprio curso universitario.

Como ja citado, a observagfio dos programas oficiais das escolas de ensino fundamental e
médio mostram uma situagio desfavordvel do contetido de Astronomia em comparacio aos de
Fisica, Quimica e Biologia.

Também faria diferenga propor uma disciplina obrigatéria ou optativa. Por um lado parece
mais interessante dispor de uma disciplina obrigatéria porque atingiria um maior nimero de
estudantes. Por outro lado uma disciplina optativa teria em seu corpo discente alunos mais
interessados uma vez que se matriculariam por vontade propria. E claro que o ideal seria uma
disciplina obrigatoria para determinados cursos em uma IES, mas que fosse optativa para muitos
outros cursos. Além disso, o ideal seria que fosse ministrada com entusiasmo suficiente para
torna-la apaixonante para os alunos.

Tendo em vista varios autores, pode-se sugerir uma disciplina voltada aos alunos do
primeiro semestre de cursos de Ciéncias, Fisica e Geografia, mas aberta a alunos interessados de
outros cursos. Essa disciplina seria muito necessdria, tendo em vista a quantidade de cursos
nessas areas que potencialmente poderiam oferecé-la. Como muitos deles servem a formagio de
professores, mas também de bacharéis, conviria o seguinte programa, que levaria em conta os

varios temas abordados aqui. A ementa teria o seguinte contetdo:

Historia

Astronomia de Posicio
Instrumentos

Sistema Sol-Terra-Lua
Sistema Solar

Estrelas

Galaxias

Cosmologia

Os temas ja apresentados também seriam abordados como:
Céu e Constelagdes: Uma pratica de observacdo do céu no inicio do curso e outras ao longo do

programa, inclusive com o uso de mapas celestes e instrumentos.
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Mecéinica Celeste: Abordada no tema “Histéria”, abrangendo as Leis de Kepler e Newton e
depois as aplicagdes dessas leis ao Sistema Solar e Estrelas.

Astrofisica: Abordada no tema “Instrumentos” mostrando ondas, espectro, radiacdes e evolugido
de detetores para a andlise de radiagdes. Depois seriam tratadas as aplicagSes com os objetos do
Sistema Solar, Estrelas, Galéxias etc. A parte da fisica solar, como sugestfio, poderia ser mostrada
no contexto da evolugdo estelar,

Tempo ¢ Calendario: Abordada no tema “Histéria” mostrando o desenvolvimento dos
calendérios e dos sistemas de medidas de tempo em “Astronomia de Posigdio”. A construgfo e
funcionamento de relogios de Sol poderia ser feita em “Instrumentos”.

Ensino: Ao longo do programa seria interessante a abordagem de exemplos da presenca da
Astronomia no ensino fundamental ¢ médio, questSes de ensino e aprendizagem ¢ a elaborago de
materiais didatico-pedagdgicos.

Uma disciplina para um curso de Fisica, por exemplo, com pré-requisitos e que se
proporia a mostrar aplicagdes da Fisica empenhada na formacdo de futuros astrénomos teria
caracteristicas mais especificas as quais, em tGltima andlise, dependeriam do curso e do professor.
Da mesma forma ocorreria para outros cursos.

Acreditamos que essa disciplina introdutéria de Astronomia ndo pode ter uma
preocupagio excessiva com uma grande colego de fatos ou conceitos e néo se apenas descritiva.

Mesmo levando em conta a falta de contetdo em Astronomia por parte dos alunos, devido
ao pouco confato anterior com a 4rea, também deve-se considerar o proposto por
KOURGANOFF (1980), segundo o qual a disciplina deve também enfatizar as explicagdes da
Fisica, sem omitir 0 uso de féormulas e demonstraces.

Na introducfo da disciplina € preciso conceituar a Astronomia, sua diferenca com a
Astrologia, apresentar seu objeto de estudo e seus trés ramos: Astronomia de Posigdo, Mecénica
Celeste e Astrofisica.

E importante também a freqiiente observagio do céu utilizando os recursos disponiveis a
olho nu, mapas celestes e, na medida do possivel, instrumentos.

O tema “Hist6ria”, além de ser o primeiro dos temas sugeridos, deve estar presente dentro

dos outros temas. Neste aspecto discordamos, a principio, de KERTON ¢ ATTARD (1998) ¢
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acreditamos que a perspectiva histérica e até filosofica seja importante para enfocar a Astronomia
como uma ciéncia construida ao longo do tempo.

Os conteudos de distincias dos astros podem ser trabalhados no seguinte contexto: as
distancias Terra-Sol e Terra-Lua em “Histéria” como demonstrado por Hiparco ¢ Aristarco. As
distincias dos planetas em “Sistema Solar”. As distAncias das estrelas em “Estrelas”, primeiro por
paralaxe e depois, em outro momento, pelo médulo de distdncia. As distdncias das galaxias
através de magnitudes de supernovas no seu brilho méximo em “Galaxias™ e pelo efeito Doppler-
Fizeau em “Cosmologia”. Ao longo desses contelidos pode-se verificar a variacio das escalas do
Universo, defini¢do de Unidade Astrondmica, ano-luz, parsec etc.

Também € importante propor a coleta de noticias sobre fendmenos astrondmicos atuais, de

novas descobertas e da exploragio espacial, como sempre presentes na imprensa.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto de pesquisa permitiu a elaboragdo de um historico da Astronomia no
Ensino Superior do Brasil e a discussdo para melhor compreenséo de vérios aspectos que
envolvem disciplinas introdutorias de Astronomia.

Foi identificado um bom numero de IES que oferecem disciplinas de Astronomia em seus
cursos. Foram identificados 54 cursos que oferecem um total de 60 disciplinas, distribuidas em 46
IES.

Identificou-se os seguintes cursos em que a Astronomia estd presente nos Curriculos
Minimos: Engenharia Cartografica, Engenharia de Agrimensura e Meteorologia. Os cursos que
possuem disciplinas de Astronomia, mas que nfo apresentam esta matéria nos Curriculos
Minimos s&o: Fisica, Geografia, Geofisica, Ciéncias e o préprio curso de Astronomia, que ndo ¢
regido pelo Curriculo Minimo. Os cursos de Astronomia, Fisica e Geofisica nfio sdo regidos pelos
Curriculos Minimos.

Feitas as distribui¢des quantitativas de cursos e disciplinas, verificou-se a sua relacio
direta com o nivel de desenvolvimento sécio-econémico ¢ cultural das regides.

Com relag8o a andlise de programas, no casos das disciplinas dos cursos regidos pelos
Curriculos Minimos concluiu-se que, de modo geral, as disciplinas obedecem ao proposto.
Contudo, existem algumas lacunas que foram verificadas por meio das analises, indicando uma
provavel desconsideragdo pelo Curriculo Minimo.

Nota-se, pelos temas acrescidos ou topicos extras das disciplinas analisadas,
principalmente nas disciplinas do curso de Engenharia de Agrimensura, a preocupagdo em
veicular temas gerais de Astronomia. Isto demonstra um esfor¢o de adaptagfio dos programas e
ementas desses cursos com relagfio ao proposto pelos Curriculos Minimos.

Quanto as disciplinas analisadas dos cursos n#o regidos pelo Curriculo Minimo em termos
de Astronomia, o padrfio majoritario identificado nas andlises e classificado como conjunto B,
evidencia um conteGdo abrangente, mas incompleto, com abordagem de grande variedade de

temas. Grande parte dessas disciplinas ¢ do tipo geral.
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A partir da andlise geral dos contetidos programéticos encontrou-se as seguintes
abordagens: - Astronomia Geral; - Os Trés Ramos: Astrometria, Mecanica Celeste ¢ Astrofisica; -
Astronomia de Posi¢do; - Astrofisica ¢ - Mecnica Celeste.

Quanto ao corpo docente, pode-se verificar sua alta qualificagfio, evidenciada em
particular pelo grande nimero de doutores entre os docentes das disciplinas analisadas em cursos
de Fisica, os quais representam o maior nimero.

Nio se pode alegar, a partir dos dados obtidos, que haja deficiéncia de contetido no
assunto por parte da maioria dos docentes.

Das disciplinas analisadas, foram fornecidas muitas informacgdes sobre uso de material
didético, poucas sobre atividades praticas e o que chama particularmente a atenc@o € o fato de que
poucos docentes mencionarem atividades praticas de observagdes do ceu.

Forma fornecidas muitas informacdes sobre livros-textos sendo as mais citadas as obras
de Boczko, Maciel, Caniato ¢ Mourdo. Segundo as porcentagens verificadas, nfo foi possivel
inferir quanto a uma tendéncia ou relagdo direta entre os contetidos dos livros e os programas
analisados em cada um dos conjunios classificados, .

O recorte feito para andlise de disciplinas introdutérias de Astronomia ndo permitiu a
inclus#o de disciplinas cujo contetido Astronomia fosse parcial. Vérias respostas chegaram nesse
sentido, mas foram excluidas da andlise tendo em vista que o solicitado na carta enviada as IES
era que sé fossem respondidos os questiondrios para disciplinas especificas de Astronomia.
Certamente, por esse motivo, muitas JES nfio responderam, entendendo que néo se enquadravam
no solicitado.

Esse problema poderia ser desdobramento futuramente permitindo investigar melhor as
concepedes dos docentes e outros fatores na elaboragfio dos programas e ementas. Além disso,
poderia ser incentivado o debate para a inclusdo de maiores contetidos de Astronomia em outras
disciplinas.

Ainda restaria muito por fazer numa possivel continuacéo deste projeto.

Neste ¢caso, o primeiro problema a ser sanado diz respeito aos enderegos das IES conforme
aparecem no catdlogo do MEC tomado como fonte inicial desta pesquisa.

Muitos enderecos do catdlogo do MEC para os quais foram enviados os questiondrios e

respectivas cartas referem-se &s reitorias das IES. O que se verificou nos casos em que tivemos a

99



oportunidade de contatar os dc;centes, j& nossos conhecidos, foi que estes ndo receberam as
correspondéncias enviadas.

Ainda nesse sentido, constatou-se através dos docentes citados, que alguns coordenadores
de curso nfio informaram corretamente a ementa ou programa, ou até mesmo a existéncia da
disciplina em sua IES, por néo estarem tdo familiarizados com o assunto.

Alguns desses docentes, mesmo confirmando ministrarem disciplina de Astronomia,
demoraram muito para enviar a resposta e, mesmo assim, apds muita insisténcia de nossa parte.
Alguns ndo as enviaram até a concluséo desta dissertago.

 Outro fator importante verificado ao longo da pesquisa foi a existéncia de uma constante e
crescente implantacdo de disciplinas de Astronomia nas IES. Em vérios casos a disciplina foi
iniciada em catdlogo implantadb em 1997 ou até em 1998. Também verificou-se, em alguns
casos, varias alteragBes de conteiido e de denominagBes de disciplinas em catdlogos mais
recentes.

Sendo assim, valeria a pena um investimento a longo prazo, no sentido de aumentar o
ntimero de respostas das IES.

Pode-se dizer que ainda falta um amadurecimento por parte da comunidade nacional de
docentes de disciplinas introdutérias de Astronomia no que diz respeito a discussBes sobre o
assunto. Esse tipo de debate ja se verificou em trabalhos de outras areas como por exemplo, junto
4 comunidade nacional de Geologia, como mostrado, por exemplo, por AMARAL (1981) ¢
CUNHA (1995).

Mesmo com o pequeno ntimero de respostas recebidas na primeira sondagem feita por e-
mail, os membros da SAB responderam muito bem & solicitagéo quando do envio de cartas e
questionarios, 0 que demonstra que ao menos na comunidade astronémica a discussdo poderia ser
levada a efeito e com bons resultados.

A publicagdo dos dados preliminares desta pesquisa em forma de painéis na XXV
Reunifio Anual da SAB, em Caxambu-MG, (BRETONES; COMPIANI, 199%b, 1999a), em
agosto de 1999, revelou grande interesse da comunidade, sendo os trabalhos citados em mesa
redonda, na reunifio da CESAB e nos comentarios de colegas da comunidade presentes naquela

reunifo.
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Numa etapa posterior, a andlise das disciplinas poderia ser feita utilizando-se recursos de
estatistica discreta e teoria dos grupos, que seriam ferramentas matematicas tteis para melhorar as
analises. Mas para isso, € necessario aplicar essas técnicas a uma amostragem maior de
disciplinas e de variaveis a serem analisadas.

Considerando que a maior parte das disciplinas é oferecida em cursos de Fisica e que é
essa a formac8o da maioria de seus docentes, a visdo de Astronomia por eles transmitida deve ter,
provavelmente, raizes na propria formagéo dos fisicos. Tal fato pode se dever a uma tradi¢do nos
cursos de Fisica que concebe a Astronomia apenas como aplicagdo da Fisica. Dessa forma,
sempre fica prejudicada uma visfio completa como aquela apresentada pelo conjunto A. Nos
demais conjuntos sempre ha algum tema ausente, ndo abordado pelo programa.

Apesar da opg¢lio pela pesquisa a distincia ter se mostrado factivel nessa investigacio,
também poderia ser investigado o que ocorre nas salas de aula mas isto exigiria a utilizacdo de
outros instrumentos de coleta de dados, o que viria a complementar e enriquecer ainda mais a
discuss#o sobre os conteudos de Astronomia no ensino superior.

Dessa forma poderia se investigar se as disciplinas utilizam mais informagées ou
explicagbes como proposto por KOURGANOFF (1980). Também poderia se investigar sobre
contetidos relacionados aos modernos avangos da Astronomia contempordnea em contraposi¢io
aos temas basicos como proposto por PASACHOFF (1990).

Além disso também poderia se investigar de maneira mais aprofundada a perspectiva
histérica, o nivel de matemética e fisica, uso do material didatico, atividades préticas e projetos
dos alunos nas disciplinas.

Seria interessante investigar o papel desempenhado pelas disciplinas nos respectivos
curriculos ou posigdo na grade curricular, com informagdes sobre pré-requisitos, freqiiéncia de
oferta de cada disciplina, semestre ideal ou periodo indicado ao longo do curso no caso das
optativas, ou semestre em que séo oferecidas nas obrigatdrias.

Qutra contribui¢do importante seria o conhecimento do universo de alunos que cursam as
disciplinas, dos tipos de avaliagdes a que sfio submetidos, daquelas que eles podem fazer a
respeito das disciplinas, dos docentes etc.

Pelo exposto acima acreditamos essas investigages devem contribuir para o aumento do

debate sobre ¢ tema, incentivando o aumento de IES e cursos que oferecam disciplinas de
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Astronomia. Um movimento nesse sentido poderia ser iniciado na propria comunidade
astrondmica.

Em particular seria irﬁportante aumentar o debate sobre o papel da Astronomia
Introdut6ria na maioria das IES. Particularmente, deve-se levar em conta que muitos dos alunos
dessas disciplinas serfio professores de Ciéncias, Fisica, Geografia e outras disciplinas no ensino
fundamental e médio. Outros farfio aplicacdes diretas da Astronomia em suas futuras atividades
profissionais ou até serfio despertados para possiveis vocagdes como futuros astrénomos.

Um amadurecimento do conceito de Astronomia Introdutéria poderia aprofundar e até
renovar os conceitos aqui discutidos.

Na medida do possivel, seria interessante que mais conteidos de Astronomia fossem
inseridos nas mais variadas disciplinas e que este trabalho fosse util na escolha e definigio de um
programa ajustado aos mais variados cursos.

Seria desgjavel que mais trabalhos e artigos fossem publicados, enriquecendo esta
discussdo, aproximando ainda mais a Astronomia do ensino em todos os niveis ¢ melhorando a
formac&o dos professores e estudantes enquanto cidadéos.

Seria desejavel também que a Astronomia estivesse cada vez mais presente na formagio
de todos, ndo apenas em disciplinas, mas em seu cotidiano fazendo pessoas melhores, mais
préximas entre si, solidarias e mais conscientes do seu lugar no mundo e no Universo em que
vivemos!

Pode-se imaginar o quanto ainda estd por ser feito para levar o estudo do céu e do
Universo a todos os niveis da Educagfio. Vamos organizar e sistematizar o pouco que ja foi feito e

trabalhar por muito mais que resta ainda por fazer.
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ANEXO 1

(Carta e questionario enviados por e-mail, em “us-ascii”, sem acentuacdo,

para os participantes da XXIII Reunifio da Sociedade Astron6mica Brasileira)

125



Prezado Colega:

Conforme entendimentos que mantive durante a XXIII Reuniao Anual da
SAB de 3 a 7/08/97 venho por meio desta pedir-lhe sugestoes para meu projeto
de pesquisa.

Estou preparando uma dissertacao de Mestrado em Educacao Aplicada
as Geociencias, no Instituto de Geociencias da UNICAMP, sob o tema " O estado
da arte do ensino de Astronomia no Brasil".

Inicialmente pretendo levantar dados sobre instituicoes de nivel
superior que lidam com o Ensino de Astronomia.

Para tanto estarei enviando um questionario cujo modelo segue abaixo
para as instituicoes.

Durante a reuniao da SAB recebi varias sugestoes € o Prof. Jose Renan
De Medeiros tambem fez mencao ao meu trabalho durante a Assembleia Geral
Ordinaria.

Estou enviando esta mensagem para todos os que constam na "Lista de
Participantes" do Programa da reuniao.

Assim, ate o dia 17 de setembro estarei recebendo sugestoes do colega
para 0 questionario abaixo.

Alem disso, durante os proximos meses estarei aberto a todas as
sugestoes que julgar interessantes para a conducao de minha pesquisa que visa
mostrar o panorama do ensino de Astronomia em varios niveis no Brasil.

A ideia e tornar este trabalho util a comunidade astronomica de nosso
pais ajudando a sistematizar e melhorar o ensino de Astronomia no que for
possivel.

Agradecendo a atencao que esta vier a ter e colocando-me a sua
disposicao,

Atenciosamente

Paulo Sergio Bretones

UNICAMP - INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

DEPTO. DE GEOCIENCIAS APLICADAS AO ENSINO (DGAE)
Caixa Postal: 6152; CEP 13083.-970; Campinas - SP

Tel.: (019) 788-7352

Fax: (019)239-1562

E-mail: bretones@ige.unicamp.br
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Questionario para instituicoes de nivel superior --->

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Instituicao: Nome: Unidade:

Realiza atividade em ensino de Astronomia? () Sim ( ) Nao Desde que ano?

Qual o pessoal que trabalha em ensino de Astronomia quanto ao nivel de
instrucao:

Quantos doutores? Quantos mestres? Quantos graduados?
Quantos tecnicos? Quantos tecnicos com segundo grau completo?
Quantos tecnicos com primeiro grau completo?

A Astronomia e Disciplina de Pos-Graduacao?

A Astronomia e Disciplina de Graduacao? () Sim () Nao

( } Obrigatoria

() Optativa

A Astronomia e Disciplina em Curso de Especializacao? ( ) Sim { ) Nao
Cursos para professores? () Sim‘ { ) Nao

Cursos para estudantes da rede escolar? () Sim () Nao

Cursos para publico em geral? () Sim () Nao

Qutras atividades de ensino e Astronomia? ( ) Exposicoes () Palestras
() Sesoes de observacoes do ceu () Outros. Quais?

Nome do responsavel pela informacoes:
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ANEXO 2

(Cartas das primeira e segunda remessas para as Institui¢des de Ensino Superior)
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Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, 10 de outubro de 1897

Ref.; Pesquisa
O estado da arte do ensino de Astronomia no Brasil

Senhor(a) Professor(a):

Estamos realizando uma pesquisa cujo tema € O esfado da arfe do ensino de
Astronomia no Brasil, cujos dados irdo subsidiar uma dissertagdo de Mestrado em
Educacgao Aplicada as Geociéncias, a ser desenvolvida no instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, sob a orientagdo do Prof. Dr. Mauricio
Compiani. Para tanto, gostariamos de contar com a preciosa colaboracéo de V.Sa.

- Desconhecem-se tanto a abrangéncia como o universo de locais onde é ministrado
formalmente o ensino de Astronomia em nosso pals, nos diferentes niveis. Visando
contribuir para preencher esta lacuna, estamos levantando dados, dai porque reiteramos a
importancia de atingir 0 maior nimero possivel de instituigdes.

Nosso interesse reside em informagdes dessa Instituigdo de Ensino Superior (IES)
sobre disciplinas especificas qgue contemplem contelidos de Astronomia como Introdugao
a Astronomia, Elementos de Astronomia, Astronomia | ou outras que possuam designacéo
diferente, mas que contemplem tal conteddo. Mesmo que nessa IES inexistam as
disciplinas mencionadas, a resposta de V.Sa. é extremamente significativa na delimitacéo
de nosso campo de pesquisa.

Também temos interesse em informagdes sobre o(s) professor(es) que ministra(m)
disciplinas de Astronomia. No caso de existir mais de um professor, queira por favor
reproduzir o questionario em anexo para que possa ser respondido por todos os docentes.

