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Resumo: Este artigo faz uma anélise das potencialidades existentes no uso diddtico de trés soffwares
de simulacao elaborados para o ensino de conceitos cientificos: “Stellarium”, “Monte um dtomo”
do “PhET — Interactive Simulations” e “Exoplaner Transit Hunt’. Durante a investigagio foram
estruturadas e realizadas apresentagées de divulgacio cientificas sobre temas de astronomia, astrofisica
e cosmologia que se utilizaram estes softwares. Sao relatadas experiéncias envolvidas nas acoes que
ocorreram em 2018 e em 2019, em institui¢oes de ensino do litoral norte paulista, a partir das
parcerias desenvolvidas com o campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP). A
fundamentacao tedrica para as atividades realizadas foi feita a partir de uma revisao bibliografica sobre
a literatura cientifica existente sobre os temas em questéo, em livros, artigos de revistas especializadas,
trabalhos apresentados em congressos académicos, dissertagdes de mestrado e teses de doutorado. As
atividades realizadas evidenciaram que os trés softwares utilizados colaboraram consideravelmente
com a compreensio dos conceitos cientificos envolvidos. As acdes permitiram notar também um
grande interesse por temas de astronomia pelos alunos da educagio bésica, o que ¢ algo que deve ser
considerado na elaboracio de estratégias para a melhoria da educagio cientifica nas escolas de ensino
fundamental e médio.
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SIMULATIONS, ASTRONOMY, SCIENCE OUTREACH AND
SCIENCE EDUCATION

Abstract: This article analyzes the existing potential for the didactic use of three simulation software

designed to teach scientific concepts: “Stellarium”, “Build an atom” from “PhET - Interactive
g p

Simulations” and “Exoplanet Transit Hunt”. During the investigation, scientific dissemination
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presentations on astronomy, astrophysics and cosmology were structured and made using these
softwares. Experiences related to the actions that took place in 2018 and 2019 in educational
institutions on the north coast of Sdo Paulo are reported, based on the partnerships developed with
the Caraguatatuba campus of the Federal Institute of Sao Paulo (IFSP). The theoretical basis for
the activities carried out was based on a bibliographic review of the existing scientific literature on
the themes in question, in books, papers from specialized journals, works presented at academic
congresses, master’s dissertations and doctoral theses. The activities carried out showed that the three
software programs used collaborated considerably with the understanding of the scientific concepts
involved. The actions also made it possible to note a great interest in astronomy themes by students
of basic education, which is something that must be considered in the elaboration of strategies to
improve science education in elementary and high schools.

Keywords: science outreach; modeling; astrophysics.

INTRODUCAO

Este artigo procura relatar e investigar experiéncias de divulgacgao cientifica
que permitiram analisar as potencialidades existentes no uso de trés soffwares de
simula¢do elaborados para o ensino de conceitos cientificos: “Stellarium”, “Monte
um dtomo” do “PhET — Interactive Simulations” e “Exoplanet Transit Hunt”. O seu
principal objetivo é avaliar como a utilizagao destes programas pode colaborar para
uma melhor formacio cientifica dos alunos em geral. Apés a introdugio deste artigo,
sao analisados alguns referenciais tedricos acerca de dreas como ensino de astronomia
e divulgacio cientifica. Na sequéncia sao abordados trabalhos académicos que
discutem acerca da importincia do uso de simula¢oes na educagio cientifica e sao
descritos diferentes aspectos dos trés softwares tratados neste artigo. Posteriormente,
sdo caracterizadas tanto as atividades de divulgacio cientifica realizadas utilizando
estes softwares, quanto os seus resultados em termos educacionais. Ao término, nas
consideragoes finais sao retomadas algumas questoes tratadas ao longo do artigo e
apresentadas algumas conclusées e indicagdes a respeito do trabalho com simulagoes
na educagio cientifica.

O uso das novas Tecnologias da Informagio e Comunica¢io (TICs) em
préticas educacionais vem se intensificando com os anos (MIRANDA, 2007). As
TICs envolvem recursos de aprendizagem que podem ajudar a desenvolver ambientes
educacionais inovadores e propicios para uma aprendizagem efetiva, mas elas por si
s6 nao tém o condio de influenciar positivamente o desempenho dos estudantes:
para isto ocorrer é fundamental o fator humano relacionado ao desempenho do
professor na criagio de atividades desafiadoras e criativas que permitam explorar ao
mdximo as possibilidades oferecidas pelas tecnologias.

As simulagdes computacionais no ensino iniciaram-se em campos nos quais
estas priticas se mostravam inicialmente mais promissoras, como, por exemplo,
a drea médica (BRADLEY, 2006; FLATO; GUIMARAES, 2011). Os softwares
educacionais com simulag¢des computacionais tém se tornado crescentemente
acessiveis e, inclusive, em muitos casos, de acesso gratuito. Mas o uso destas novas
tecnologias inevitavelmente altera os papéis desempenhados por professores e

estudantes dentro da sala de aula (RIBEIRO; GRECA, 2003). Estes tipos de
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ferramentas computacionais permitem explorar novas estratégias de ensino,
ao possibilitar que os alunos percebam a relagao causal entre as varidveis, pelo
isolamento de um pardmetro por vez, o que por sua vez faz com que determinadas
hipéteses explicativas possam ser testadas diretamente pelos alunos nas atividades
de modelagem envolvidas.