As respostas ao questionario permitirdo aprofundar a analise das condi¢tes em que
se desenvolve o ensino de Astronomia nas IES brasileiras. Tencionamos divuigar esses
dados nacionalmente, para dar o devido destaque ao trabalho desenvolvido nas diversas
IES, além de servir como referéncia para outros docentes, pesquisadores e interessados
em geral.

Para a devolugao do questionario respondido, por gentileza, utilize o enveit}pe pré-
selado, observando a data limite de 30 de novembro préximo.

Agradecemos antecipadamente a colaboragéo de V.Sa..

Atenciosamente,

Prof. Dr. Mauricio Compiani Prof. Paulo Sergio Bretones

Orientador

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
Instituto de Geociéncias

Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensmo
Caixa Postal 6152

Mestrando

TELEFONE PABX (019) 788-7352
FAX (019) 2398-1562
E-mail: bretones@ige.unicamp.br
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VA,

f‘} Cidade Universitaria “Zeferino Vaz", 14 de abril de 1998

LINICAMP

Ref.: Pesquisa
O estado da arfe do ensino de Astronomia no Brasil

Senhor(a) Professor(a):

*

Estamos realizando uma pesquisa cujo tema é O esfado da arfe do ensino de
Astronomia no Brasil, cujos dados irdc subsidiar uma dissertagio de Mestrado em
Educagsio Aplicada as Geociéncias, a ser desenvolvida no Instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, sob a orientagéo do Prof. Dr. Mauricio
Compiani. Para tanto, gostariamos de contar com a preciosa colaboragéo de V.Sa.

Desconhecem-se tanto a abrangéncia como o universo de locais onde € ministrado
formaimente o ensino de Astronomia em nosso pals, nos diferentes niveis. Visando
contribuir para preencher esta lacuna, estamos levantando dados, dai porque reiteramos a
importancia de atingir o maior ndmero possivel de instituigdes.

Nosso interesse reside em informagoes dessa Instituicdo de Ensino Superior (IES)
sobre disciplinas especificas que contemplem contetidos de Astronomia como introdugéo
a Astronomia, Elementos de Astronomia, Astronomia | ou outras que possuam designacéo
diferente, mas que contemplem tal contetido.

No ano passado enviamos carta datada de 10 de outubro acompanhada de um
questionario e envelope selado para cerca de 650 IES de todo o Brasil. . )

Estamos satisfeitos com a resposta e o grau de aceitagéo foi muito grande.

Mas como um dos objetivos de nossa pesquisa é saber da existéncia ou ndo das
referidas disciplinas estamos buscandc uma amostragem mais completa possivel.

Tendo em vista que sua instituicao consta no catalogo do MEC, no caso de seu
curso até o momento nao recebemos resposta, o que pode ser devido ao extravio de
nossa correspondéncia ou de sua resposta.

Mesmo que em sua IES inexistam as disciplinas mencconadas nao deixe de nos
remeter a resposta pois esse dado & muito importante para nossa pesquisa.

Também temos interesse em informagdes sobre o(s) professor(es) que ministra(m)
disciplinas de Astronomia. No casc de existir mais de um professor, queira por favor
reproduzir o questionario em anexc para que possa ser respondido por todos os docentes.

) As respostas ao questiondrio permitirdo aprofundar a analise das condigbes em que
se desenvolve o ensino de Astronomia nas IES brasileiras. Tencionamos divulgar esses
dados nacionaimente, para dar o devido destaque ao trabalho desenvolvido nas diversas
IES, além de servir como referéncia para outros docentes, pesquisadores e interessados’
em geral.

Para a devolugé@o do questionario respondido, por gentileza, utilize o envelope pré-
selado, observando a data limite de 30 de maio préximo.

Agradecemos antecipadamente a colaboracgdo de V.Sa..

Atenciosamente,

Prof. Dr. Mauricio Compiani Prof. Paulo Sergio Bretones

Crientador Mestrando
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS TELEFONE PABX (019) 788.7352
Instituto de Geociéncias FAX (019) 289-1562
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino E-mail: bretones@ige.unicamp.br

Caixa Postal 6152
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ANEXO 3

{Questionario enviado para as Institui¢des de Ensino Superior)
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Pesquisa: U estado da arte do ¢nsing de ASIrononua no prayi

A. Instrumento de coleta de dados sobre as InstituicGes de Ensino Superior

1 - Enderego especifico do Curso coordenado por V.Sa.:
Nome do curso
Unidade {Departamento e/ou Faculdade)

Universidade
Rua n°,
Bairro Cidade Estado CEP

2 - O curso coordenado por V.Sa. possui disciplina(s) especifica(s) que contemple(m) contetidos de Astronomia ?
& Sim { Néo
3 - Qual(is) o(s) nome(s) dafs) disciplina(s) ?

4 - Qual a caracteristica da(s) disciplina(s) de Astronomia ?
L3 obrigatéria 0 optativa ou eletiva

5 - Favor anexar, ou transcrever abaixo, a ementa efou programa(s) das(s) disciplina(s) de Astronomia:

B. Instrumento de coleta de dados sobre o professor da(s) disciplina(s) de Astronomia

6 - Nome ¢ E-mail (optativos)
Sexo: oM QF Idade: anos

7 - Qual ¢ o curso de graduagio em que V_Sa. se formou ? Em que ano ?
Curso: Ano:

§ - Concluiu algum curso de pés-graduacio (aperfeigoamento, especializagfo, mestrado, doutorado) ?

Qual{ais)?
Em que ano? : . IES/Local
9 - Qua) a carga horéria semestral da disciplina de contetido de Astronomia ?
Disciplina ‘ no. de semestres no. de aulas semanais
a)
b)
10 ~ Qual{ais) material(ais) didatico(s) vocé recomenda aos alunos 7
i O Livro didatico 0 OCutro (s)
Qual (ais)? Qual {(ais)?
' 11 - Ha quanto tempo V.Sa. ministra essa(s) disciplina(s) de Astronomia nessa IES ? -ANO0S

12 (opcional) - Nessa IES hd alguma atividade de Extensdo ou Divulgacio, ou Pos-Graduagiio que contemple o
conteltdo em questio? Nome, e/ou Unidade/ Orglo e endereco para contato:

13 (opcionafl) - Caso seja do conhecimento de V.Sa., por favor, informe-nos sobre outros grupos que desenvolvam
atividades relacionadas ao ensino de Astronomia:

Favor enviar resposta até a data-limite de 30 de novembro, utilizando epvelope anexo.

132



ANEXO 4

(Institui¢des de Ensino Superior que responderam ao questionario,
separadas por cursos € quais possuem ou ndo disciplinas de Astronomia)

(*) Cursos que responderam e que nfo constam do catalogo do MEC
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(continua)

BISTITHCAD DA HUNICIPIG l LiF ASTRONOMA
5 N
ASTRONCNMIA ~ BACHARELADD
Univ Fed do Rig da Janeiro Fed [Rio de Janeiro | RJ i X |
ENGENHARIA CARTOGRAFICA ~ BACHARELADD
inst Mifitar de Engenhatia B Fed Rio ¢8 Jangiro Rd X
Univ Estadual Pauiista J M Filho Est Presidente Prudente Sp X
Univ Federal de Parana Fed i Curitha PR X
Univ Federat do Ric Grande do Sul (*) Fed Farto Alegre: RS X
ENGENHARIA DE AGRIMENSURA - BACHARELADO
Fac do Engenharia de Agrim Ararequara Far  |Araraquara SE X
Fac de Engenharia de Agnm Minas Gerais Far  |Beio Herizonte MG X
tinly de Uberaba Par Ubetaba MG X
Univ Fedarsl de Vicosa Fad Vicosa MG X
Univ Fedarg? do Piaui Fed  {Teresina Fi X
Univ para o Des do Est ¢ da Reg do Pantanal Par  :Campo Grande MS X
METEQROLOGEA ~ BACHARELADD
Univ ae Sa0 Pauic Est . 1Sa0 Paule SF %
Univ Federal da Paraiba Fad Carmpina Grande PR X
Unw Federal de Alagoas Fed  |Macsio Al X
Univ Federal do Pard Fed Belém PA X
FISICA ~ BACHARELADO COM HABILITACAD EM ASTRONOMIA
Univ ce S0 Paule (1) e [Est  |S&oPauo I s~ [ x 1
FISICA « BACHARELADD
Univ Faderal do Espirite Santo | Fed jVitéra | £S5 { P X
FISICA « LIC PLENA
Liniv Catdlica de Golas Par  1Goidnia GO X
Univ Catdlica de Peictas Bar  |Peictas RS X
Uiniv de Nova Iguagu Far Nova lguasu RJ X
Univ Estadual Paufista J M Fitho Est  |Guaratinguata SP X
Uriv Federal de Mato Grosso Fed |Cuiaba MT X
Liniv Federai de Pelotas Fed  {Cando do Ledo RS X
Jniv Federat de Rondania Fad | J- Parand RC X
Uriv Federal Rural de Pemambuco Fed Recife PE X
Univ de Hui {*) ar fui RS F3
Univ do Vale do Rio dos Sinos (*) Par | S30 Leopoldo RS X
FISICA - LiG PLENA | BACH
Centre de Est Sup da Fund Lusiada Par_ |Santes Sp X
Pant Univ Catdlica Rio Gde Sul Par Porte Alegra RS X
Pant Urv Catdlica Rio de Janeira Par  |Ric de Janeiro R X
Pont Liniv Catdlica Sde Paule Far Sac Paule 88 X
Univ Catdlica de Permambuco [ Racife PE X
Univ de Sae Paulo Est S30 Cardos 1) X
tiniv de S&o Pauls Est S&0 Paule SP X
Univ do Estadg do Rie de Janeiro Est  {Rie de Jansiro R X
Liniv Estadual de Campinas st {Campinas SR X
Univ Estadual de Foira de Santana () st {Feirs de BA X
Univ Estadual de Londnna st {Londina FR X
Univ Estadual de Ponta Grossa Est Porta Grossa PR X
FUniv Extacua) Pauista J M Filo [ Ric Claro SP X
Univ Federal da Bahia Est  |Saivader BA X
Univ Federal da Paraiba Fed |Jodo Pessoz [25) X
Univ Federal de Goids Fed [Geidnia [eli) X
Univ Fedaral da Juiz de Fora Fad Juiz de Fora MG X
Univ Federal ge Mato Grosso Sul Fed |Campo Grance [T X
Univ Federa: de Minas Gerais Fed Beio Horizente MG X
Univ Federai de Pernambuco Fed |Recte PE X
Liniv Fedaral de Santa Cataring ed Flerianépolis SC X
Urv Federal de S40 CaNos Fed [S&0 Caros 8P X
Univ Federsi de Sergipe Fa¢  |Sde Crstovdo SE I3
tiniv Federai do Rio Gde do Norte Fed [Natal RN X
Univ Fedarat do Ric Gde do Sut Faod  |Porto Alsgre RS X
Univ Federai Fluminense Fed Niterdi RJ X
CIENCIAS - LIC CURTA 7 PLENA
Centro de st Sup de Londrina Par  {Londring PR X
Centro de Est Sup oa Fund Lusiada Par  {Sanios SE %
Centros de Ensino Superior ¢a UNOESC . Mun _ {Jeacana 5C X
Fac de Cienc Aplicadas & José dos Campos Par 1530 José dos Campos 5P X
Fac de Cienc ¢e Barretos Mun _ |Bametos BF X
Fag de Cienc e Let Plinio Augusto Amaral Par  |Amparc [ X
Fac de Cienc Humanas de itatiba Par_ |Itabirs [ X
Fac de Fduc Cienc & Let de irati Est |rati PR X
Fac de Fii Cienc e Let de ltuverava Far [tuverava SP X
Fat de 7 Cienc e Let de Patos da Minas Par _ |Patos de Minas MG X
Fac ge Fii Cianc e Let de Tedfilc Ctoni Par__ | Tedhie Otory MG X
Fac de Fii Cienc ¢ Lot Sta M i Par  [Mutiagé MG X
Fac te Fii ga Campos Par Campos dos So R X
Fac de Form de Prof da Mata Sul Men Palmares PE X
Fac £st de Educ Cianc & Let de Paranavai Est Paranpavai PR X
Fac Est de Fil Cianc € Lot de gua st Paranagusi PR *
Facs Integracas da Catdlica de BSB Par _ {Brasilia DF X
| Facs Iniegradas de Votuporanga Par _ {Voluporanga SP X
Facs Intagragas Dom Aguitre Par Jorocaba sP X
Facs i int lzabeia Hendrix Par lgio Honizonte MG X
Facs Tereza Marting Par a0 Paslo sP X
Pent Uruy £atdlica Campinas Par |Campinas i X
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(conclusdo)

INSTITUIGAD BA E RUNICIPIO g GF " [ASTRONGMIA
s N
GEQGRAFIA - LIC PLENA / BACH

Fac de Cienc Bumanas Francisco Beitrdo Mun  Francisco Baltrdo PR X

Pont Univ Catdlica Minas Gerais Par Balo Horizonte MG X

Uniy Catolica Dom Bosco Par Campo Granda MS X

Lniv do Rio Grarxle Fed Rig Granda ]S X

Univ Estadual de Londina gt Lorgdtina PR A

Univ Estadual de Ponta Grossa £st Pontz Grossa FR X

Uriv Estadual de Mannga st Maringa PR X

Univ Estaduat Paulista J M Filho Est Rio Glaro SE X

{iiniv Federal da paraiba Fed  |Jodc Pessoa PR X

LUniv Federal de Geids Fed [Cataldo GO 3

Univ Fedsral da Goids Fed Goiania 30 X

Uriv Faderal de Male Grosso Fed {Cuiaba M7

Univ Faceral de Minas Gerais Fed Bele Horzonte MG X

Univ Federal ds Santa Cataring Fed |Fiorandpolis SC X

Unw Faceral de Santa Mana Fed Santa Maria RS ®

Univ Fedaral de LUb i Fed Ubariandia MG X

Univ Federat do Espiite Santo Fed Vitéria ES X

Univ Federa; do Rio Gde do Sul Fad Porto Alegre RS X

Univ Federa! Fluminense Fed [Niterdi RJ X

GEOLOGIA — BACHARELADD

Univ de Brasilia Fed Brasilia DF X

Univ Federal de Mato Gresso Fed :Cuiabd MT X

Uriv Federal de Ouro Preto Fed Duro Prete MG ®

Univ Federal de Pemambuta Fed {Recifa PE X

Univ Federal do Ceard Fed Fortaieza CE X

Liniv Federa! do Rio Gde do Sul , Fed orte Alegre RS X

Uiniv Federal Rural Rig de Janeiro red Itaguai 3] X
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ANEXO 5

(Institui¢des de Ensino Superior que néo responderam ao questionario,

separadas por cursos)
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{(continua)

INSTITLHCAD DA | MUNICIPIO UF
ENGENHARIA CARTOGRAFICA - BACHARELADD
Univ Federal de Pemambuco Fed  |Recife PE
ENGENHARIA DE AGRIMENSLURA - BACHARELADO
Es¢ de Engenharia s Agrimensura ©ar | Salvador BA
Fac de Engenhana de Agrm Pirassununga Par Pirassununga SP
Uni&o das Facs de Criciuma Mun  [Cnciuma SC
METEORCLOGIA - BACHARELADG
Univ Faderal de Pelotas Fed —[Capdo do Ledc RS
Uriv Federal do Rio de Janeiro et Fed IRio de Janeire [i¥
FISICA - BACHARELADD
Univ Federal de Alagoas _ Fed  |Macei AL
1SICA - LIC CURTA { PLENA J BACH
Facs Santo Amare Par 1536 Pailo gp
FISICA - LIC PLENA
Fac de Fii Cienc e Let de Caratinga Par  |Casabnga M
Fac de Fii Cienc ¢ Let de Vassourag Par Vassoyras Y]
Fac de Fii Cienc e Lat de Voita Redonda Par Volta Redonda RJ
Facs integradas Augusto Wotta * Pat Ria de Jangiro Ra
Uriv da Regio da Campanha Par  iBagé RS
Univ g0 Amazonas Fad Paranting AM
Univ Estadual da Paraiba £st Camping Grande PE
Univ Estadual 4o Maranho Est TR
Univ Estadual do Marnhao E£st  1Caxias [
Univ Estadual Paulista J M Fibo st Baury 3]
Univ Federal de Roraima Fac |Boa Vista RR
Univ Faderal de Santa Maria Fed  |Sants Maria RS
Univ Federal do Maranhdo Fad  |Sdo Luis WA
Univ Fedaral Rural Rio de Janeiro Fed ilaguai R.J
Univ Reg Ric Grange Horte Est _ [Mossors RN
FiSICA - LIC PLENA / BAGH
Fac 0 Fi Gienc @ Let Sciza Marques Par E:R_io de Janeiro EN
Fae de H igades Fedro il Par _ [Ric de Janeiro R
Facs Imegradas Casiele Brancs Far |Rio da Janeiro R
Univ do Brasilia Fed Brasilia DF
Univ ge Taubaté Mun Taubate R
Univ o Amazonas Fad  |Manaus AM
Liniv éo Vale do Paraiba Par 1380 José dos Campos SP
[Univ Estadual ce Marings Est  iMaringa PR
Univ Federal de Vigusa Fed Viensa NG
Univ Federa) do Caard Fed |Fertalera CE
Univ Federal do Para Fed Belém BA
Univ Federal do Parana Fed |Curitba BR
Univ Federal do Rie de Janeino fed |Rio de Janaire RJ
Univ Mackenzia Par  |S30 Paulo SP
CIENCIAS - iC CURTA
Esc Sup de Edut Cienc £ Let de Rio Verde Mun [Ris Verde GO
CIENCIAS - LIC CURTA / PLENA
Centro de Ensing Unificade de Brasitia Bar | Brasii oF
Es¢ Sup de Estudos Socials de Brusoue Par Brusque 5C
Fac Auxlium de Fii Cieng e Let de Lins Par Lins 5P
Fac de Cienc e Let de Avard Mun _|Avare 2]
Fac de Clenc @ Let de Ribeirdo Pires £ar _ |Ribeirdc Fires 5P
Fac de Clenc e Lat Fadre Anchieia Par  |Jundiat Sp
Fac de Cienc Humanas de Padro Leopoldo Par Pedro |eopolda ME
Fac de Ecuc de Ivaipara Par  ivaipord PR
Fac de Educ 980 Luis Par_ |Jaboncabal EE
Fac de Fi Cienc e 1ot de Cataguases Par_ |Cataguases [
Fac ge Fil Cienc e Let de Farmiga Par |Fomiga [rie
Fae de Fil Cienc e Lat de Guarilhos ar | Guanuthos 33
Fac de Fil Cienc e Lat da Guaxupe Far [TV MG
Fac de Fil Cianc ¢ Lot de itapetninga Bar " |IEepetninga &
Fac ge Fil Cienc e Let de Mandaguan Mun  |Mandaguar PR
Fac de Fil Clenc e Let de Patrocinic Par _ |Patrocinio MG
Fac de Fil Cienc & Let de Pocos Caldas Mun |Poces de Caldas [
Fac de Fil Ciene @ Let do Registo Par _;Regisiro [
Fac de Fil Gienc @ Let de S Bern Campo Par {530 Bemardo do Campo Sp
{Fac de Fil Cienc e Let Euganio Paceli Par _ {Poust Ajegre MG
Fac de Fil Cienc & Let M Gertrude 5 José Par  {Cachoeiro de itapemicm ES
Fac de Fil Cienc @ Let N Sra Patrocinia 2ar . 5P
Fac de #il Cien ¢ Let P Carlos Pasguals Par Sac Paula SP
Fac de Fil Cienc & Let P José A Vieira Par_|Machado MG
Fac de Fil de Passas E: | Passos [YTc)
Fac de Fil Sta Doroteia Par Nova Friburgo Rl
[Fac de Form de Brof de Penedo Par |Penedao AL
Fac Est da 74 Cienc e Let da Jacarezinho kst iJacarezinho PR
Fac Paulistana de Cienc ¢ Letras Par iS40 Paulo 5P
Fac Riopretense ge Fil Cienc @ Let Par  |Si0 José do Rio Prete SP
Fac zana de Fil Cianc e Letras Par |Lorena SF
Facs A iadas Ipi Par | 5ao Paulo 5F
Facs Integradas da Catdlica de BSB Par Brasilia BE
Facs integradas do Triangulo Par  |Uberdd MG
Facs Integradas Maria imaculada Par_ |Mogi-Mirim SP
Facs Malropoiitznas Unidas £ar S&o Pauls 5P
Facs Sac Marcos Par S0 Paule SE
*und ge Ensino Sup de S3o Joae Del Rei Fed  |Sd0 Jodc Del Rei MG
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{(continuacdo)

RISTITTHCAQ DA MUNICIFIO UF
Fund Fae Est Fil Cienc Let © Procopio Est Comelic Procopio L]
inst Sup de Ciane Art @ Hum de Lavras Par  |iLavms MG
Pot Univ Catolica Rio Gde Sul Par Fortg Alegra RS
Unido dos Centres Ens Sup do Contestade Mun  |Concérdia sC
Linida dos Centros Ens Sup do Contestado Mun __iMafra 8C
Lnidzdes Escalares ga inst Moura Lacerda Par _:Ribairfo Preic SP
Univ Braz Cubas Par _ :Mogidas Gnizes SP
Univ Catélica de Paiotas Par  iPasiotas RS
Univ Cidade de Sa¢ Paulo Par__ 15dc Paulc SP
Univ Cruzeiro do Sul Par__|5ac Paulo SF
Univ g2 Amazénia Par  |Beiém FA
Univ da Guaruihes Par  |Guanshos 4
Univ ge ljui Par  iSanta Rosa RS
Univ de Mog) das Gruzes Par _ |Mogi das Cruzes SP
Univ de S2o Franasse ar  {Ttatiba Sp
Univ go Oeste Paulista Par  |Prasidente Prudente SE
Univ do Vale do itajai Mun  [Hajai SC ]
Univ Estadual do Ceard Est  |Fortaleza CE
{Liniv Estadual Paulista J M Fino Est  JHsum SP
Univ Fedaral do Ceara Fed Fortalaza CE
Liniv Paranaense — UNIPAR Par Umnuarama PR
iiniv Reg Rio Grande co Norter st IMossend KN
Univ 380 Judas Tadeu Par  |Sae Pawls SF
CIENCIAS - LIC PLENA,
Genltre de Ensine Sup de Juiz de Forz Par  |Jjuiz de Fora MG
Centra Integrace de £ns Sup de Alegrete Par _[Alegrete RS
Fac de Adr de Emprasas de Alte V Itajai Par  IRio do Sui SC
Fac de Cienc Biol de Araras Mun  iAramss 5P
rac de Cianc Biol Satde Dr Berer Menazes #ar_ 1Curitha PR
Fag de Cienc ¢ Pedagogia de Lages Par  ilages 5C
Fac da Cienc Humanas de Para de Minas Para do Minas MG
Fat de Educ Cienc 8 Let ge Castave! Est Crscgve! PR
Fa¢ de Educ Cienc 8 Lat de [pord Est Ipord [cls)
Fac de Educ Cienc 8 Let de Momnhos Est Mornnhos GO
Fac de Fduc Ciene e Let da Porangatu =151 Horangatu [
Fac de Educ Cienc & Let Urubupunga Bar  iPereira Bameto gp
Fac de £duc Cieng 8 Let limosa S Fayad Est  (Formosa [</e]
Fac de Fi Cianc e Lot Alte S Frangisco Par Lz MG
Fac de Fii Ciend ¢ Lot de Alagre Mun  |Alagre £5
Fac de Fil Cienc e Le! de Araguan Par  |Amguarn MG
Fac de Fil Cienc e Let de Araxa Mun  jAraxd MG
Fac de Fil Gient e Let de Bebedaura Par__ iBesedouro 3P
Fac de Fil Cianc & Let de Cabo Frio Par  iCabo Frio M
Fac de Fit Cieng a Lot de T GOt Par Carangols MG
Fac de Fif Cienc e Lat de Carainga Par __|Carafiga MG
Fac da Fil Cienc e Lot 8a Dutue Caxigs Par  |Dugue de Caxias R
Fac de Fil Cienc e Lat ¢e Manhuagy Par  iManhuacu MG
Fac de Fil Cianc e Let de Pres Vencesiau Par _ :Prasidente Vencesiau SP
Fac de £l Cienc e Let de § José R Pards Mur S0 José do Rio Pardo 3P
{Fac do Fil da iEperuna Par_ jltaparuna RJ
Fac de Fil Dom José de Scbrai Est Sobral LE
Fac e Foxr de Prof de Arapirata Est  |Arapiraca Al
Fac de Form da Prof de Aranpina Mun  |Asaripina PE
Fa¢ de Form de Prof de Arcoverds Mun  JArcoverde PE
Fac de Form da Prof de Goiana Mun 3piana [
Fag de Form de Prof de Serra Tathada Mun  iSerra Taihada PE
|Fac de Form da Prof e Espec em Edusacéo Par__ [Camaqua RS
Fac Est de Fil Ciens & Let de Guarapuava Est  Gyarapuava PR
[Fac Est de Fil Gienc & Lat de Un Vitsia Est |Unigo da Vitoula PR |
'Facs integradas de Afiguemes Par Aziquemes RO
Fac Renai Cozzoling Par_ IMags R
Facs Reunidas de ASm C Cont @ C Ec Paimag Mun _ {Paimas PR
Facs Clarati P2t |Batatais SP
Facs da Assot Equcatva ARSpolis Far_ |Anapols 5]
Facs Integradas Castelo Brancs Par  |Rig ¢ Janoire 2l
Facs Integradas de Culiaba Par__ |Cumba MT
Facs integradas de Douradas Par  |Dourades MS
Facs integradas de Ouninhos Par  {Qurinhas S
Facs Integradas Rui Barbosa Par |Ancrading SP
Facs integradas Senador Flagquer Par _ |Santo André SE
Facs Qswaide Cruz Par__|Si0 Paulo 5P
Facs Reunidas Nune Lishoa Par  iRio de Janairo R
Facs Linidas Grands Rio Par _ {Dugue da Caxias RJ
Fed das Zsc Supar de [théus e itabura Par  |linéus BA
Fed das Facs Ceiso Lisboa Par |Ria de Jangirc RJ
Futid ¢e Ensing Sup de Mato Grosso Est |Chcares MT
Furdd Fag Fit Cieng 8 Let de Jfandaia de Sul Par  |Jandaia do Sul PR
{Pont Urly Galiica de Campinas Par _|Campings 5P
Unio das Facs Bardo de Maua Par  Ribaeiric Preto SP
{Unidio des Lentros Ens Sup co Lontestado Mn | Cagador )
Linlv Catdlica de Pelotas Par wa:ﬂn RS
Unlv Calblica de Petropolis Par Petropalis R
Univ da Regido da Campanha Par_ {Santana do Livemento RE
Uaiv de Cnz Ata Par  {Cryz Alta RS
Liniv de Pamambuco Est [Petroling PE
Urev de Ribeirdo Preto Par Ribairdo Preto SP
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INSTITUIGAD PA~ MUNICIPIO UE
CIENCIAS - LIC PLENA
Uriv de Taubaté Mun  iTzubaté <P
Liniv de Uberaba Par  iUberaba [¥Te)
Univ do Amazonas Fed iManaus AM
Univ do Estado da Bahia £st |Alageinhas BA
Liniv do Estado da Bahia st |Senhor de Borfim BA
Uniy de Tocanting st Amagusina TO
Univ Estadusl da Anapolls EstLAnapolis &3
{niv Estadual da Maringa 1] Goicere PR
Univ Estadual de Manngd st {Manngs PR
Univ Estadual do Ceara 5t Limosiro do Nerte: CE
Univ Estacual do Ceard =5t (Guixada CE
[Univ Estadual 6o Maranhao st [Imparaiz Ma,
Univ £stadual do Fiaui Egt  iTeresina ]
Univ Estadual Sudoeste da Bahia Est Jeaud BA
Univ Federal da Bahis Fed Salvador 3A
Univ Federal de Alagoas Fed [Maceid i
Univ Faderal da Juiz de Fora Fed iTef@ AM
Univ Federal de Mato Grosse Sut Fed Coxim MS
Univ Federa! de Mato Grosse Sul Fec :lardim MS
Univ Federal de Rondonia Fag  i{acocal RO
Lniv Federal de Rondénia Fed J-Pamang RO
Univ Faderal de Rongonia Fed Perio Velno RC
Lniv Federal de Ronconia Fed |Vihena RO
Uriv Federal de Santa Maria Fed _[Santa Maria RS
Univ Federal do Para Fed Belém 229
Univ Federal do Piaui Fed iTeresina [l
Univ Federal Rural do Rio de Janairy Fed  !tagua RJ
{aiy Mackenzie Par _ 1S3p0 Paulo SP
Univ Metodista de Piracicada Par__ |Piracicaba 3P
Univ Reg de Blumenau Mun | Biumenau SC
Univ Reg da Catn [ Lratt CE
iiniv Reg do Carii £et Juazeiro do Norte CE
Univ Reg Integ do Alto Uruguai Missses Par Santo Angelo RS
Univ Santa Cecilia Bandeirantes Par Santes P
GEQGRAFIA - BACHARELADOQ

Univ Federal de Sergipe “T Fed  |Sho Cristovic SR
[niv Gama Filho Par  |Ris de’Janeiro X

GEQGRAFIA . LIC PLENA

Centro de Ensing Sup de SAo Carlos

Far 350 Catlas

Centry da Ensine Sup do Vale S Francisco

Mun elém de SA0 Francisco

Centra de Ensine Unificade de Brasifia Par rasiiz
Centras de Ensito Supanior da UNOESC Mun | Chapeco
Centros da Ensine Superior da UNQESC Mun  jJoacaba
Fae ge Clenc e Let de Araras Par Araras
Fac de Cienc e Lel de Avarg Mun |Avaré
{Fat ga Cienc e |t de Fermadopols Mun | FemanaGpals
Fac ge Cienc Mumanas & Soc de Curitiba Par  iCuntiba
Fac de Eouc Cianc & Let de Ipord Est  iinora
[Fac de Edic Cienc & Let de itapuranga Estiapurangs

Fac de Eaus Cienc € Let de Momnhos

Est Morminhos

Fac de Edue Cienc e Let de Parangaty

Est | Poratigaty

Fac de Educ Cienc e Let de Quitinépalis

Est Quirndpatis

Fac de Eguc (ienc e Let limesa 8 Fayad

Est FOrmosa

Fac de st Socias ga Limeira

Par Limeira

Fac ¢e Fil Cienc o Let de Adarhantina

Mur  iAdamantina

Fac de Fil Cianc e Let de Catanduva

Mun [Catanduva

TFac ge Fil Cienc e Let de Colatina

Par |Colating

Par  |Guaruhos

i?ac ge Fil Cienc a t.at de Guanghas

Fac de Fil Cienc ¢ Let de Guaupe Par  |Guaxupé
#ac de Fil Cienc @ Let de Jahu Par  [Jan

Fat de Fil Cienc g Lot ds Jales Par |Jales

Fac de Fil Clenc & Let de Pates Par |Patos

Fac de Fil Cienc e Let de Santiago Bar ¥Santi§go
Fac de Fil Gienc e iet imacul Conesicio Par iSanta Maria
Fac de Fil Giens e Let N Smz Sion Par  iCampanha
Fac de Fil Cienie Let @ Artes da Joinvile Mun | Joinville
Fac de Fil Cora Corzlina st |Goids

Fac de Fil de Campo Grande

Par Ric de Janeiro

Fac de Fil Sta Dorotéia

Par | Nova Friburgo

Fac de Fonrn de Prof da Mata Sul Mun  |Paimares PE
Fac de Form de Prof de Araripina Mun  |Aratiping PE
Fac de Form de Prof de Arcoverde Mun  lArcoverde FE
Fac de Form da de Beio Jardim Par Belo Jardim PE
Fac ¢e Form de Prof de Coiana Mun  {Goiana PE
Fat kst de Cienc ¢ Let de Campo Mourds st [Campe Mourae PR
Fac Est de Eciuc Tienc e Let de Paranavai Est Paranavai PR
Fac £at de Fii Cienc e Let de Un Vitéria Est Unigc da Vitdria PR
[Fac Olindense de Form g P s Par__ |Qlinda FE
[Fac Salgsiana de Fil Cienc & Letras Par_ |Lorena SF
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ANEXO 6

(Contetidos programadticos de programas e ementas

de disciplinas introdutdrias de Astronomia)
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ASTRONOMIA

Universidade Federal do Rio de Janeiro — Infrodugdo & Astronomia Moderna

O critério cientifico

Instituigdes Astrondmicas Brasileiras

Medi¢Bes astrondmicas na antiga Grécia

Ecliptica, precessfo, paralaxe, pardmetros orbitais
Magnitude aparente e absoluta

Breve histéricos dos modelos atdmicos do inicie do século
Raias espectrais, espectros estelares

Telescopios e observatorios

Descrigio qualitativa do diagrama HR e evolugio estelar
A busca de sistemas planetarios extrasolares

Morfologia de Galdxias, seqiiéncia de Hubble
Astronomia Extragalatica

FISICA

Universidade Catélica de Goids — Astronomia.

Historia da Astronomia: do seu inicio até a astronomia moderna;

Modelos fisicos para o Universo: O Big Bang;

A esfera celeste: sistemas de coordenadas e localizagio dos astros no “céu™;

A Terra e a Lua: seus movimentos e efeitos. Eclipses, estagGes, marés;

Sisterna Solar: caracteristicas gerais e seus componentes;

As estrelas: sua origem, propriedades gerais e evolugfo. O diagrama de Hertzsprung-Russel;
Supernovas, estrelas de néutrons pulsares e buracos negros;

As galaxias: A Via Léctea e o grupo local de galéxias.

e I e

UNESP - Guaratingueta - Introduggo & Astronomia Fundamental

1. Movimento Diamo
1.1 A esfera Celeste
1.2 Pélo, Plano do Equador, Zénite, Nadir, meridiano Local
1.3 Plano do Horizonte, Plano do Equador, Latitude
2. Sistemas de Referéncia
2.1 Sistemas de Coordenadas Horizontais
2.2 Sistemas de Coordenadas Horarias
2.3 Sistemas de Coordenadas Equatoriais
2.4 Sistemas de Coordenadas Eclipticas
3. Transformacgdo de Coordenadas
3.1 Relagdo entre 2 Sistemas Ortonormais de Coordenadas
3.2 Transformag@es entre Sistemas de Coordenadas usuais em Astronomia
4, Principios de trigonometria esférica
Forma da Terra
6. Movimento aparente do Sol
6.1 Movimento do Sol em Longitude
6.2 Estacdes do Ano
6.3 Movimento do Sol em Ascenséo Reta

bt
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6.4 Eqguacio do Centro
7. Escalas de Tempo
7.1 Tempo Solar Verdadeiro e Médio
7.2 Tempo Sideral
7.3 Tempo Universal
7.4 Tempo Atdmico
7.5 Tempo das Efemérides
8. Movimento Aparente dos Astros do Sistema Solar
9. Eclipses
10. Marés
11. Movimentos dos Planos Fundamentais
11.1Precessdo
11.2Nutacgio

Universidade Federal Rural de Perpambuco - Conceitos de Astronomia.

1. ASTRONOMIA: OBJETO E METODOS _

1.1 Astronomia: Objeto e métodos. 1.2 As ciéncias astrondmicas. 1.3 Surgimento e evolugio da Astronomia. 1.4
Fundamentos da Astronomia Moderna: 1.5 A concepgéio de universo. 1.6 Corpos e sistemas celestes

2. ASTROMETRIA

2.1 A esfera celeste: elementos, ecliptica, coordenadas. 2.2 Astronomia esférica: transformagdes de coordenadas e

deslocamento dos planos. 2.3 Medi¢io do tempo. 2.4 Calendéario. 2.5 Precessfo ¢ Nutag#io. 2.6 Refracio. Aberragio.

2.7 Paralaxe.

3. MECANICA CELESTE

3.1 Sistemas e leis basicas. 3.2 Movimento dos planetas. 3.3 Satélites artificiais, 3.4 Distincias, dimensGes e formas

dos corpos celestes. 3.5 Movimentos da Terra. 3.6 Movimentos da Lua.

4. PRINCIPIOS DE ASTROFISICA

4.1.Conceituaciio, problemas e métodos. 4.2 Astrofotometria. Andlise espectral. 4.3 O efeito Doppler. 4.4

Temperatura, composicdo quimica e densidade dos corpos celestes. 4.5 O telescdpio ¢ outros equipamentos. 4.6

Observagio por satélites, 4.7 Radioastronomia.

5.0S0L :

5.1 Propriedades gerais. 5.2 A constante solar. 5.3 O espectro solar. 5.4 A atmosfera solar. 5.5 Estrutura interna. 5.6

Radiag#o solar.

6. O SISTEMA SOLAR

6.1. O Sistema Solar: dados gerais. 6.2 A Terra 6.3 A Lua 6.4 Os planetas: dados genéricos. 6.5 Os planetas

terrestres. 6.6 Os planetas jupiterianes.'6.7 Os cometas. 6.8 Os meteoros,

7. AS ESTRELAS

7.1 As estrelas: conceituagfo, observacio e nomenclatura. 7.2 Classificagdes. 7.3 Temperatura das estrelas, 7.4

Qutros parametros fisicos. 7.5 Atmosferas estelares. 7.6 Interiores estelares. 7.7 Posigio e movimento. 7.8 Estrelas

duplas. 7.9 Estrelas pulsantes ¢ eruptivas.

8. AVIA LACTEA

8.1 A Via Léctea: forma, dimensdes e estrutura. 8.2 Distribui¢dio das estrelas na galdxia.

8.3 Movimento das estrelas e da galdxia. 8.4 Aglomerados estelares. 8.5 Matéria interestelar. 8.6 Radiacio ¢dsmica.

Raios cosmicos. 8.7 Coroa galdtica.

9. ASGALAXIAS

9.1. Espectro e classificago. 9.2 Determinacéo da distincia. 9.3 Calculo do nimero de

galaxias. 9.4 Distribuicdo das galéxias no Cosmos. 9.5 Propriedades fisicas. 9.6 Grandezas estelares das galdxias.
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Universidade Estadual de Feira de Santana - Astronomia [

Estuda a posigio e movimento dos corpos celestes, considerando aspectos cinematicos (Astrometria); Infroduz os
elementos basicos para o estudo da Astrofisica; estuda os meios para viabilizar a atividade observacional em
Astronomia (Instrumentacdo em Astronomia).

Introdugio 3 Astronomia

Estuda o conhecimento astrondmico: génese ¢ evolugfio. A mecénica celeste e o sistema solar. A esfera celeste e
coordenadas astrondmicas: a representacdo das observagbes Os observatdrios astrondmicos versus a dinamizagio
dos métodos de observagfo. A Astronomia e a Fisica: o nascimento da Astrofisica e o estabelecimento da
Cosmologia do século XX.

Universidade de fjui - Fundamentos de Astronomia

A Astronomia e a Evolugdo Cultural do Homem; Instrumentos Astrondmicos; Astronomia Esférica; medidas de
dimensdes, forma e distdncias dos astros; Movimentos da Terra e da Lua —~ Eclipses; Astronomia Solar; Sistema
Solar: formagéo, estrutura e evolugdo; Astronomia Estelar; Astronomia Galdctica: origem, estrutura e evolugiio; gds
e poeira interestelar; nebulosas; Astronomia Extra-galdctica: estrutura origem e evolugdo das galixias; distincias;
Cosmologia; Tépicos recentes em Astronomia; Desenvolvimento de material diddtico-pedagdgico para ensino da
Astronomia; Astronomia na Estrutura do Ensino Fundamental e Médio: importancia, problemas e perspectivas.

Universidade do Vale do Rio dos Sinos - Introdugio 4 Astrofisica

- Sistema Solar

- Evolugio Estelar

- Astronomia Galactica e Extragalactica,
- Nogdes de Cosmologia.

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - Astronomia

01. Histdria da Astronomia.
02. Nossa posi¢Sio no Cosmo.
03. As dimensGes da Terra, Sistema Solar e espagos das galdxias.
04. Nogles preliminares de Astronomia de Posigo:
- Orientaco
- Localizaco.
05. Coordenadas de posigdo geograficas e de orientagdo: horizontais e equatoriais.
06. Polos astrondmicos, instrumentos de orientacio, nascer, culminagio e pér de um astro,
07. Dia solar e dia sideral, equagio do tempo.
08. Declinacio solar, equinécios e solsticios.
09. Determinacio da latitude e da longitude pela culminagfio solar.
10. Constelagdes, estrelas e planetas.
11. Circulos e dngulos horérios.
12. Lua: fases, dimensdes, nascer, culminacgio e pbr, eclipses.
13. Reta de altura, navegag#o astronémica.
14. Determinagio de horarios de nascer, culminagio e pér de um astro.
15. Telescopios e fotografias astrondmicas.
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Pontificia Universidade Catélica de Siao Paujo - Introduciio & Astronomia e 3 Astrofisica I

HISTORIA DA ASTRONOMIA I: Antigitidade, Periodo Medieval, Renascenca e Idade Moderna.

ASTRONOMIA FUNDAMENTAL: Nogies sobre Esfera Celeste, Circulos Maximos € Menores, Eixos, Polos,
Sistemas de Referéncia e Coordenadas.

INSTRUMENTOS DE OBSERVAGAOQ: Tipos de Telescopio, Montagens, Astronomia do visivel e invisivel, Bases
de Optica, Imagem, Radioastronomia, Interferometria, Fotografia, Dispositivos de Carga Acoplada — CCD.

Universidade Catolica de Pernambueo - Fisica Aplicada & Astronomia

Universidade de S3o Paulo (S&o Carlos) — Astronomia

Sistema Sol — Terra — Lua, calendérios, Sistema Solar, Esfera Celeste, evolucgio estelar, Galaxias ¢ Cosmologias,
Historia da Astronomia e Instrumentacgio em Astronomia.

Universidade de Siio Paulo {(Sio Paulo) - Astronomia: uma vis&o geral

1) A Esfera Celeste: (a) esfera celeste; (b) movimentos aparentes dos astros; {c) sisternas de coordenadas; (d) escalas
de tempo; (e) relagOes entre sistemas de coordenadas. (f) Nogdo de precessdo e nutagdo .(g) refragdo atmosférica. h)
movimento proprio das esirelas; (i} paralaxe; (j) aberragdo da luz. 2) Astronomia cléssica: (a) sistema geocéntrico de
Ptolomeu; {b) sistema hibrido de Heréclides; (c) sistema de deferentes e epiciclos; (d) sistema heliocéntrico de
Copérnico; (e) Eclipses. (f) determinagio do raio terrestre. 3) A Estrutura do Universo: (a) Sistema Solar; (b)
estrelas; (¢) a Galaxia; (d) galdxias e a estrutura em grande escala; (e) cosmologia.

Fundamentos de Astronomia

Mecdnica do Sistema Solar. Rota¢fo da Terra. Sistema Terra-Lua. Planetas. Meijo Interplanetario. Cosmogonia.
Radiagdo eletromagnética. Telescopios e detectores.

O Sol. Estrelas: distdncia e magnitude. Sistemas bindrios. Diagrama H-R. A Galéxia. Rotag%o Galactica. Evolucio
Estelar. Estrelas varidveis. Meio interestelar. Evolucio Galidctica, Outras galaxias. Estrutura do Universo.
Cosmologia.

Conceitos de Astronomia para Licenciatura

I} Esfera celeste. Coordenadas horizontais e equatoriais. Movimento diurno. Movimento anual. 2} Movimentos da
Terra. Rotago. Translagio. Nutagdo. Estagdes do ano. Movimentos do Sol, Lua e Planetas. 3) Dinamica do Sistema
Solar. Modelos histéricos. Leis de Kepler. Leis de Newton. Orbitas de satélites artificiais. 4) Planetologia
comparada. Planetas terrestres. Planetas jupiterianos. Cosmogonia. 3) O Sol. Fonte de energia. Estrutura.
Fenomenologia superficial. 6) As estrelas. Espectros e cores. Diagrama H-R. Associacbes estelares: duplas,
aglomerados abertos e globulares. 7) Estrutura e evolugfio estelar. Supergigantes. Ands Brancas. Estrelas de
néutrons. Buracos negros. 8) As galéxias. Classificago morfolégica. Populages estelares. Conteddo de gas e poeira.
Galaxias ativas. Aglomerados de Galaxias. 9) Cosmologia. A expansio do Universo. Estruturas em grande escala. A
radiacéo de fundo. A abundéncia dos elementos quimicos. O modelo do Big Bang.

Introdugio 4 Astronomia

Descri¢do do céu. Constelagdes. Distingdo entre estrelas e planetas. Movimento diurno, nascer e por dos astros.
Sistemas de referéncia. Movimentos da Terra. Sistema Solar: componentes, movimentos, origem ¢ evolugio.
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Estrelas: magnifude, brilho, espectro ¢ classificagio. Estrelas bindrias, varidveis € explosivas. Objetos compactos:
estrelas de néutrons, buracos negros. Evolucdo estelar. Aglomerados estelares. Matéria interestelar,

A galaxia: componentes e evoluglo. Galédxia: classificagfio, detecclio, contagem & componentes. Objetos
extragaldcticos. Cosmologia: tipos de geometria, origem ¢ evolugio do Universo, teorias cosmolégicas.

UNICAMP - Tépicos de Astronomia e Astrofisica I

- Um pouco da histéria da viso do homem sobre o Universo. A Astronomia Antiga.

- Instrumentos de Observagdo Astrondmica.

- Escalas de Distiincia no Universo; como medir distincias em Astronomia.

- Estrelas: espectros, classes espectrais, temperaturas, classes espectrais, grandezas absoluta e aparente, diagrama de
Herzsprung-Russel, sistemas bindrios.

- O Sol: caracteristicas gerais, energética solar, estrutura do Sol.

- Evolucio Estelar. .

- Galaxias: A Via-Léctea, classificacio das galaxias, aglomerados.

Universidade Estadual de Londrina - Astronomia Geral

1 -INTRODUGCAO
1.1 O que é Astronomia
Cronologia
— DISCUSSOES DIDATICAS SOBRE O ENSINO DE ASTRONOMIA NO 1°E 2° GRAUS
Os erros de astronomia nos livros de Ciéncias
3 ~OPLANETA TERRA
3.1 — A Idade da Terra
3.2 — A Formag#o da Terra
3.3 — A Forma e Dimensdes da Terra
3.4 — Qs Movimentos da Terra e suas Conseqiiéncias
3.5 - Qs Fusos Hordrios
3.6 — O Calendério
3.7 — O Gnomon ¢ o Relégio de Sol |
3.8 — Atmosfera Terrestre
3.9 —Eras Glaciais
3.10- Oficinas, Questdes e Problemas

4 -ALUA

4,1 A Formagdo ¢ Origem da Lua
4.2 Fasesdalua

4.3 Dimensfes

4.4 Distanceia Terra-Lua

4,5 Velocidade de Rotagio e de Transiagdo
4.6 Movimento Orbital da Lua

4.7 Rotacédo da Lua e Libragéo

4.8 Aspectos Fisicos da Lua

4.9 Observagtes da Lua
4.10Viagens & Lua

4.110ficinas, Questdes ¢ Problemas

5 ~GRAVITACAO

5.1- As Leis de Kepler

5.2~ A Lei da Gravitagdo Universal de Newton
5.3~ As Marés
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5 4- O Sistema Terra-Lua
5.5- Oficinas, Questdes e Problemas

6 -0 SISTEMA SCLAR

6.1- A Formacéio do Sistema Solar
6.2- O Sol e a sua Observacio

6.3~ Distincia Terra-So}

6.4- Os Planetas ¢ a sua Observagio
6.5- Os Asteroides

6.6~ Os Cometas

6.7- Distdncia dos Planetas

6.8- Meteoros e Meteoritos

6.9- Visita ao Sistema Solar

6.10- Oficinas, Questdes e Problemas

7 - ASESTRELAS

7.1- Formag#o da Estrelas

7.2- Distancia das Estrelas

7.3- Tipos Espectrais de Estrelas

7.4- Evolug#io Estelar

7.5- Magnitude e Britho

7.6- Observacgio das Estrelas

7.7- As Principais estrelas do Céu ¢ a sua Magnitude e Brilho
7.8- Oficinas, Questdes e Problemas

8 CONSTELAGOES E GALAXIAS

8.1- O que s#o Constelagdes

8.2- As Principais ConstelagOes do Hemisfério Sul ¢ a sua Observagio
8.3- O que sdo Galéxias

8.4- Formagéo ¢ Evolugio

8.5- A sua Morfologia

8.6~ Via Lactea — A Nossa Galdxia

8.7- Oficinas, Questdes e Problemas

9 QUESTOES BASICAS DE COSMOLOGIA
9.1- Paradoxo de Olbers

9.2- A Idade do Universo

9.3- O Big-Bang

9.4- Pulsares

9.5- Quasares .

9.6~ Estrelas de Néutrons e Buracos Negros

UNESP- Rio Clare - Introdugfo 4 Astronomia e Astrofisica

Universidade Federal de Minas Gerais - Astronomia Geral

Sistema de coordenadas astrondmicas, sisterna solar, estrelas, a via Ldctea, galdxias, cosmologia.

Nogdes de astronomia esférica. Sistema de cocordenadas. O sistema solar: Leis de Kepler. movimento dos planetas,
caracteristica fisica dos planetas, asteréides, meteoritos e cometas. Origem e evoluciio do sistema solar. Estrelas:
posigBes, magnitudes, distdncia, movimento; classificagfio espectral, estrelas duplas, estrelas variaveis, estrutura e
evolugdo, classificagdo, radiogaldxias. Cosmologia: Teorias cosmologicas, expansdo do Universo, lei de Hubble,

estrutura em larga escala do Universo.
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Universidade Federal de Santa Catarina - Astrofisica |

Radiagfio eletromagnética. Telescopios e técnicas observacionais. O Sol e o sistema solar.
Estrelas: magnitude, britho, espectro e classificagdo. Evolugdo estelar. Estrelas bindrias, varidveis e explosivas.
Objetos compactos: ands brancas, estrelas de néutrons e buracos negros. Aglomerados estelares.

1. Principios bésicos

(1) O Universo Fisico e o contetdo do Universo. (2) Portadores de informagao astrondmica e a atmosfera terrestre.
Telescopios e técnica observacionais. (3-4) O Sol: estrutura interna, a atmosfera a cromosfera e a coroa solar.
{5-6) Energia nuclear ¢ sintese de elementos: forgas nucleares, reagies termonucleares no interior estelar, os
ciclos proton-préton e CNO, nucleossintese.

2. Observacdes ¢ dados estelares

(1) Posigiio, movimento proprio e distancia. (2) Brilho das estrelas. (3) Diagrama de cor-magnitude. (4)
Luminosidade e temperatura efetiva. (5-6) Massas e raios das estrelas: efeito Doppler e velocidades radiais,
parimetros orbitais em bindrias.

3. O diagrama H-R ¢ a evolug#o estelar

(1) O diagrama H-R tedrico: descrigio. (2) Evolugdo de estrelas de baixa massa ¢ de zlta massa. (3} O diagrama H-R
observacional: classificaco espectral. {4) Aglomerados estelares: distincia e idade. (5-6) Estagios finais da evolugfio
estelar: ands-brancas, estrelas de néutrons, buracos negros.

4. Sistemnas bindrios e estrelas eruptivas
(1) Supernovas e pulsares. (2) Bindrias: formag3o, classificago, modelo de Roche (3-5) Evolugfio de bindrias em
interacfio: Algol, varidveis cataclismicas ¢ binérias-X. (6) Casos interessantes de binarias em interagio.

Universidade Federal de Sdo Carlos - Fundamentos de Astronomia ¢ Astrofisica.

1 - Histdria da Astronomia.

2 - Instrumentos em Astronomia.

3 - Astronomia de Posig8o.

4 - Sistema Sol-Terra-Lua,

5 - Sistema Solar.

6 - Evolugdo Estelar.

7 - Astronomia galatica e extragaldtica.
8 — Cosmologia.

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - Gravitag3o Cldssica

Elementos de histéria da astronomia que se sobrepdem 2 historia da fisica; Modelos Histéricos dos Sistemas de
Mundo (de Ptolomeu a Copémico); Leis de Kepler; Lei da Gravitagdo de Newton; Movimentos da Terra, de Corpos
Celestes e de Satélites Artificiais; Fendmenos envolvendo Sol ¢ Lua (eclipses, fases da Lua, estagfes do ano, marés,
etc); Breves Nogdes sobre Modelos Cosmolégicos ao longo da Histdria da Humanidade.

Movimentos da Terra,

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Fundamentos de Astronomia e Astrofisica

~{ntrodugdo histdrica.

- Sistemas de coordenadas.

- Movimento diurno dos astros (Sol, Lua e estrelas).
- Movimento anual do Sol e estagBes do ano.
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- Sistema Solar (visdo geral).

- Leis de Kepler.

- Disténcias dentro do Sistema Solar.

- Gravitagdo

- Leis de Kepler generalizadas (forma derivada por Newton). Determinacfio de massas usando a 3a. Lei de Kepler.
- Marés. Precessio.

- Teoria de Radiagdo.

- Magnitudes. _

- Classificaggo espectral das estrelas. Diagrama HR. Determinago de distdncias por paralaxe espectroscopica.
- Interiores estelares.

- Evolugdo estelar.

- Meio interestelar.

- Estrutura galdctica.

- Galaxias.

- Introdugio & Cosmologia.

Fundamentos de Astronomia

1} Movimentos dos astros. Sistemas de coordenadas.

2) Medida do Tempo. Movimento anual do Sol. Estagdes do ano.

3) Fases da Lua. Eclipses.

4) Movimentos dos Planetas. Observagdes de Marte € Derivages das Leis de Kepler.

5) Leis de Kepler generalizadas. Determinag8o de massas.

6) Marés. Distancias. Sistemas bindrios.

7} Planetologia comparada: retencfo de atmosferas, efeito estufa, superficies e crateramento, estrutura interna dos
planetas.

8) Corpos menores do Sistema Solar.

Universidade Federal Fiuminense - Introducdo a Astronomia e Astrofisica.
I - Astronomia Fundamental: sistemas de referéncia (coordenadas horizontais, equatoriais, eclipticas, galaticas);
movimentos aparentes dos astros; medidas de tempo (tempo astrondmico, tempo sideral, tempo solar aparente,

tempo solar médio, hora legal, tempo atdmico); desenvolvimento dos calendarios.

11 - Astrofisica Bésica: radiacfio eletromagnética; principios de fotometria (intensidade e fluxo da radiagio); teoria
dos espectros atdmicos; leis dos gases; efeito Ddppler; elementos de andlise espectral.

III - Fisica Estelar: Determinagfo das distincias; sistemas de magnitude (magnitudes aparente, absoluta,
bolométrica); indice de cor; temperatura; massas estelares; espectros estelares e classificacfio estelar; diagrama
espectro-luminosidade (diagrama HR); estrelas varidveis e pulsares.

IV - Interiores e Atmosferas Estelares: estrutura interna das estrelas; modelos estelares; determinagio da composicio
quimica das atrnosferas estelares a partir dos espectros das estrelas; transporte de energia.

V - Evolucho Estelar: formagdo das estrelas; protoestrelas; gigantes vermelhas; ands brancas; supernovas; estrelas de
néutrons, buracos negros.

VI - O Sistema Solar: o Sol e os outros objetos do Sistema Solar (planetas, asterdides, cometas); determinacio da
idade do Sistema Solar; teoria de formacdo do Sistema Solar; principios de tecinica celeste (leis de Kepler,
problema da estabilidade do Sistema Solar; determinagfio das massas e volumes dos corpos celestes; marés,
precessdo e nutagdo).
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VII - Astronomia Galdtica ¢ Extragaldtica: a Via-Ldctea; meio interestelar e estrutura espiral; populagdes estelares;
classificacdio das galdxias; indicadores de distdncias; propriedades das galaxias.

V - Cosmologia: expansdo do Universo; lei de Hubble; modelos de Universo; teoria do big bang e teorias
alternativas; radiagfo cosmica de microondas; o Universo inflaciondrio; densidade de massa do universo; matéria
escura e o futuro do universo.

GEOGRAFIA

Universidade de Cuiabd - Geodésia e Cosmologia

Origem, evolugio ¢ idade do Universo. Formacdo das estrelas ¢ Galdxias, O Sistema Solar, caracteristicas,
funcionamento. A esfera celeste. A Tetra - formacglio e movimentos, orientacdio espacial, coordenadas geogréficas e
fusos horérios.

Universidade de Passo Fundo - Geografia Astron6mica

Sistema Solar - Movimentos da Terra - dia, noite, estagdes. Lua - fases, més lunar. Eclipses do Sol e da Lua —
periodicidade - Reldgio de Sol. Coordenadas celestes locais e universais. LocalizacZo ¢ identificagio das estrelas
mais conhecidas - Planetas do Sistema Selar e seus satélites. Outros corpos celestes - Leis de Kepler ¢ Newton -
Medigfio de distincias. Nascimento e ocaso das estrelas. Agrupacfes estelares. Rumo das principais investigagdes
atuais sobre o Universo.

Universidade Estadual do Ceara (Limoeiro do Norte) - Geografia Astrondmica e Cosmografia.

I — Unidade:

1.1 - Histérico da Astronomia.

1.2 — Diferenca entre: Cosmografia, Astronemia e astrologia
1.3 - Conceito cientifico de Astronomia

II — Unidade:

L1 - Conceito ¢ abjeto

I1.2 - Campo de estudo

11.3 - Fundamentos Metodologicos

HI — Unidade: ‘

1111 - Relagdo Globo Terrestre / Esfera celeste.
1i1.2 - Delineacéio da Esfera.

H1.3 - Projegéio da Esfera celeste.

1I1.4 - Movimento diurno da esfera celeste.
I11.5 - Limites espaciais da esfera celeste.

IV — Unidade:

IV.1 - Movimentos da Terra.

V.2 - Rotagdo - conseqiiéncias geograficas “fuso horario”.
IV 3 — Translagdo - conseqliéncias geograficas “estagbes”
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V — Unidade:

V.I - Sistema de Coordenadas.
V.2 - Conseqiténcias Equatoriais.
V.3 - Ascensdo Reta.

V.4 - Declinag8o

Vi - Unidade:
Os alunos fardo observacdes solares e lunares. Deverdo, ainda, patrulhar cometas, asterdides, planetas, etc. Havera
também a proje¢io de video e slide.

Universidade Federal de Pelotas - Introdugfio & Geofisica — Cosmografia

Astronomia (Historia e subdivisdo). A Terra (Formas, dimensdes ¢ magnetistno). A Esfera Celeste (configuraces
gerais), O Sistema Solar (dimensbes, movimentos e const. fisico-quimica), Planetas, asteréides, cometas (distancia,
dimensdes, mov. e fases). As galaxias (formas, dimensdes e movimentos).

Faculdade Auxilium de Filosofia Ciéncias e Letras — Cosmografia - Geografia Astrondmica,

Estrutura do Universo, forma e dinimica do espago. A nossa galaxia. A mecinica celeste e suas leis. A Terra no
espago. O Sistema Solar. Importéncia do Sol e da Lua para a vida na Terra. A Terra como astro e sua localizacfio no
espaco. Forma, dimensdes e movimnentos da Terra. Eclipses. A conquista do espago € a Cosmografia contemporénea.

Universidade do Rio Grande - Astronomia Geral.

UNIDADE 1
Introdugdo ao estudo da Astronomia
- conceito e definicdo

UNIDADE 2

Objeto da Astronomia

- propésitos fundamentais
- divisio da Astronomia

UNIDADE 3

Q Universo

- conceitos

- sumério historico

- unidades de distincias astronémicas: ano luz, Parsec
- 08 astros; o mundo estelar: definigéio e constituicfo
- classificac#o e catalogacgio das estrelas; cintilagio

- a origem ¢ evolucdo das estrelas

UNIDADE 4

A galdxia e extra-galaxia.

- pulsares, quasares, buracos negros, conceitos e definigGes
UNIDADE 5

O sistema solar

- constitiricdo

- planetas terrestres (interiores)

- planetas jupiterianos (exteriores)

- constantes dos planetas
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- origem do sistema solar — idéia / referecial de Descartes
- teoria Cosmogdnica de Laplace
- 0 Sol: constitui¢do, fases de evolucio do sistema solar

UNIDADE 6

A gravitagio

- principais leis da Mecanica Celeste

- a Terra e seus principais movimentos: rotagdo e translagdo
- precessdo dos Equindcios

- plano da Ecliptica

- linha dos trépicos

- duracdo dos dias

- ciclos diurnos e noturnos nas Calotas Polares

UNIDADE 7

A esfera celeste

- conceitos

- ecliptica e ponto vernal

- movimento aparente

- pblos e circulos da esfera celeste

- sistema de coordenadas da esfera celeste.

Universidade Federal de Goias (Cataldo) - Fundamentos de Astronomia.

1. HISTORIA DA ASTRONOMIA

. O Periodo Classico

. O Geocentrismo e o Helioceatrismo

. A Astronomia Moderna '

2. A ORIGEM DC UNIVERSQC E DA TERRA
. Teorias cosmogénicas

. O big-bang

. Formago e evolucdo da Terra

. Surgimento e evolugio da vida

3. COORDENADAS GEOGRAFICAS E ASTRONOMICAS - SISTEMAS
. Latitude e Longitude Geograficas
. Coordenadas Astrondmicas locais ¢ equatoriais

4, A TERRA E SEUS MOVIMENTOS: DIMENSAO DA TERRA
. A Rotagdo Terrestre: o dia

. A Translagio Terrestre: o ano — as estagbes

. Precessdo ¢ Nutagio

5. A MEDIDA DO TEMPO — HISTORIA DO CALENDARIO
. Fusos )

6. INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS
. Telescépios e Radiotelescopios
. Telescépios de IV e Ry

7. SISTEMA SOLAR: AS LEIS DE KEPLER
. Os planetas
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. Os aster6ides

. O3 cometas

. Os meteordides

. Os satélites: A Lua — fases, eclipses e marés
.0 Sol

8. ESTRELAS E SISTEMAS ESTELARES
. As constelacdes

. Nomes das estrelas

. Classificacfo das estrelas

. A natureza da Luz — cor e temperatura

. Sistemas estelares

. As nebulosas

9. AS GALAXIAS - A VIA-LACTEA
. Tipos de galdxias
. Aglomerados de galaxias

10. COSMOLOGIA

Universidade Federal de Goi4s (Goifnia) - Fundamentos de Astronomia.

1. HISTORIA DA ASTRONOMIA
- O periodo classico
- O Geocentrismo e o Heliocentrismo
- A Astronomia moderna

2. A ORIGEM DO UNIVERSO E DA TERRA
. Teorias cosmogbnicas

. O big-bang

. Formag#o e evolucio da Terra

. Surgimento ¢ evolugio da vida

3. COORDENADAS GEOGRAFICAS E ASTRONOMICAS
- Sistemas de coordenadas
- Latitude e Longitude Geogréficas
- Coordenadas astrondmicas locais
- Coordenadas astrondmicas equatoriais

4. A TERRAE SEUS MOVIMENTOS
- Forma e dimensdes da Terra
- A rotacHo terrestre - ¢ dia
- A translac8o terrestre - 0 ano
As estagBes do ano
- Precess3o e nutagdo
5. A MEDIDA DO TEMPO
- Histdria do calendario
- Fusos horarios

¥

6. INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS
- Telescopios
- Radiotelescopios
- Telescopios de infravermelho, raios X e raios gama
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10.

1.

SISTEMA SOLAR

- Asleis de Kepler

- Osplanetas

- Os asterdides

- Oscometas

- Os meteordides

- A Lua-fases, eclipses e marés
- 08ol

ESTRELAS E SISTEMAS ESTELARES
- As constelagbes

- Nomes das estrelas

- Brilho e distdncia

- A natureza daLuz

- Cor e temperatura

- Movimentos proprios
- Evolugio estelar

- Sistemas binérios

- Aglomerados estelares
- Estrelas varidveis

O MEIO INTERESTELAR
- O que hd entre as estrelas
- Asnebulosas

AS GALAXIAS

- AVia-Lédctea

- Tipos de galéxias

- Aglomerados de galaxias

COSMOLOGIA

- O efeito Doppler — lei de Hubble
- Quasars

- Contradigtes ¢ perspectivas

Universidade Federal de Santa Catarina - Fundamentos de Astronomia e Geodésia.

UNIDADE 1: INTRODUCAQ- conceito, objetivos, divisdo e importincia da Astronomia

UNIDADE 2: OBSERVACAO DO CEU- linhas e pontos da esfera celeste, coordenadas astrondmicas, procedimentos
para estimar medidas no céu, identificacdo de planetas, estrelas e constelagdes, leitura de mapas celestes
UNIDADE 3: O SISTEMA SOLAR - origem, constituigio e fronteiras, constituigio fisica € quimica do Sol, manchas
solares, vento solar, dimensdes e importdncia do Sol, Meteordides {(conceituacio de meteordide, meteoro,
meteorito, estrela cadente e bolido), Asterdides {conceituagio, origem, dimensdes, localizagio, Lei de Titius-
Bode, Earth-Grazers asteroids), Cometas (origem, constituicio, dimensdes, periodicidade, 6rbitas), Planetas
{origem, dimensdes, distincia ac Sol, classificacdo, configuragBes planetrias) Sistema Sol-Terra-Lua:
configuracGes, mecanismo dos eclipses, A Lua (origem, dimens®es, movimentos e fases), influéncias do Sol e
da Lua sobre a Terra, A Terra (movimentos e suas conseqgiiéncias)

UNIDADE 4: O UNIVERSO - origem do universo, distincias astronémicas (unidade astrondémica, ano-luz e
parsec), nebulosas e galaxias, (origem, dimensdes, constitui¢fio, tipos), Estrelas (origem, evolugio, brilko, cor,
magnitude, nomenclatura, tipos espectrais, estrelas varidveis, novas e supernovas), Constelagbes (conceituagdo
sob os pontos de vista tradicional e moderno, importancia, nomenclatura, classificagdo), Significado de Quasar,
Pulsar ¢ Buraco Negro
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* TUNIDADE 5: EVOLUCAO HISTORICA DA ASTRONOMIA - 2 Astronomia na antigiiidade, durante ¢ ap6s a Idade
Média, constribuigdes de alguns estudiosos para o desenvolvimento da Astronomia, a moderna Astronomia (a
Astronédutica e as conquistas espaciais)

Universidade Federal de Uberlandia - Astronomia.

1. Conceitos fundamentais

Astronomia

A Esfera Celeste

Leis do movimento aparente da esfera celeste
Constelacdes

Aspectos do céu nas diferentes latitudes

2. Sistema de Coordenadas.

Sistema de coordenadas horizontais

Sistema de coordenadas horarias

Sistema de coordenadas equatoriais

Sistema de coordenadas eclipticas
Relagbes entre os sistemas de coordenadas

3. Movimento Aparente do Sol na Esfera Celeste

Ecliptica

Zodiaco

Forma da érbita solar

Conseqiiéncias do movimento aparente de translagdo do Sol sobre a esfera celeste
As estacBes

Crepisculo

Refragdo atmosférica

4, Instrumentos astrondmicos
O olho humano

O bindculo

O telescopio

O radiotelescépio

5, Sistemas de Medida de Tempo.
Tempo solar

Tempo sideral

Equagdo do tempo

Tempo das efemérides

Tempo atdmico

Tempo universal coordenado
Calenddrio

6. Movimento Aparente dos Planetas.
O sistema geocénirico

O sistema heliocéntrico

Configuragio Planetéria

Leis de Kepler

Lei de Bode

Lei da Gravitagdo Universal
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7. O Sistema Solar.
O Sol

Merctrio

Vénus

Terra

Marte

Japiter

Saturno

Urane

Netuno

Plutéo

Qs asterdides

Os cometas

Os meteoros e meteoritos

8. O Sistema Terra-Lua,
A Terra

Alua

Os eclipses

As marés

9, Nocdes de Astronomia Fisica
Espectroscopia
Leis da Radiacdo

10. Astronomia Sideral.

Movimento préprio das estrelas

Espectros das estrelas

Magnitude das estrelas

Temperatura, volume € massa das estrelas
Estrelas varidvels e estrelas novas

Estrelas miltiplas

Evolucdo das estrelas

Estrelas gigantes, ands e buracos negros

11. Camulos estelares, Nebulosas e Galaxias.

12. Cosmolegia - a Histéria do Universo.

Universidade Federal do Espirito Santo - Cosmografia.

Origem do Universo: as hipéteses cosmogonicas. Os astros: classificagio e caracterizagdo. A esfera celeste:
coordenadas e posigdo. O sistema solar: Orbitas dos componentes, configuragdes planetérias. A Terra no espaco:
forma e dimensdes, gravitaglio universal e movimentos da Terra, Sol: fisica solar, processos de energia solar. A Lua
— influéncias sobre a Terra

PARTE 1. NOCOES PREVISTAS DE APOIO A COSMOGRAFIA
- MATEMATICA
- FIsicA

PARTE II

2.1. ANALISE ESPECTRAL
- Importancia, principais dados
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2.2. RADIACOES DO UNIVERSO

- Conceito, definigdes, classificacdo, formas de pesquisa, recursos
2.3. ASTROS

- Pefinicfo, classificagdo, principais diferengas
2.4, ESTRELAS

- Conceituacfo, definicfio, posicio {(coordenadas celestes), magnitude, nomenclatura, constelagbes,

distincias (unidades anos-luz e ). Volume, massa, temperatura. As grandes leis astrondmicas {Kepler, Newton e
Bode). Classificagdo especiral das estrelas - estrelas varidveis - novas e supernovas. Nascimento e formagdo das
estrelas. Galdxias - hipdteses cosmogénicas.
2.5. SISTEMA SOLAR
Tipos de formagdo ~ Sol — Terra - constituic@io, formacdo, movimentos, forma da Terra, estagdes, fendmeno das
marés (conceituacdo), Lua (influéncias), fases da Lua, Planetas do Sistema Solar, possibilidade de vida em outros
planetas. Eclipses, Cometas. )

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Introdugéio & Astronomia.

1) Introdugio: principais etapas na evolugo do conhecimento astrondmico.

2) Astronomia de posigdo, sistemas de coordenadas horizontal e equatorial. A Terra. Rotaglo. Revolugio. As
estacdes, O tempo e o calendario. Precessdo dos equindcios. Orientagfio Astrondmica.

3) A Lua: distincia e tamanho. Eclipses da Lua e do Sol. Determinag8o de distdncias no Sistema Solar. Unidade
Astrondmica. Leis da Mecéanica Celeste: Leis de Kepler e Gravitagdo Universal de Newton; determinagic de massas.
Orbitas dos planetas. Forca gravitatoria: marés. Contribuicdo relativa da Lua e do Sol sobre as marés na Terra,

4) O Sistema Solar: estudo comparado das principais caracteristicas fisicas e orbitais dos planetas interiores e
exteriores (temperatura, atmosfera, superficie, estrutura interma, satélites ¢ sistemas de anéis). Identificagio dos
planetas na abébada celeste. Corpos menores do Sistema Solar: asterdides, cometas, meteoros € meteoritos: nogdes
sobre constituic@o, dimensdes e movimentos. Origem e evolugdo do Sistema Solar.

5) O Sol: energia e espectro. Fotosfera, cromosfera e coroa. A atividade solar: manchas, protuberdncias, campo
magnético e vento solar: influéncia da emisséo solar na magnetosfera e ionosfera terrestre.

6) As Estrelas: natureza e propriedades da radiagdo; relacio cor-temperatura. Instrumentos para captar a radiagio.
Magnitudes estelares. Paralaxe estelar. Diagrama de Hertzprung-Russel. O Sol no contexto Estelar. Classificagfio das
estrelas. Aglomerados de estrelas: caracteristicas principais e idade. Evolugdo estelar.

7) A nossa Galaxia: dimensdes ¢ estrutura. Posigdo e movimento do Sol na Galdxia. Métodos para estudar os
componentes estelar e gasoso.

8) Classificagdo morfolégica das galdxias. Aglomerados de galéxias.

O Universo e sua origem.

Universidade Federal Fluminense - Astronomia de Posigéo

Introdugdo ao estudo da Astronomia: evoluglo, divisio e conceitos. A Astronomia de Posigdo: a Terra no espago, o
rumos, orientagdo na superficie terrestre, a esfera celeste, seus referenciais e coordenadas, o movimento diurno, as
esferas retas, paralela e obliqua e sua relagdo com as latitudes geograficas, a trajetéria anual do Sol, a eclitica e os
pontos equinociais, os solsticios e equindcios e sua relagfio, as latitudes especiais da Terra, a rotagio da Terra e o
tempo sideral, verdadeiro, solar médio, local e legal. Introdugo a Astronomia de Campo: localizagdo de pontes
terrestres através de determinacZo astrondmica.
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CIENCIAS

Centro de Estudos Superiores de Londrina - Introducio 3 Astronomia

1. QUNIVERSO:
1.1. O Big Bang
1.2. Evoluc#o estelar
1.3. ConstelagGes
1.4. Galaxias.

2. BISTEMA SOLAR:

2.1. Formagao do Sistema Solar
2.2. Os planetas e seus satélites
2.3. Meteoritos e Meteoros

2.4. Asterdides

2.5. Cometas

3. OPLANETA TERRA:
3.t. Movimentos da Terra
3.2. Diae Noite

3.3, Estagbes do Ano

3.4. O Tempo

3.4.1. Fuso Horério

342, O Calendirio

3.5. Satélite da Terra: A Lua
3.5.1. FasesdalLua

4. AEVOLUCAQO HUMANA:

4.1. O Aparecimento da vida na Terra
42, A vidano Universo

5. PRATICAS EXPERIMENTAIS EM ASTRONOMIA:
5.1. O Ensino de Astronomia

5.2. ObservagGes Astronfmicas

5.2.1. ObservandoaLua

5.2.2.  Observando as ConstelagSes

5.2.3. Observando os Planetas.

32.4. O mapa do Céu: Carta Celeste

Faculdade de Ciéncias Aplicadas de Sao José dos Campos - Fisica Aplicada II (Introdugfio 4 Astrofisica)

1. Sistema de coordenadas

2. Magnitudes, sistemas fotométricos - Cores
3. Determinagfo de distincias

4. Temperatura efetiva

5. Classificagio espectral

6. Massas e difmetros estelares

7. Diagrama HR
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Faculdade de Educaciio Ciéncias e Letras do Alto Taquari - Introdugdo & Astronomia.

- Evolugdo historica da Astronomia desde a antigiiidade até os dias de hoje.

- Histdria do Calendario

- Nogoes de escalas das grandezas fisicas em diferentes pontos do universo: massa, temperatura, tempo,
comprimento, volume, pressio, densidade.

- Astronomia de posigdo: esfera celeste, movimento diurno das estrelas, movimento do Sol durante o dia e durante o
ano, observacdio do movimento do Sol com o gnémon, estacbes do ano, sistemas de coordenadas astronémicas,
contato com urna carta celeste, uso de um péndulo de Foucault.

- Eclipses: histdrico, geometria dos eclipses, tipos de eclipses: solar, lunar, parcial, total e anular, freqiiéncia dos
eclipses, periodo de Saros, eclipses no mapa, importincia dos eclipses, os perigos do eclipse para a safide, como
observar o eclipse com segiFanga, como os antigos previam eclipses, os futuros eclipses, construgdo de uma maguete
para entender os eclipses.

- Constelagtes: Histérias, identificacfio na carta celeste.

- O Sistema Solar: Sol: partes do Sol, manchas solares, vento solar. Planetas: tectonismo, velcanismo, atmosferas,
elementos quimicos, caracterfsticas gerais. Satélites: caracteristicas gerais, Orbitas. Asterdides: tipos, oOrbitas,
crateras. Sondas espaciais. Ozonio, efeito estufa,

- Cometas: historico, orbitas, origem, caracteristicas fisicas e quimicas.

- Chuvas de meteoros.

- Formagdo do Sistema Solar, origem das atmosferas, teorias de formagdo da Lua.

- Lunetas e Telescdpios: dptica geométrica, tipos de lunetas, telescdpios e bindculos, céleulo do aumento, adaptagdo
4 mdaquina fotografica.

- O espectro eletromagnético da luz, radiagdes, transparéncia da atmosfera e sua influéncia sobre os seres vivos.
sensibilidade espectral do otho.

- NogBes de Astronomia Moderna: niveis atdmicos, as bases da espectroscopia, espectros do Sol e de estrelas, o
interior de Sol, reagdes nucleares, formagio dos elementos,

- Formacio das estrelas e evolugdo estelar.
- Nebulosas, aglomerados de estrelas.

- Galaxias.

Instituto Municipal de Ensine Superior de Assis - Astronomia ou Fisica III
Historia da Astronomia. Sistema Solar, Estrelas. ConstelagGes. Galaxias.

Introducio 4 Cosmologia. O planeta terra. Metodologia experimental no ensino de ciéneias e atividades
extracurriculares
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GEOFISICA

Universidade de Séie Paulo - Tépicos de Astronomia para Geofisicos.

Movimentos da Terra: sistema equatorial. Tempo sideral, terpo solar médio, Tempo universal. Tempo legal. Tempo
atbmico, Métodos observacionais bésicos. Teodolito e sextante. Coordenadas horizontais. Forma e dimensdes da
terra. Gedide e elipsdide. Projecdes cartogréficas: coordenadas geograficas. Sistema Terra-_ua: marés.

ENGENHARIA CARTOGRAFICA:

Instituto Militar de Engenharia: Astronomia Bésica

Astronomia de posi¢do no contexto da Astronomia Geral, relagbes entre Geodésia ¢ Astronomia geodésica,
defini¢bes fundamentais, sistemas de coordenadas astrondmicas, transformacdes de coordenadas astrondmicas,
tridngulo de posigde, posictes particulares dos astros, escala de tempo, conversgo, crondmetro, catdlogos, variagbes
das coordenadas celestes, caiculo de posicBes aparentes.

Determinactes Astrondmicas

Instrumental, latitude, azimute, longitude, métodos: Sterneck, Zinger ¢ estrela em elongagdo; latitude: método
Horrebow-Talcott, latitude: método de Mayer; azimute: estrela polar sul Sigma Octantis.

UNESP - Presidente Prudente: Astronomia de Posigio

1. Revisdo de Trigonometria esférica
NogBes de Cosmografia
2.1, Definicbes fundamentais
3. Sistemas de coordenadas astronémicas
3.1 Coordenadas Horizontais
3.2 Coordenadas Hordrias
3.3 Coordenadas Equatoriais {Uranograficas)
3.4 Coordenadas Ecliticas
3.5 Tridngulo de Posigdo
4. Transformacdes de coordenadas astrondmicas
4.1. Coordenadas Horizontais em Hordrias e vice-versa
4.2, Coordenadas Hordrias em Equatoriais e vice-versa
4.3, Coordenadas Equatoriais a Ecliticas e vice versa
5. Movimento diwmo.
5.1. Passagem meridiana
5.2. Passagem pelo Horizonte
5.3. Passagem pelo 1" vertical
5.4. Passagem pelo Circulo das seis horas
3.5. Variagio do azimute - elongacio
6. Catalogo de efemérides
7. Sistema de tempo
7.1. Definices
7.2. Tempo Astrondmico
7.2.1.  Tempo Rotacional
7.22. Tempo das Efemérides
7.3. Tempo atdmico
7.4. Tempo Universal Coordenado
7.5. Calendarios
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Cronometria e radiodifusfo dos sinais hordrios
8.1. Instrumentos registradores de hora
8.2. Receptores de sinais horéarios
8.2.1. Freqiéncia e principais emissoras
Determinagdes astrondmicas (expedidas e de 2' ordem)
9.1. Instrumental
9.2. Problemas, corre¢des, paralaxe, semididmetro e refracio com observacdo ao Sol
9.3. Determinacio do azimute (principais métodos)
9.4, Determinag¢do de latitude (principais métodos)
9.5. Determinacgéo de longitude

10. Variagdo das coordenadas astrondmicas

10.1.Precessdo e nutacio
10.2.Paralaxe e refragfio atmosférica

11. Nogdes de Astronomia geodésica (1" ordem)

i1.1.Determinacio da latitude pelo método de Rorebow — Talcott
11.2.Determinacg#o da longitude pelo método de Mayer
11.3. Determinag8o do azimute pelo ngulo horério da estrela polar sul Sigma Octantis

Universidade Federal do Parana: Astronomia

Trigonometria esférica, coordenadas (sistemas de), transformagdes de coordenadas astronémicas, movimento diurno,
movimento do Sol, insolagdo de paredes, sistemas de tempo, coordenadas aparentes de estrelas, determinacio da
Iatitude, longitude e do azimute de uma dire¢io dispondo do vertical.

Universidade Federal de Rio Grande do Sul: Astronomia Geodésica I

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Intreducfio: Astronomia de posi¢io no contexto de Astronomia geral. Relaco entre a Geodésia e 2 Astronomia
Esfera celeste e sistemas de coordenadas siderais: Defini¢gdes fundamentais. Esfera celeste, linhas, circulos e
planos das esferas celestes. Esfera terrestre. Sistemas de coordenadas siderais. Sistemas de coordenadas
horizontais. Sistemas de coordenadas hordrias. Sistemas de coordenadas equatoriais. Sistemas de coordenadas
ecliticas. Transformacdes de coordenadas. Conversdo entre sistemas de coordenadas horizontais e hordrias.
Conversdo entre sistemas de coordenadas horérias, equatoriais e ecliticas, Transformagdes matriciais.

Posicies particulares dos astros: Trifingulo de Posicdo. Velocidade zenital. Velocidade azimutal. Estrelas
equatoriais e circumpolares. Visibilidade orto e ocaso. Culminagio ou passagem meridiana. Cruzamento do
primeiro vertical. Elongaco.

Cilculo da latitude e azimute: Relagdes diferenciais. Latitude de fungdo do dngulo hordrio e da distincia
zenital. Angulo hordrio em fungio da latitude e da distAncia zenital ¢ em funcdo da latitude e do azimute.
Azimute em funcdo da latitude e do dngulo hordrio ¢ em funcHo da latitude e da distincia zenital. Distincia
zenital em funcgdo da latitude e do angulo hordrio.

Sistemas de tempo: Defini¢des bésicas. Epoca, intervalo, escala horéria. Tempo sideral e universal, tempo das
efemérides e tempo atdmico. Sistema sideral. DefinicGes basicas. Epoca, intervalo e calendario sideral. Sistema
universal. Movimento do Sol. Movimento anual. Movimento diurno. Movimento geral. Hora universal. Epoca,
intervalo e calenddrio polar (civil e astrondmico). Convers#o entre sistemas siderais e universais. Converséo da
época. Conversio de intervalo. Irregularidades dos sistemas hordrios rotacionais. Classificagdo. Sistemas
rotacionais (UTOQ, UT1,UT2). Sistemas de efemérides. DefinicBes basica, época e intervalo. Sol médio, ficticio e
meridiano das efemérides calendarias. Sistemas atémicos. Definigbes bésicas, época, intervalo. Relacfo entre o
TA e o TDT. Corregiies heliocéntricas e baricéntricas.

Variacdes das coordenadas celestes: Posigdo observada, aparente, verdadeira e média. Variagbes das
coordenadas devidas ao movimento dos sistemas de referéncias. Precessfo, mutagdo astrondmica.
Transformagio de posi¢des médias para verdadeiras.

Difragdo: Movimento do pdlo. Transformaglio de coordepadas celestes para o sistema terrestre (CIO).
Variag8es devidas e causas fisicas. Observaclo, paralaxe e refragfio astrondmica. Variagdes devidas aos
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8)

9)

movimentos proprios dos astros. Efeito horirio sobre os componentes do mevimento préprio. Reducio de
posigdes siderais e efeitos secundérios. Redugdo de posicio media de uma época para outra. Redugdo por
férmulas (convencional) e redugfo matricial. Redugdo da posigdo observada para a aparente.

Catilogos e efemérides: Definiclio e classificagiio dos catdlogos de posiclio dos astros. Tipos de catdlogos.
Catdlogos fundamentais (FC, NKF, FK3, FK4). Catdlogo geral de BO35. Catdlogo do Observatdrio
Astronémico Smithsoniano (SAQC). Aparent Places of Fundamental Star {APES). The Astronomical Almanac
(AA). Anudrio do Observatorio Nacional do Rio de Janeiro (AON-RJ). Célculo de posigBes catalogadas.
Determinacdo do zénite instrumental.

Praticas de determinacfio: da direg8o Sul-Norte, determinagio do azimute de uma mira, determinagiio da
latitude, determinacio da longitude de um lugar e corregio da hora, por observagdo do Sol e das estrelas.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul: Astronomia Geodésica 11

1)

2)

3)
4)

6)

7

8)

9

Instrumentos Oticos: Sistemas 6pticos aplicados em determinagdes astrondmicas € geodésicas de precisdo.
Micrémetros de precisdo. Teodolitos Wild, T3, T4. Revisdio dos aspectos mais importantes da trigonometria
esférica. Excesso esférico, relagdes de cinco elementos, dos senos e dos cosenos. Ajuste dos instrumentos: ajuste
geral, eixo vertical, & eixo horizontal, nivel transverso, colimagio horizontal e vertical, ajustamento dos fios,
foco, comentdrios gerais sobre controle dos erros instrumentais. Calibragio dos instrumentos: calibragfio do
niveis { laboratdrio e campo), calibracio do micrémetro impessoal, equagio do observador. Instrumentos de 2
ordem: teodolito dticos: equacfo para medidas de dngulos horizontais e azimutes, equagdo para a medida de
angulos verticais € equag8o para a s medidas hordrias da passagem, determinag3o das constantes das equagdes
ingtrumentais (inclinagfo do eixo horizontal, colimagio horizontal, corregio do indice, ponto zenital, erro de
colocacio no meridiano, inclinagio dos eixos).

Disseminagdo da hora e registradores: Padrdes primarios de freqiiéncia, relogios e crondmetros {mecénicos,
quartzo ¢ atdmicos). Disseminagdo da hora e coordenagio. Bureau internacional da hora, servigos horérios
(sinais e radio-hordrios, transmissdes, padres de tempo), corre¢des dos sinais horérios (retardo da programagio
em HF, LF e VLF), comregio para a ¢época de referéncia, receptores de sinais horarios: caracteristicas,
freqiiéncias e principais emissoras. Comparacio de sinais hordrios e crondmetros: comparacdes de 1 ordem,
comparages de 2 ordem.

Precisdo das coordenadas astrondmicas: Observagdes de 1" ordem e de 2° ordem expeditas.

Circunstincias favordveis para observacdes astrondmicas: Circunstincias favoriveis & determinacio da
latitude, circunstdncias favordveis & determinaciio da longitude, circunstincias favordveis A determinaciio do
azimute ’

Determinagbes expeditas: Observagdes de estrelas: cartas ¢ catdlogos, comregdes das coordenadas de catalogo
para época da observagfo. Estrelas circumpolares. Determinagdo da Iatitude, determinac@io da longitude e
determinacfio do azimute. Pratica: elaboragdo do programa de observagles, célculo de calagens horarias e
instrumental, cdlculo dos erros instrumentais e corregbes das observagles, observagio de Sol. O sistema de
satélites geodésicos principais de funcionamento e a sua utilizagfio. Determinagdes de posi¢do campo por
observagdo de estrelas brilhantes ¢ estrelas circumpolares.

Determinacio da Iatitude astrondmica de 2" ordem: Determinagfio da latitude pelo método de Horrebow:
programa de observagdes e cdlculo. Determinacio da latitude pelo método de Pewzow: programa de
observacdes e calculo.

Determinacdo da longitude astronémica de 2° ordem: Determinagdio da longitude por alturas iguais de uma
mesma estrela. Determinac8o de longitude pelo método de Zinger: programa de observacdes e calculo.
Determinacdo do azimute astrondmico de 2’ ordem: Determinag@io do azimute em fungio da hora: programa
de observagdes e calculo. Determinac8o do azimute por circum-elongagdes, em fungdo do tempo: programa de
observagdes e calculo.

Determinactes simultineas: Determinagfo simultdnea da latitude e da longitude pelo método das alturas
iguais. Determinagdo simultinea da latitude, da longitude e do azimute.

10} Determinacdes astrondmica de 1° ordem: Determinacio da latitude pelo método de Rorrebow-Talcott:

programa, célculo e corregdes. Determinacdo da longitude pelo processo classico e pelo processo moderno.
EquagBes de Mayer ¢ comregdes. Determinagfio do azimute pela observagio da estrela polar sul { Sigma
Qctantis) programa, célculo e corregdes.
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ENGENHARIA DE AGRIMENSURA:

Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Araraquara: Astronomia de Campo A

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8

9

Trigonometria esférica: Definigio, tridngulo esférico, classificagio, propriedade, igualdades, medida do dngulo
esférico e tridngulos polares. Teorema de Lagrange.

Formula dos 4 elementos. Analogia dos senos. Formula dos 5 elementos. Férmula das cotangentes,

Resoluciio dos trifingulos esféricos retangular. Regra de Maudit. Férmulas de Borda. Andlogas de Delembre ¢ de
Nepper. Area do tridngulo esférico.

Histdrico e definicdo da Astronomia, Objeto, divisfio, astros fixos ¢ errantes. Classificagio das estrelas.
Movimentos das estrelas.

Resolucio dos tridngulos retilateros.

Resolugio de tridngulos esféricos obliquingulos. Casos particulares.

Céleulo da distdncia esférica entre dois pontos em fungéo das suas coordenadas geograficas.

Excesso esférico: definicdo. Formula de L'Huillier, (excesso em fun¢do dos lados) e dos dngulos. Distincia
esférica.

Teoria das coordenadas astrondmicas. DefinigSes importantes relativa a esfera celeste, coordenadas esféricas,
sistemas de coordenadas horizontais, sistema de coordenadas hordrias, Sistema de coordenadas equatoriais e
ecliptica. Transformagfo de coordenadas. Ligagfio entre o lo. e o 2o. sistema. Ligag8o entre o 20. e ¢ 3o0.
sistema. Ligag#o entre o 30, e 0 4o. sistema. Sistema de coordenadas galécticas,

Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Araraquara: Astronomia de Campo B

1)

2)

3)
4)

5)

6)
7)
8)
9

Movimento diurno, leis importantes, provas fundamentais. Movimento do Sol em ascensio reta e declinacio,
Determinagdo do ponto vernal. Passagem do Sol pelo ponto vernal, obliqtiidade da eclitica. Zodiaco. Translagiio
do Sol. Teoria astrondmica das estagBes. Duracdo dos dias e das noites nas diversas latitudes. Causa das
estacOes. Divisio da Terra em zonas. Duragfio das estagdes; Aspecto do céu segundo a latitude.

Estudo analitico do movimento diurno: Passagem do astro pelo meridiano do lugar, pelo circulo das 6 horas ¢
pelo 17 vertical.

Formulas de correciio das coordenadas dos astros: efeitos de ordem estiticas e dindmicas. Crepiisculo.

Leis de Kepler e de Newton. Problema de Kepler, teoria dos mares. Generalidades sobre os sistema solar:
Orbitas dos planetas, rotagio dos planetas.

Medida e transformagéo do tempo. Tempo sideral, tempo verdadeiro, tempo universal, hora legal, conversio de
intervalos, medidas em siderais. Equac¢io do tempo, conversdo de hora civil em verdadeira determinagéo da
hora, métodos principais.

Movimento e fases da Lua, teoria dos eclipses.

Distincia dos corpos celestes & Terra.

Observagdes gnomdnicas: observagdes verticais, observagdes horarias.

Determinagio das coordenadas geogréficas; latitude ¢ longitude. Métodos principais.

10) Determinagio do meridiano: método das distdncias zenitais, método das alturas correspondentes, método das

circun-alongacdes

Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Minas Gerais: Astronomia I

UNIDADEI - A ESFERA CELESTE
Conceito esfera ideal - astros fixos — Astros errantes — Constelactes — Distancias astrondmicas — Pontos — Linhas e
planos da esfera celeste — Coordenadas astrondmicas.
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UNIDADE 11 - SISTEMAS DE COORDENADAS ESFERICAS

ConsideragBes gerais: Objetivos de seu estudo — Sistema horizontal (sistema zenital) — Sistema equatorial local
(sisterna hordrio) — Sistema equatorial celeste — Sistema eclitico — Coordenadas geograficas — Uso dos anudrios
astrondmicos (efemérides).

UNIDADE I - MOVIMENTO DIURNO DAS ESTRELAS

Consideracfes gerais — Leis do movimento diurno das estrelas — Fatores que perturbam tais leis — Estudo geométrico
do movimento diumno — Estudo analitico do movimento diurno.

UNIDADE IV - MOVIMENTO APARENTE DO SOL
Consideragfes gerais — movimento dnuo e diumo ~ EstagGes do ano — Dia e noite ~ Solsticios e equinécios —
Apogeu e Perigeu — Variag#o da declinago e ascensfo reta.

UNIDADE V - CONJUNTO DOS MOVIMENTOS APARENTES DO SOL E DAS ESTRELAS
Movimento de 1'ordem -~ Movimento de 2° ordem — Corregtes: Consideradas pelas efemérides e efetuadas pelo
observador — Paralaxe — Aberracio — Semi-didmetro - Refragio — etc.

Faculdade de Engenharia de Agrimensura de Minas Gerais: Astronomia II

UNIDADE I - MEDIDA DO TEMPO

Considera¢bes gerais — Unidade de tempo ~ O dia em Astronomia ~ Dia sideral — Dia solar verdadeiro — Dia solar
médio — Ano trépice — Tempo como instante - Hora verdadeira — Hora civil — Hora legal — Hora universal — Hora
sideral — Hora regional (horario de verdo) — Hora e longitude — Converso do tempo — Sinais horérios.

UNIDADE 1T - LUA
Movimentos e fases da Lua - Eclipses — Marés.

UNIDADE Il - CORRECOES DAS OBSERVAGCOES ASTRONOMICAS
Correcdo das coordenadas locais - Correclio da refragéio - Do semi-didmetro em altura e azimute - Da paralaxe — Da
aberragio - Uso do anudrio astrondmico — Correcdes instrumentais.

UNIDADE IV — DETERMINAGAO DAS COORDENADAS GEOGRAFICAS

Considerag@es gerais — Determinagio do meridiano {meridiano e meridiana) — Uso da biissola como método auxiliar
~ Mapas isogénicos — Método das alturas — Correspondentes — Corregéo para épocas fora do solsticios ~ Método da
elongacdo maxima e uso das polares - Método das akuras absolutas — Uso do Anuario Astrondmico — Determinagio
da latitude — Por simples culminag¢®o e pelo método de Sterneck — Determinagiio da hora — Por altura absoluta e
passagem meridiana — Determinacéo da longitude — Transporte de hora — Recepgio de sinais — Crondmetros médio e
sideral - Marcha do crondmetro. Calculo da longitude.

Universidade Federal de Vigosa: Astronomia de Campo

Elementos de Trigonometria esférica. Esfera celeste. Sistemas de coordenadas celestes. Tempo em Astronormia.
Determinages astrondmicas: meridiano, latitude e Jongitude.

Universidade Federal do Piaui: Astronomia

s  Astronomia de campo: objetivo e precisBo das determinacdes astrondémicas. Forma da Terra: modelos.

Coordenadas esféricas de um ponto.
¢ Potencial e vertical. Coordenadas geograficas de um ponto.
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Astros fixos e errantes. Magnitude aparente e brilho absoluto. Constelagio.

Esfera celeste ¢ seus elementos.

Sistemas de coordenadas horizontais.

Ecliptica e seus elementos. Sistemas de coordenadas horérias.

Sistema de coordenadas uranograficas.

Definig@o astrondmica de latitude geografica. Tridngulo de posigHo.

Transformagdo de coordenadas horizontais em coordenadas horérias e vice-versa,

NogBes sobre tempo. Transformac¢do de coordenadas horarias em coordenadas uranogréficas e vice-versa.
Efemérides. Interpolagdo das coordenadas uranogréficas do Sol e das estrelas.

Movimento diurno. Posi¢do de um astro em um certo instante. Passagem meridiana superior. Culminagio.
Passagem no horizonte.

Passagem no primeiro vertical.

Elongacio.

Pagsagem no circulo das seis horas.

Tempo atdmico e tempo astrondmico. Tempo rotacional e tempo das efemérides. Tempo solar e tempo sideral.
Tempo solar verdadeiro: dia verdadeiro (intervalo) e hora verdadeira {instante). Tempo solar médio: Sol médio,
dia médio (intervalo) e hora média (instante). Tempo universal (TU). Equagio do tempo.

Tempo legal. Fusos horérios.

Tempo sideral: Dia sideral (intervalo) e hora sideral (instante). Tempeo sideral de Greenwich a Oh (TU).
Diferenca de hora astrondémica entre dois meridianos em fimg#io da diferenca de longitude entre os mesmos.
Transformagfo de hora média em hora legal e vice-versa.

Célculo da equag8o do tempo a Oh (TU) em fungio do tempo sideral de Greenwich e da ascenséo reta do Sol.
Transformacgdo de hora média em verdadeira e vice-versa.

Transformago de intervalo de tempo médio em intervalo de tempo sideral e vice - versa.

Transformacdo de hora média (instante} em hora sideral.

Transformacio de hora sideral em hora média.

Universidade Federal do Piaui: Astronomia Aplicada

* & ® & & 9 5 9 & & 4 2
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Generalidades. Precisfo das observacfes. Instrumental.

Medidas Angulares: a) medidas de angulos horizontais. B) medidas de &ngulos verticais.

Corregdo dos dngulos horizontais (horizontalismo do eixo secunddrio). Corregdo dos dngulos verticais; refracio,
paralaxe e semi-didmetro.

Determinagfio da hora: generalidades. Método das passagens meridianas. Método das alturas correspondentes.
Determinagdo da hora pelo método das distncias zenitais absolutas.

Exercicio sobre a detertninagfo da hora pelo método das distancias zenitais absolutas (Sol).

Determinago da hora pelo métode de Zinger.

Determinaggo da latitude pelo método das passagens meridianas do Sol.

Determinacio da latitude pelo método das distancias zenitais absolutas.

Determinacdo da latitude pelo método de Sterneck.

Determinacio do meridiano: Introdugio. Expressio geral do azimute da mira.

Determinagdo do meridiano pelo método das distdncias zenitais absolutas.

Determinacio do meridiano pelo método das estrelas em elongag#o.

Determinagdo do meridiano pelo método das circum-elongages.

Determinagio da longitude: Introduggio. Transporte da hora por meio de crondmetros. Transporte da hora pelo
radio.

Pratica de campo sobre a determinaciio da hora pelo método das distdncias zenitais absolutas.

Trabalho sobre a determinagio da hora pelo método das distancias zenitais absolutas (Sol) ¢ determinagio da
longitude.

Prtica de campo sobre a determinagio da latitude pelo método das passagens meridianas (Sol).

Trabalho sobre a determinagio da latitude pelo método das passagens meridianas (Sol).

Pratica de campo sobre a determinacio do meridiano pelo método das distdncias zenitais absolutas.

Trabalho sobre a determinagfo do meridiano pelo método das distincias zenitais absolutas {Sof).
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Universidade para o Desenvolvimento do Estado ¢ da Regido do Pantanal: Astronomia geodésica

Trigonometria esférica. Esfera celeste. Coordenadas celestes. Tridngulo de posigcdo. Medidas de tempo. Matrizes de
rotaciio. Determinagdes: Norte verdadeiro, latitude ¢ longitude.

Astronomia de Campe — Classificac@o das determinages astrondmicas, coordenadas astrondmicas.

Coordenadas Geogrificas e geodésicas. Instrumental.

Consideractes Gerais — A Terra no Universo. Astros fixos e errantes, magnitude estelar ou grandeza aparente.
Constelacties — Teorias do Sistema Selar.

Esfera Celeste — Conceito, linhas, circulos e planos na esfera celeste.

Trigonometria Esférica — Conceitos fundamentais (superficie esférica, circulo minimo e circulo maximo, poligono
esférico).

Tridngulo esférico.

Excesso esférico.

Resolucio de Tridngules esféricos — Férmulas fundamentais — Férmulas dos quatro elementos, Férmula dos
cinco elementos — Formulas das cotangentes.

Sistema de Coordenadas Celestes —~ Sistemna de coordenadas horizontais. Sistema de coordenadas horérias -
Ecliptica, Sistema de coordenadas uranograficas — Sistema de coordenadas hordrias e horizontais na mesma esfera —
Trisngulo de posigio.

Transformagio de coordenadas hordrias em horizontais e vice-versa.

Primeira nociio de Tempo Sideral, transformacio de coordenadas hordrias em uranograficas e vice versa.
Defini¢io Astrondmica da Latitude.

Fendmenos Periédicos — Estudo Geométrico ~ Movimentoe Diurno.

Aspecto do céu segundo a Latitude - Observador no Equador, Observador nos Polos, Observador entre o Equador
e os Pélos, movimento aparente do Sol, duracio aparente do Sol a diferentes latitudes, duragdo do dia e da noite.
Fendmenos Periédicos — Estudo analitico — Posigio de um astro num dado instante ~ Passagem meridiana de um
astro, passagem pelo horizonte ~ Passagem pelo primeiro vertical — Passagem pelo circulo das seis horas -
Elongagéo.

Tempo Astrondmico — Tempo Sideral ~ Tempo verdadeiro ou aparente — Tempo médio — Equagio do Tempo —
Hora legal — Longitude, diferenga de horas — Transformag&o de horas — Hora Média em Legal, Média em Sideral,
Média em Verdadeira.

Correces nas Observaces de distincias Zenitais — Graduagéo zenital do circulo vertical dos instrumentos — erro
de zénite instrumental — Obteng#o do erro de zénite instrumental — Refragdo — Paralaxe — Semididmetro Solar.
Determinaciio do Norte verdadeiro — ConsideragGes gerais — Azimute em funcdo da distdncia zenital absoluta e
um astro - Téenica quando o astro for o Sol. Aula Pratica. Técnica quando ¢ astro for uma estrela.

Azimute por estrefas em Elongacio.

Determinacio da Latitude — Método das passagens Meridianas — Passagem Meridiana do Sol — Passagem
meridiana da estrela.

Método de Sterneck.

Determinacio da Longitude.

Aulas Priticas — Determinagfio de Latitude por estrelas.

METEOROLOGIA:

Universidade de Sdo Paulo: Elementos de Astronomia.

(a) Métodos observacionais basicos; teodolito e sextante; coordenadas horizontais. Movimentos diurnos;
coordenadas equatoriais; nascer e ocaso dos astros. (b) Movimento aparente do Sol; estagBes do ano; duragio da
parte clara do dia em fung3o da época do ano e em fungdo da latitude geografica do observador; tipos e durages dos
crepiisculos. (¢) Escalas de tempo; tempo verdadeiro; tempo médio; tempo universal, tempo legal; calendérios e
cronologia. (d) Insolagdo; calculo da insolagdo em placas planas horizontais, verticais ¢ inclinadas; variagdo da
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insolagio em curtos periodos, com as estagSes do ano e com a latitude do local. (¢) Efeitos Opticos da atmosfera:
refragdio atmosférica, movimento e cintilaglio de imagens. (f) Forma ¢ dimensdes da Terra: geédide e elipsdide.
Gravidade superficial. Marés. ProjecGes cartograficas. Coordenadas geograficas. (g) Descrigdo dos elementos do
Sistema Solar. (h) Elementos de fisica solar; a radiacgo solar,

Universidade Federal da Paraiba: Elementos de Astronomia e Cartografia,

Elementos de cartografia. Forma da Terra e coordenadas terrestres. mapas, projegbes: cilindricas, cOnicas, azimutais,
conforme e equivalente. Determinagio de distdncias sobre a Terra. Geodésicas. Imagens de satélites e
cotrespondéncias com coordenadas geogréficas. Conseqliéncias dos movimentos da terra. Movimento aparente dos
astros e coordenadas celestes. calendario astrondmico, dia, ano, estagbes, precessfio dos equindcios. Fusos hordrios;
hora legal e solar. Posi¢Eo do Sol no céu &ngulo zenital e azimutal, duracio do periodo diumo. O Sistema Solar. Lei
da gravitaco universal; Leis de Kepler. caracteristicas orbitais e fisicas dos planetas e seus satélites. A Lua; eclipses
e marés. O sol: estrutura fisica e a sua atmosfera; ¢ vento solar e a magnetosfera terrestre. Cometas, asterdides e
nebulosas.

Universidade Federal de Alageas: Fundamentos de Meteorologia

Histéria da meteorologia. Nogdes de cosmologia. Origem do Sistema Solar. Formagdio da atmosfera planetiria.
Evolugdo da metecrologia. Sistemas de coordenadas. Estrutura vertical da atmosfera temrestre. Fendmenos
meteorol6gicos. varidveis meteorolégicas, nuvens e processos de precipitagio. Sistemas frontais. Introdugdo a
dindmica da atrosfera.

Universidade Federal do Para: Elementos de Astronomia e Geodésia,

Conceitos basicos em Astronomia e Geodésia; Astronomia bésica; Esfera celeste. Elementos de Astronomia esférica;
Fuses horarios; Caracteristicas gerais do planeta Terra, Coordenadas geogréaficas e Orientagdo.
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ANEXO 7

(Contetdos programaticos de disciplinas introdutérias de

Astronomia distribuidos por temas)
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ANEXO 7 - Disciplinas Introdutérias de Astronomia por curso. Instituig@es de Ensino Superior, Denominagio das Disciplinas, Contetidos dos programas distribuldos por

(continua})
Astronomia
TEMA HISTORIA E ASTRONOMIA | INSTRUMENTCS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA CEUE TEMPOE MECANICA ASTROFISICA ENSIN
QBJETO BE POSIGAC SOL-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES | CALENDARIO CELESTE
HSCIPLINA LUA
Universidade O entério Telescopios e procassao Ecliptica, Magnitude Mortologia de Breva histérico
Faderai do Rio de | cientifico. observalérios. paral parente e Gatéxi dos modetos
Janairo inglitdcses pardmetros Apsoluta. seqiéncia de atdmicos do
Aslrondmicas orbitais. Dascrigin Hubbia. inicio do século.
Introdugic & Brasileiras. qualitativa do Astronemia Rajas aspacirals,
Astronothia Medictes diagrama HR & Extragalatica. aspectros
Modema Astrondmicas na evolugho astelaras.
anliga Grécia estefar. A busca
de sistemas
planatérios
axirasoiares.
Fisica
TEMA HISTORIAE ASTRONOMIA | INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COBMOLOGIA CEUE TEMPOE MECANICA ASTROFISICA ENSIN
OBJETC DE POSIGAD SOL-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES | CALENDARIO CELESTE
DISCIPLINA LUA
Universidada Histdria da A esfera ATemraealua Sistema Solar: As estrelas: As galdxias: A Modelos fisicos Identificar aquilo
Catdlica de Golds | Astronomis, do calests: sistemas seus movimentos § caracteristicas sua origem, Via Léctea s o para o Univarst: | que pode ser
g8 inlcio até & de coordenadas a efaitos. gerais @ saus propriedades grupo local de {3 Big 8ang. observado no
Astronomia astronomia e localizagio dos Eclipsas, componentss. gorais e galixias, T
modama. astros no “céy)”. astagdas, mards. avolugéo. O
diagrama do
Hartzprung-
Russel.
Supamovas,
astrelas do
néutrons,
pulsares ¢
buraces naegros.
UNESP- Movimerio Forma da Tema. Escalas de
Guaratinguetd Diumo. Sistemas Eclipses. Marés. Fampa.
de Referdncia, Movimanto dos
Introdugao A Transformagdo Planes
Astronomia de Goordsradas. Fundamentals.
Fundamantal Principios de
kigonometria
esférica,
Maovimento
aparente do Sol,
Movimento
aparenta dos
Astros do

Sistema Solar
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(continuacgiio)
TEMA HISTORIA £ ASTRONOMIA { INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA CEU R TEMPOE MECANICA ASTROFISICA ENSIND
OBJETO 0DE POSICAD SOL-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES | CALENDARIO CELESTE
HECIPLINA LUA
Universidade Aslroromia: Aste 8, A O lelesctplo o Pr Boe Maovimento dos As osirelas; A Via Lactea: Observagles a Medicéo do Macdnica Principics de
Facerat Rurat da | objelo & métodos. ] estera celaste; cutros Nulagh pl 3 [ Hiuagdo, forma, oo nu ou com Tempo. celeste: Sistemas | Astrefisica:
Peamambucs As ciéncias elementos, equipamentos. Movimantos da Disténclas, obsavagho e Dimensdes ¢ telesedpio. Calendario, ¢ lais basloas. Convaifuagio,
astronbmicas. ecliptica, Tera. dimensdaes e nomanclatura. estrutura. Observagio por Satélites probiemas &
Concaitos do gimanto & coordenad Movimeantos da formas dos Classificaghes. Distibuigho das satéiitas. artificiais. métodos.
Astronoemia, avolucéo da Astronomia {ua, A Tama. A corpos cel ra das las na Radicastronomia. Astrofotomaetria,
Astronemia. esférica: 1ua O 8ok estrelas. Outres gatixia. Andfise espectral.
Fundamenios da | transformagdes Propriedades pardmelros Movimanto das O efeito Dbppler.
Astronomia de cocrdenadas gerals, A fisicos. estrelas e da Temparatura,
Modema. A a doslocamento coenstanta solar. Atmaosteras galdxia. composigio
concepgdo de dos planos. O especkro solar. | estelares. Aglomerados quimica e
Universo. Gompos | Refragho. A atmosk i tal Maté densidade dos
9 sistemas Aberracio. solar, Estrutura estetaras, interastalar Coroa corpes celestes.
colesles. Paralaxe. intema. radiacéo | Posicloe galactica. fadiagdo
solar. O Sistema | movimento. As Galéxias, cosmica. raios
Solar. dados Estralas duplas. | Esp e cOSmites. "
garais. os Estralas classificaglio. Determinagho da
iz dados pul ] (éleuic do distAntia de
gandricos. (s enplivas. ninnaro de galdxias.
Planotas gatéxias.
terrastras. Os Distribuicho das
planetas gatéxias no
jupitarianas. Os Cosmos.
cometas. Os Propriedades
meteoros. fisicas,
Grandezas
astelares das
galdxias.
Liniversidade de | A Astronomiaea | Astronomia inst it Maovi 15 da Astronomia Solar. | Astronomia Astronomia Cosmolegia. Observagtas de Medidas de D
Fui Evoiugao Cullural | Estérica Astrondmices. Terra o da bua— | Sistema Solar Esteiar; galdctica: origem, <ampo com dimensdes. forma | de
oo Homam, Echpeas. tormagho, qés e poeira osinilura @ instrumentos. a distdnclas dos didatico-
Fundamentos de estniura e interastelar; evoiugdo. aslrondmicos. asiros. Topicos padagdgico p
Astronomia avokican, nebuinsas. Astronomia racentas am ensino da
Exiragaldctica: Asirenomia. Astronomia;
ostrutura ogem Astronomia ri
o evolugio das Estrutura do
galdxias; Ensino
distancias. Fundamental
Médio:
importancia,
problemas &
perspectivas.
Universidade do Sistema Solar Evolugho Estelar  Astronomia Nogdes de
Vala do Rio des ’ Galdclica o Cosmologia.
Sines Extragaléctica.

introduglic 3
Astrofisica
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{continuacio)
TEMA HISTORIA € ASTRONODMIA | INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA CEUE TEMPO E MECANICA AGTROFISICA ENSING
ORJETO DE POSIGAO SOL-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES | CALENDARIO CELESTE
DISCIPLINA LUA
Ponlificla Historia da Negdes prefimi- Utibzagio da Nossa posigdo no | Ph Estral Constelagbes, Din solar e dia
Universidade Astronomis, nares de Astro teleschpios com | Cosmo, As sideral, equatie
Catélica do Rio nomia de Posi- montagem dimensdes da do tempo.
Grande do Sul ¢ao: Qriantagio azimutal ou Tesra, Sistema
a Localizagio, equatoriat via Solar & espagos
Astronomia Coordenadas de | leilura da cactas das galaxias.
posiglo gaogrd- | ou de anuérios Lua: fases,
ficas e de orien- | astrondmicos. dimensdes,
tagda; honzon- Fotografias nasces,
{ais e equalori- astronémicas. culminagdo e por,
als. Polos astro- eclipses,
ndmicos, nstn-
mentos da osien
1agA0, nascer,
culminagio &
' pdr de um astro. *
Daclinagio so-
lar, equindcios e
soisticios. Deter
minaglio da latita
o a da longit-
de pela culmina-
¢do solar. Circu
ios e dngulos
hor&ios. Reta
de altura, nave-
gagdo astrond
mica. Detarmina-
¢io de hordrios
de nascer,
culminacio e phr
de wm astro.
Pontificia HistGria da Astronomia Instrumentos de Observagao do
Uni dade h ia: Fund: tal OChsearvagac: céu.
Catélica ¢e Antiguidads, Nogdes schre Tipos de
S&0 Paulo Periodo Esfera Colosts, Talescdpios,
Mediaval, Cireulos Méximos | Mantagens,
Infrodugdo & Ranascenga e e Menares, Astronomia do
Astronomia o & Idada Modema. Eixos, Pblos, visive} e invisivel,
Astrofisica | Sistarnas de Bases do Optica,
Referdncla ¢ fenagen,
Coordenadas. Radioastronomia,
Interfespmetria,
Fotografia,
Dispositivos de
Carga Acoplada
- CCDPs.
Universidade de ] Hislona da Esfera Celesle. Instrumenlagao | Sistema Sol- Sistema Solar. Evolugho Estelar. | Gald logl Calendarios
Séo Paulo (So Astronomia. em Astronomis Terra-Lua.
LCattos}
Astronemia
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{continuagfo)
TEMA HISTORIA E ASTRONOMIA INSTRUMENTOS SISTERA SISTEMA ESTRELAS GALANIAS COSMOLDGIA CEUE TEMPO E MEGANICA ASTROFISICA ENSIN
QBJETO DE POSIGAC BOL-TERRA- SCGLAR CONSTELAGOES] CALENDARIO CELESTE
DISCIPLINA LHIA
Unib idada da Asl i A Estara Goleste: Nogao da Sist Sotar Estral Galdxlas s a Cosmologia. Escalas do
B0 Paule {Sac i Ist esfara coleste; pracessio a estrutura em fempo.
Paulo} geccdntrico de movimenios niacin grande escala.
Plolomesr; aparentes dos fclipsas,
Astrenomiac uma | sistema hibrido aslroy; sistemas Daterminagéo do
visio gesal de Hordclides,; de coordenadas; raio terrestra,
sistema da relagdes entre A Estrutura do
deferentes o s de Univarso.
apiciclos; sistama | coordenadas.
heYlocdntico do | refragdo
Copémico atmosfédca.
movirviento
proprio das
astrelas;
parataxs;
abarragio da Juz,
Universidads do Telascopios & Rotagio da Planatas. Melo Estralas: A Gataxia, Cosmologia. Mecanica do Radiagdo
8o Paujo (380 datetores, Tera. Gistema Irstarpt: ério, fistincia e Rotaglo 5l Solar. It St
Paulo) Terra-Lua. i vl o) Htu:de, Galdctica.
Sol. Sistamas Eveluglo
Fundamentes da bindrios. Galéctica. Qutras
Astronomia {Jiag H-R. galdxk
Evelugio Estelar. | Estrutuea do
Estral Ui
variaveis. mele
Intarestolar.
Univarsidade de | Modefos Esfara celaste. Movimentos da Planatologia As astralas, As galé Cc log Dinamica do
5S40 Paulo (Sho histddicos. Coordenadas Tera. Rotagha. comparads. Espectros 8 Ciassificagdo axpanséio do Sistema Solar.
Paulo) hatizertals e Translacio. Planelas coras, Diagrama motfoldgica. Universo. Leis de Keplar,
equatoniais. Nutagh 3 M-R. Associagbes | Populacbes Estruturas am Leis ta Newton.
Conceites de Movimento Estagdes do ane. | Planslas teiaras: duplas, b grande escala, A Crbitas de
Astronomia para diurno. M Wos do i hll ados G ido de gds | radiaglo de satélites
ticenclatura Movimento anual. Sol, Lua e Cosmogonia. abertos @  pooira. fundo. A artificials.
Fianotas. O Sol. Fonte de globulares, Gaxias alivas. abundancia dos
gia. Estrutura a Aglomerados de elementos
Estrutura, evoluglio estelar. | Galdxias. quimicos, O
Fanomenologia Superglgantes. modato do Big
suparficial. Aniis Brances. Bang).
Estrelas de
nidutrons.
_ Buracos negros.
Universidede de Movimento Movimentas da Sistema Solar. Estrelas: A galdxia: Cosmologia: fipos { Descrigio do
Séo Paulo (S30 diumo, nascer e Tera. compenaentes, magnitude, brilho, | cornponantes 8 da gevmaetria, chu.
Paulo)} pér dos astros. movimentos, sspectro e avoiugio, ongema Constelagbes.
Sistemas de origam & classif. Estratas Gatdxia: avoiugdo do Distingdo entra
introdugdo & refaréncia. evoiugio. bingiias, varidvels | classificagdo, Universo, teorias | estrelas e
Astronomia e explosivas. detecgéo, ! pl
(bjetos contagarm: &
cempaclos: componantes.
estrelas de Objetos
néutrons, extragalict
buracos negros.
Evelugio astalar
Agromerados
estefares. Matéria
interasteler,
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(continuagio)
TEMA HISTORIA E ASTRONOMIA { INSTRUMENTGS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA CEUE TEMPO E MECANICA ASTROFISICA ENSIN
0BIETO DE POSIGAO SOL-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES | CALENDARIO CELESTE
DISCIPLINA. LUA
Urdversidade Um pouco da Os Instrumentos ©Q Sok Estrelas: Galaxias: A Via- Escalas da
Estaduat do historia da vislo de (bservagiio P A Lé&ctea, Dislénciane
Campinas do homem sobre Astrondmica gerais, energélica | classes ciassificagdo das Universo; como
o Universo, A solar, sstrutura espectrais, gaidias, madir distémclas
Topicos de Astrondmia do Sel. peratusas, do: om Astronomia.
Astronomia Antiga, classas
Astrofisica | aspacirais,
grandezas
absoluta e
aparanta,
disgrama de
Hertzsprung-
Russel, sistamas
bindrins.
Evolucdo Estafar,
Universidads Estuda a posiglo | Estuda os meios introduz os
Estadual de Faira 8 movimanto dos § para viabikzar a elementos
de Santang corpos colestes, atividade bésicos para o
1, o h ional em esiudo da
Astronomia | aspocios Astronomia Astrofisica.
{inste ¢
{Astrometeia), amt Astronomial.
Universidade Estuda o A asfara celoste ©Os observaldrios O Sistema Solar. [+] A mecanics A Astronemiz e a
Estadual de Felra | conhecimento o coordenadas astrondmicos artabeiacimento calesle. Fisica: ¢
de Santana astrondmico: astrondmicas: a VOIsus a da Cosmelogia nascimento da
glnose o rapresentacdo dinamizagéo dos o séoulo XX, Astrofisica.
intredugdo 4 evoligio. a das observagdes | métodos de
Astronomia Astronomia e a observagio
Fisica: 0 nasch
ments da
Astrofisica e o
estabeleci- mento
da Cosmologla
do séculp XX,
Universidade Oquaéd O planeta Terra: | O Sistema Solar. | As Eslrelas Galaxias Cluastées Consialagdes. Os hazos Gravitagho. Discussdes
Estadual de Astronomia. Alua. Bésicas da Observaghes da | hordrios, O Diddticas so
Londrina Cronalogia Cosmologia tua, Sol, calendério. O ensing de
planetas, gnomon & o Aslronomia
Astronomia Geral " I ralbolo de Sol, e o
Universidade Nogdas de O Sisterna Sofar. { Estretas: A Via Lactea, Cosmologia: Leis de Kepler.
Foderal do Minas Astronomia Caracteristi posicd galéxi Toodas movimento dos
Garais Esférica. Sistema fisica dos gnitud radi i cosmoldyicas, planetas.
de conrdenacdas, planetas, disténcia, Estrutura em expanséo do
Astronomia Geral asterdides, movimento; larga escala do Liniverso, fei da
metaotitos @ classificacie Univarso. Hubble.
cometas, Qrigem | espectral,
o evolugdo do osiretas duplas,
solar. H idive
esirutura 8
evolugio,

classificagio.
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(continuagfo)
TEMA HISTORIAE ASTRONOMIA | INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA CEI & TEMPO E MECANICA ASTROFISIGA ENSINCG
OBJETO DE POSIGAD SOL-FERRA- SOLAR CONSTELAGOES| CALENDARIO CELESTE
DISCIPLINA EUA
Universidade Teolascdpios o O Sol e o sistema | Estefas: Radlagéo
Federal de Santa técnicas solar. magnituds, britho, eletromagnética.
Catarina observacionals. aspecro @
dhassificagio.
Astrofisica | Evolugio estetar.
Estrelas bindrias,
varidveis o
explosivas.
Objetos
compactos: ands
brancas, estrelas
da pdulrons @
DUracos Negros.
Aglomeradas
Univarsidade Histéria da Astronomia de instrumentes em | Sistama Sol- Sistema Solar. Evolugan Estelar. | Ast [ log
Fedaral da Astronomia. Posiglo. Astronomia. Terra-Lua, galdtica o axtra-
Sho Cardos gatftica.
Fundamentos de
Aslronomiz ¢
Astrofisica.
Universidade Elementos da Movimentos da Breves Noglies Luis de Kepler,
Faderal do Rio histésia da Terra. sabre Modelios iei da Gravitaglo
Granda do Norte | Astropomia que fendbmenos Cosmolégicos ao de Newton,
se sobrapdem a envolvendo Sol e longo da Historia Muovimentos da
Gravitagéo histéria da fisica; Lua {eclipses, da Humanidade. Terra, da Corpos
Cléssica Modelos fases da Lua, Celestes o do
Higtéricos dos estaghes do an, Satélites
Sistamas da mazés, ete). Artificials.
Mundo {de
Piolomeu a
Copémico).
Universidade Introdugio Sistemas da Eslaghes do ano. | Sislema Solar Magnitudes. Estrutura Introdugio & {eis do Kepler. Teorta de
Faderal do Rio histdrica. coordanardas. Marés. {visdo geral). Ciassificacao galactica. Cosmolagia. Gravilagdo. Leis Radiacie.
Grande do Sul Maovimentos P a Dista dentro § especlral de Galsxias. de Kaplar
diumos dos do Sisterma Selar. | estrelas. genaralizadas
Fundamenios de astros {Sof, Luaa Diagrama HR. {forma derivada
Astronomia e astratas) Determinagio de por Newton).
Aslrofisica | Movimento anual distancias por Detemiragio de
do Sal. paraiaxe magsas usando a
espectroscdpica. 3a. Lel do Keplar,
Interiores
estalores.
Evofugho estelar,
Maio interastelar.
Universidade Movimentos dos Estagbes do ano. | M s des | Sist Ohsarvages de
Fuderal do Rio astros. Sistemas Fasaes da Lua. planstas. bindrios. Marie &
Grands do Sul de ccordenadas. Eclipses. Marés. | Distdncias. Barivagbes das
Medida do Planstolagia Lais de Kepler.
Fundamentos de ‘Tampe. comparada; _gis de Kepler
Astronomia Movimento anuat retenglo de generalizadas.
do Sod. atmosferas, efeilo Detesminacdo de
estufa, MASSAS.

supsriicies o
crateramenlto,
estrutura intama
o5 planatas,
Corpos menores
do Sistama Solar.
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{continuagio)
TEMA HISTORIAE ASTRONOMIA | INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA TEUE TEMPO E MECANICA ABTROFISICA ENSINO
QBJETO DE POSIGAD SOL-TERRA- BOLAR CONSTELAGOES | CALEADARIO CELESTE
DISCIPLINA LUA
Universidade Astronomig Marés; precassio | O Sistema Solar | Fisica Estelar. A i C logh Madidas da Principios de Astrofisica
Fedaral Fundamental. & natagho. Interiores & gaiatica 8 tempo mechnica bésica.
Fluminense f extragalati {esenvoivimento | celasie,
astolares des calendarios.
intradugdio & Evolugho estalar.
Astronomia e
Astrofisica
Geografia
TEMA HISTORIA & ASTRONOMIA | INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRE(AS GALAXIAS COSMOLOGIA CEUE TEMPOE MECANICA ASTROFISICA ENSING
ORJETO DE POSIGAO SOL-TERRA- S0LAR CONSTELAGOES| CALENDARIO CELESTE
DHISCIPLINA LUA
Universidade de A asfora celaste. A Terra - {2 Gistama Solar, | F o das Fc tdo das QOrigem, evolugio Fusos horarios.
Cisiaba Orientacio formadfio @ caractaristicas, estreias. Galbxias, eidade do” :
aspacial, movimantos. funciopamento. Univarso,
Geodésia e coordenadas
Cosmuoiogia gaograficas.
Universidade de | Ruma das Coordenadas Movimentos da Sistema Solar - Agrupacdes Locatizagdo & Relégio deSol. Leis de Kepler e
Passo Fundo principais calustas locais o Veme - dia_noite, § Pl do A identificagdo das Newtor
Investigaches universais, estagbes, Lua - Sislema Solar e aslrelas mais
Geografia aluals sebre o Localizacéo e fases, més lunar. | seus satdiites. conhecidas.
Astrandmica tniverso. identificagdo das Eclipses do Sol e | Quiros corpos
estrolas mais dalva- celestes.
conhacidas peticdicidad, Mediglo de
Nascimento 8 distancias,
ocase das
asiralas.
Universidade Histdrieo da Relagao Glebo Os alunos fardo Movimentos da Observaghes Flzso hordrio.
Estadual do Astronomia. Temastre / obsarvagbes Terra. Rotagdo- solares, lunares,
Ceard Cenceito Eslara celests, solares o lunares. | conseqgiidncias de comeatas,
Limoaira do Merte | cientifico da Dalineagdio da Deverdio, ainda, | goagraficas aslerdides,
Astronomia. Estera. Frojegiio § patruthar “fuso horério”. planetas, elc.
Geografia Conceito e da Estera comelas, Teanstagho-
Astrontmica e objeto. Campo de | celasia, did qlidncias
Cosmografia. astudo, Movimento planetas, atc. geograficas
Fundamentos diumeo da esfers “gstagles”
Metodoidgicos celesta. Limites
espacials da
osfara celeste.
Sistema de
Coordanadas.
Coordenadas
Equatodais.
Ascenso Rota.
Daciinagio
Universidade Astronomia - A Esfera Celasts A Terra (Fermas, | O Sistema Solar As galdxias
Federal de Histéria e (configuragbes dimensbes o {dimens&es, {formas,
Paiotas subdivisio. gerais) g ) imentos o dimenséas a
cong. fisico- movimentos).
Introdugio & gquimica),
Guofisica ~ Planetas,
Cosmagrafia asterbides,
comatas
(distincia,
timenses, mov.
8 fases)
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ANEXO 7 - Disciplinas Introdutérias de Astronomia por curso. Instituigdes de Ensino Superior, Denominagiio das Disciplinas, Contelidos dos programas distribuidos por te

(continuagio)
TENMA HSTORIAE ASTRONOMIA | INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA CEUE TEMPO E MECANICA ASTROFISICA ENSING
OBJETO DE POSIGAC SO0L-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES |  CALENDARIO CELESTE
DISCIPLINA LUA
Faculdade A conquista do Cosmografia A Terra no Q Sistema Sclar, Estnitura do A mecanica
Aundiisirn de Bspago, contemporanea aspage. Universo, forma e caleste @ suas
Filosofia Cibncias importéncia do dindmica do lais.
& Letras Sola da Lua para SSpACD. A NOssE
a vida na Terra. A galdxia.
Cosmagrafia. Tera coma astro
Gaografia a sua localizacsdo
Astrondemica, 10 8spacs,
Forma,
dimensbes e
movimentos da
Tama. Eclipses.
[} i do Introdugdo ao A asfara celesle: A Terra e seus O Sistema Solar | O Universe: A galaxia e A gravitagao:
Rio Grande sstudo da conceitos, principais. constituicio, conceitds, extra-galéxia, printcipats lels da
Astronomia: eciiptica e ponto i ! p unidades de Mecdnica
Astronomia Geral | concaito e vemal, rotagéo 8 i asiro Calests.
dafinicho. Chieto i translagio, {intarioras), nbmicas: ana luz,
da Astronomia: aparants, palos & P dos 7 Parsec. Os
propdsilos circulos da asfera Equindcios. jupitarianos astros; o mun-
fundamantals, celeste, sistema Plano da {exterloras), do estelar: defi-
divisfio da de coordenadas Ecliptica, tinha constantes dos nigko e const-
Asticnomia. G da esfera celaste. dos trdpicos, ptanetas, orgam | tigho. Classifi-
Univarso: duragBo dos dias, | do Sislema Sofar | caglo o catalo-
concaitos, ciclos diumios - idéla‘referencial | gacio das estre
sumario histdrico. notumos nas de D las. Cintilagh .
Calotas Polares. | teoria A origam & evo-
Cosmogénica de | fugdo das es-
t.aplace, o Sol. relas. Pulsares,
constituigio, quUASEreS,
fasas de buracos negros,
lugdio do conceitos e
Sistema Solar. definigies
Universidade Histdria da Coordenad: It A Tarra o seus Sistema Solar. strelas o AsG -A A origem do Constelagbes. A medida do As Leis de
Faderal de Goids | Astronomia. Geograficas & astrondinicos. movimentos. Sistemas Via-Lacten. Universo e da Tempo. Historia Kaploer.
(Cataldo) Aslrondmicas. Estelares. Tama, do Calandric.
Cosmaiogla.
Fundamentos de
Astronomia
Univarsidada Histdria da Coordenadas instrumentos A Terma e seus Sistema Solar, Esyelas o As Galdxing. A origem 4o Constelagbes. A medida do As Leis de
Fadarat de Goids § Astronomia. Geogréficas e astrondmicos. movimentos. Sistemas Universo e da Tampo. Historia Keplar.
(Goidnia) Astrondmicas. Estelares. O meio Terra. do Calenddrio.
intarestelar. Cosmologia.
Fundamentos da
Astronomia
Uiniversidade Conceito, iinhas e pontos Sistema Sol- Aspsactos sobre a | Eslrelas, Galdxias. Origam do Ohservagio do Distancias
Fadaral de Sarda ] objetivos, divisso | da esfera celaste, Tera-Lua: arigem, estrutura | nebulosas, Quasar. Universo. céu: idantificagéo astrondmicas.
Catatina aimportdnciade | coordanades configuragbes, constituigio do | constelagfes, de planetas,
Astronomia. astrenimicas, mecanisma dos Sistema Solar. Fulsar @ Buraco astrolas g
Fundamentos de  § Evokiplio procedimentos aclipses. A Lua HNegro. constelagdes,
Astronomia @ Histdrica da para estimar (otigem, leitura de mapas
(Geodésia Astroromia. medidas no ebu. dimensdes, calesies.
movimenles @
fases),
influéneins do Sol
e daluasobre a
Tarra. A Torta
{movimentos e
suas
consegiéncias)
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{continuagio)
TEMA HISTORIA £ ASTRONCMIA | INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA CEUE TEMPCE MECANICA ASTROFISICA ENSIN
OBJETO DE POSIGAD SOL-TERRA- SOLAR CONSTELAGOES | CALENDARIO CELESTE
DISCIPLINA LUA
Universidade Astronomia, sua | A Esfera Celeste. | instrumentos O Sisterna Terra- | Movimento Astronomia Galaxias. [# gia- a Cor & Sislemas de Lais da Kapler. HNogdes da
Federal da crgem como Constelagd trandmico Lua. Aparante dos Sideral. Cimulos Histéria do Madida de Lei da Gravitacdo | Astronomia
Ubertandia ciéneia, Sisterma de Flanelas, C estelares, Universe. Tempo. Univarsal. Fisica.
Coordenadas. Sistema Sclar. Nabulosas,
Aslronomia
Universidade A asfera celesta: Terra; Sisterna Solar Estralas: Galaxias Qrigem do Constelaghes. As grandes lais Andlise espectral,
Federat do coordenadas o constiuiclio, Grbilas dos conceitungio, Univarsa: as astronémicas Radiagbes do
Espirito Santo posigéio, formaghic, compensntes, definigdo, posi- nipbtases tKepler, Newdon 1 Universo.
movimenles, configuragbas gho, magnitude, cosmogdnicas. e Bode).
Cosmografia farma da Tefra, planetarias. nomenclatura,
astagbes, Planstas do constefagées,
tendmenc das Sistama Solar. distdncias. Volu-
marés, Lua, fases  Cometas. me, massa, tem-
da Lua Edclipses. § Possiblidade de |} peratura. Glassl-
Vida em cutros ficagho espectral
plangtas das astrefas -
estrolas variaveis
- THIVAS O Super-
novas. —Nasci-
enonia o forma-
30 das astrefas.
Universidade intraducao: A la do Instr b A Terra. Rotaga Daterminagdo de | As Estraias: A nossa Galdxda: ] O Universo 8 suz | Identificagiodos { Otemposo Lais da Mecénica
Fedaral do Rio principais etapas | pesigio, sistemas | para captara Ravolugio. As distAncias no Sis- | natureza e dimensdas e origem. planatas na calenddrio. Celeste: leis de
Grande do Sul na svolucio do de coordenadas | radiagdo. estagies, tama Solar. Uni- | propriedades da | estrutura. abdbada celasia, Kepler e
conhecimente herizontal o Processéo dos dade Astrondmi- | radiagho; relagho | Posiglice ¢ag principais Gravitagio
introducao a tronémico. geiatorial equinbeies. A ca. Orbitas dos ot atura. | movimento do constelaghes, a Universal de
Astronomia Orisntago t.ua: disténcia & planetas. o Siste- | Magnitudas Sol na Galdxia. Via Lactea. Nawten; de-
Astronbemica. . tamanho, ma Solar; estudo | estelares, Méfodos para terminago do
Eclipsas da Lua o | comparado das Paralaxe estelar. | estudaros massas,
tfo Sct. Ferga principals carag- Dlagrarms to componentes
g dria: isticas fisicas & | Hertzprung- astofar e gasosc.
ratés. orbitais dos pla- | Russel. O Solno | Classificagao
Contribuicdio tas interiores e contexto Estefar. | morfolbgica das
refativa da Lua e | extariores (tam- Classificagdn das | galdxias.
do Sol sobre as [ atmos- trel; Agl dos de
mards na Terma,  § fera, superficie, istl <
estrutura Interrsa, | principais o

satélites e siste-
mas do anéls.
Edentficagdo dos
planetas na abé-
bada colaste.
Corpos mencres
do Sistema Sclar:
asterdides, toms
tas, mateoros o
medeoritos: Ori-
Qem & avoluglic
do Sistema Solar.
O Sol: energia @
aspectro. Folos.
fora, cromosfera
& coroa. A atlvi-
dade solar: man-
chas, protuberén-
clas, campo mag-
nélico & vente so-
far: influéncia da.
emissfo solar

na maghetos-
fora e ioncsfera

temestre.

idude. Evolugao
estelar.
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ANEXO 7 — Disciplinas Introdutérias de Astronomia por curso. Institui¢des de Ensino Superior, Denominagéio das Disciplinas, Contetdos dos programas distribuidos por t
(continuacio)

TEMA

DISCIPLINA

HISTORIA E
OBJETO

ASTRONOMIA
DE POSIGAD

INSTRUMENTOS

SISTEMA
SOL-TERRA-
LUA

SISTEMA
SOLAR

ESTRELAS

GALAXIAS

COSMOLOGIA

CEQE
CONSTELAGOES

TEMPO E
CALENDARID

MECANICA
CELESTE

ASTROFISICA

ENSIND

181

Universidade
Federal
Fluminense

Astropomia de
Posigdo

Introdugo ao
estudo da
Astionomia:
avolugdo, divisao
@ Conceitos.

A Astronomia de
Posigdo: a Tera
no espago, 0s
rumos,
orientagdo na
supeficie
ferrestre, a asfera
celesty, seus
rafasenciais @
coordenadas, o
mavimento
ditirno, as asfaras
ratas, paraiola g
obligua e sua
relagdo com as
tatifudes
geogréficas, a
trajeléria anuak
do Soi, a aclitica
8 o8 portos
squinociais, 08
solsticios &
aquindcios a sua
rolagaa, as
latitudes
espocidis

ciais da Terra, 8
rotagho da Terra
® o lompo sideral,
verdadeiro, solar
médio, local e
lagal. Introdugio
4 Astronomia de
Campo:
iocalizaghio de
pontos
Tomestres
alravds de
daterminagic
aslrondmica.

Ciéncias

TEMA
DISCIPLINA

HISTORIA E
OBJETO

ASTRONOMIA
DE POSICAO

INSTRUMENTOS

SISTEMA
SOL-TERRA-
LUA

SISTEMA
SOLAR

ESTRELAS

GALAXIAS

COSMOLOGA

TEO B
CONSTELAGOES

TEMPO E
CALENDARIC

MECANICA
CELESTE

ASTROFISICA,

ENSING

Centro da
Estudos
Suparivces de
Londsina

Introducéo &
Astronomia

A evoluglic
humana:

o aparecimento
da vida na Terra.
A vida no
Universo.

O Planeta Terra:

Maovimenlos da
Ferra. Dine
Naolfa. Estagbes
do Ano. Satdiite
da terra: A Lua,
Fases da lua.

Sisterna Sclar:
Formaghio do
Sistema Solar.
Os planetas ¢
selus satéfites.
Meteorilos @
Mateoros.
Asterdides.
Comatas.

Evoiugho Estefar.

Galauias.

O Big Bang

Préticas
axperimentais em
Astronemia:
Ohservagdes
astrondmicas.
Obsarvando a
Lua. Observando
as Constelagbes.
Observando os
Planetas.

0 mapa do Céu:
Carla Celeste.

O Yempo. fuso
Horario. G
Calendério,
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{continuagfo)
TEMA HISTORIA E ASTRONOMIA | INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA CEUE TEMPOE MECANICA ASTROFISICA ENGIN
OBJETO DE POSICAQ SOL.TERRA- SOLAR CONSTELAGOES] CALENDARIO CELESTE
DISCIPLINA LUA
Faculdade de Sistema de Magniludes, Magnitudes,
Cié_ncias woordanadas, sistomas fotomé- sistormas
Aglicadas do Sdo ticos - Coras. tolométricos -
Josd dos Delermminanagio Cores.
Campos de tistAncias. Delerminagio de
. Tempesniura distanclas.
Fislea Aplicada £ elativa. Temperatura
(introdugao & Classificagdo aletiva,
Astrofisica) aspectral. Classiicagéio
Massas e espectral.
difmetros
- ostalares,
Eriagrama HR.
Faculdada dg Evolugéio Astronomia da Lunelas e Eclipsas: O Sisterna Solar: | Formagéo das Guldxias Constelagbes: Histonia do Naghas da
Edul histérica da posigho: esfera Telescopios: histbrico, Sok: partes da aslralas @ Histésias, Calendério Escatas das
Ciéncias & Letras | Astronomia celests, Sptica gecmetria dos Sol, manchas avolugdo astelar. identificagéio na grandezas fisicas
do desdz a movimento diutno | geomélnica, tipos | eclipses, tpos de | solares, vento Ngbufosas, carts celesia. em difarentes
Alto Teguar aniigiidada até | das estrelas, da lunatas, edipses: sofar, solar, Plenalas: | aglomerados de pontos do
o5 dias do hoje. movimante de talescapios 8 lunar, parcial, {ectonismo, astralas, Universo: massa,
Introduglo & Soidurante o dia | binbculos, célculo | total & anutar, volcanismo, temperatura,
Astronomia e duranle o ano, do aumanta, fregiitncia dos afmosferas, tampo
shservagio do plach lipses, padod compiimanto,
movimenio do sol | maquina o Saros, eclipses | quimicos, volume, presséo
com o gndmaon, fotografica. Ro mapa, caracleristicas séo, densidade.
astagdes do apn, | Sondas importéncia dos gerais. aaldlites: O agpeactro
sistamas de espacials. eclipses, 0§ caracteristicas alatromagniético
coordenadas pergos do gerais, brbilas. da uz, radiagbas,
astrondmicas, aclipse para a Astardides; tipos, transparéngia
contato com uma satds, como 4rbitas, craleras, 1a atmosfera e
caria celeste, uso obsevar o Ozdnic. Efello sua influéncia
do péndulo da 4clipsa com astufa. Cometas: sobre of seres
Foucault, 9 ¢a, como | histérico, drbitas, vives,
o3 antigos origam, Sensibifidade
praviam aeclipses, i caracteristicas espaciral do ofho.
08 FlUFS fisicas @ Noglias de
eclipses, Huimicas. Chuvas Astronomia
construgio da de mateoros. Modema: niveis
uma maquete Fonmagio do atbrmicos, as
para entenderos | Sistema Solar. bases da
aclipsas. Osigem das aspectroscapla,
almosifaras. ospaciros do Sol
Teorias da a do eskrelas, o
formagio da Lua. intarior da Sol,
reacies
nucieares,
formagio dos
elamentos.
nstituto Historia da O Fianata Terra,  { Sistama Sofar, Estraias. Gaidnias. introdugdio & Constetagbes, Metodologia
Municipal de Astronormia, Cosmologia. oxpRimanta
Ensino Suparior ansine de
de Assis cidncias o
atividades
Astronomia ou exiracurricul
Fisica I
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{conclusfio)
Geofisica
TEMA HISTORIA E ASTRONOMIA | INSTRUMENTOS SISTEMA SISTEMA ESTRELAS GALAXIAS COSMOLOGIA CEUE TEMPOE MECANICA ASTROFISIGA ENSINO
OBJETO DE POSIGAD SOL-TERRAA- SOLAR CONSTELAGOES | CALENDARIG CELESTE
BDISCIPLINA LA
Universigade de Sistama Mdtodos Movimentos da Observagio Tempo sidesal,
Sao Paule Equatorial. ohservacionais terra. Forma e lenipo sofar
{Sdo Paulo) Coordenadas basicos. dimensdes da maédio. Tempo
horizontais. Taodolito @ torrs, Getide e universat. Tempo
Topicos da Projecias sextante alipsbida, tegal. Tampo
Astronemia para cartograficas: Sistema Tesra- atémico.
geofisicos coordanadas jua; marés,
geogréfices

Foates: BRASIL, MEC,

1994 e Projeto Disciplinas Introdutérias de Astronomia, 1997-1998.
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CONCEITOS DE ASTRONOMIA
Roberto Boczko. Editora Edgard Bliicher Ltda, 1984. 429p.

Capitulo I - NOGOES DE CALENDARIO

Capitulo II — SISTEMAS DE REFERENCIA

Capitulo III ~ TRIANGULOS ESFERICOS

Capitulo IV ~ RELACOES ENTRE SISTEMAS DE REFERENCIA

Capitulo V — PLANIFICAGAO DA ESFERA CELESTE

Capitulo VI~ MOVIMENTO ANUAL DO SOL. SISTEMA ECLIPTICO

Capitulo VII - MUDANCA DE SISTEMAS DE COORDENADAS POR MEIO DE MATRIZES DE
ROTACAO

Capitulo VIII — SISTEMAS DE MEDIDAS DE TEMPO

Capitulo IX - DESLOCAMENTO DOS PLANOS FUNDAMENTAIS DE REFERENCIA
Capitulo X - ABERRACAO DA LUZ

Capitulo XI ~ PARALAXE

Capitulo XII - MOVIMENTO PROPRIO DAS ESTRELAS

Capitulo XIII - REFRACAO ATMOSFERICA

Capitulo XIV - REDUCAO AO DIA

Capitulo XV —ESTRUTURAE DISTANCIAS NO SISTEMA SOLAR

Capitulo XVI - MOVIMENTO ELIPTICO DO SOL

Capitulo XVII - GRAVITACAO UNIVERSAL

ASTRONOMIA E ASTROFISICA
Walter Junqueira Maciel (Ed.). Sio Paulo: IAG/USP, 1991. 303p.

PARTE I- ASTRONOMIA DE POSICAO
Capitulo 1 ~ Astrometria

PARTE II - SISTEMA SOLAR

Capitulo 2 - Estrutura do Sistema Solar
Capitulo 3 — Mecénica celeste

Capitulo 4 — Dinamica do Sistema Solar
Capitulo 5 — Fisica dos Planetas

Capitulo 6 — Corpos menores

Capitulo 7 — Origem do sistema solar e da vida

PARTE III - ASTROFISICA

Capitulo 8 — Radiagéo eletromagnética
Capitulo 9 — Espectros e estrutura atbmica
Capitulo 10 — Instrumentacfo em Astrofisica
Capitulo 11 — Atmosferas e interiores estelares
Capitulo 12 — Evolugdo estelar

Capitulo 13 — O Sol

Capitulo 14 — Meio interestelar

Capitulo 15 — Estrutura da Galaxia

Capitulo 16 — Astronomia extragalatica

PARTE IV - COSMOLOGIA
Capitulo 17 - Cosmologia

185



O CEU
Rodolpho Caniato. Sdo Paulo, Editora Atica, 1990. 144p.

Introducio )
Capitulo 1: Por que o estudo do céu?
Capitulo 2: Olhando para o céu

A abdbada celeste

Medindo dire¢Ges

Uma geometria para o céu

Marcando lugares no céu

Um sistema especial para a familia solar
Capitulo 3: Assim no céu como na Terra
O que os gregos pensaram ¢ o que fizeram
A troca da Terra pelo Sol: Copérico
Uma grande dupla: Brahe e Kepler

A revolugio de Galileu

Af apareceu Newton

Capitulo 4: Nosso lugar no Universo

O planeta em que viajamos: a Terra
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