As simulagdes computacionais ao serem usadas como ferramentas auxiliares
no processo de ensino-aprendizagem tornam possivel explorar o que ocorre quando
alteramos algumas das diversas grandezas de um sistema fisico e permitem explicar
com maior facilidade o que é observado a partir dos conceitos cientificos envolvidos;
quando isto é acompanhado pela reflexao e pelo questionamento sistemdtico, pode
de fato superar o ensino mecanizado, tornando mais significativos os contetdos

aprendidos (SANTOS; OTERO; FANARO, 2000).

ENSINO DE ASTRONOMIA E DIVULGACAO CIENTIFICA

O ensino de astronomia é uma prética social que tem se expandido com o
passar do tempo (CHASSOT, 2003). E importante que a formagao escolar bésica
permita ao cidaddo conhecer minimamente o consenso cientifico atual sobre a
constitui¢ao e a histéria do universo. H4 uma componente filoséfica que nos
aproxima e que estd também implicita nesta tarefa: o conhecimento sobre a origem
do cosmos permite refletir sobre a situagio césmica de “igualdade quimica” entre
os seres humanos, pois somos todos igualmente feitos de “poeira de estrelas”. Este
trabalho trata das especificidades relacionadas a divulgacio cientifica de temas como
a formagio e evolugao dos planetas, das estrelas, das galdxias e do universo, com a
histéria da ciéncia sendo utilizada de modo valioso como forma de contextualizacao.

A astronomia desempenhou um papel fundamental para a formagio das
sociedades humanas, pois observar os movimentos das estrelas e dos planetas no céu
noturno ¢ uma prética milenar (DAMINELI; STEINER, 2010). O conhecimento
acerca de nogoes bdsicas de astronomia permite ampliar a nossa visao de mundo e
ter outras perspectivas acerca do nosso préprio papel neste universo: o estudo da
astronomia é, de certo modo, uma licio de humildade (SAGAN, 2019). A Histéria
da Astronomia revela que a preocupagio com os movimentos dos corpos celestes
(Sol, Lua, planetas, estrelas, cometas etc.) remonta as civilizagdes da antiguidade e
até mesmo a pré-histdria: neste caso especifico temos o campo da arqueoastronomia,
que estuda as formas como no passado, em tempos pré-histéricos, as pessoas
compreendiam os fendmenos do céu, como elas usavam estes fendmenos para
atender a objetivos especificos e qual o papel que o céu desempenhava em suas

culturas (BROSH, 2011).

Um problema que surgiu longo nos primeiros séculos da civilizagao egipcia
na antiguidade, no decorrer do terceiro milénio a.C., foi sobre a determinagao
de quantos dias tinha um ano, problema este que foi resolvido a partir do
desenvolvimento da observagao atenta e metédica acerca dos astros do céu noturno,
em particular, das observagoes realizadas no chamado dia do nascimento heliacal
da estrela Sirius (a mais brilhante de todas as estrelas), definido como o dia em
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que Sirius surge no horizonte, no céu noturno, momentos antes do Sol (“Hélio”)
nascer (JONG, 2000): foi assim que hd aproximadamente 5 mil anos, os egipcios
conseguiram determinar que a duragao do ano era de aproximadamente 365 dias,
um feito que pode ser considerado notdvel para a sua época. Questoes como esta,
relacionadas aos primérdios da histéria da astronomia, mostram que mesmo as
perguntas mais simples podem servir como problematizadoras e propulsoras do
processo de aprendizagem.

O consenso cientifico contemporineo aponta que o Universo surgiu a partir
de um ponto primordial, hd cerca de 14 bilhées de anos (DAMINELIL; STEINER,
2010) e vem se expandindo desde entdo: a formacao das estrelas ocorreu a partir de
aglomerados de particulas e poeiras em nebulosas, no meio interestelar, constituido
principalmente de hidrogénio (FRAZZOLI, 2012). Estes aglomerados, pela
prépria forca de gravidade, comegaram a se contrair e a estruturar “caro¢os” que sio
os embrides de estrelas em formagio. Nés somos feitos — dentre outros elementos
constituintes — de carbono, oxigénio e nitrogénio, dtomos que nao existiam
inicialmente no universo, mas que foram sendo criados no interior das estrelas, a
partir de reacoes de fusio nuclear (MILANI ez 4/, 2012). Além disso, eventos de
explosio de estrelas, conhecidos como supernovas, expelem materiais que encontram
outros dejetos oriundos da fusdo nuclear nas estrelas que estdo espalhados pelo
universo, propiciando a formac¢io de novas estrelas e de estruturas como os sistemas
planetdrios. Atualmente descobrimos alguns milhares de exoplanetas orbitando
em torno de outras estrelas (HOWELL, 2018), inclusive alguns deles podem ter
dgua em estado liquido, como acontece na Terra, pois estao na chamada zona de

habitabilidade.

Conhecimentos de astrofisica e cosmologia, como estes acima, sobre a
evolu¢ao do Universo e acerca da formagio (cosmogénese) dos elementos sao
importantes que sejam conhecidos e apropriados pelos cidadaos leigos, pois ajudam
no processo de alfabetizagio cientifica, colaboram para a ampliagio da visao do
mundo, democratizam o acesso a ciéncia de fronteira e permitem uma compreensio
mais realista sobre os métodos usados pelos cientistas para a construgio de
conhecimentos cientificos.

A aprendizagem de contetidos relacionados a astronomia acontece tanto
na chamada educagao formal (no 4mbito de diferentes disciplinas, como é o caso
da fisica), quanto em atividades cujo objetivo é tornar determinados assuntos
cientificos acessiveis a populagio em geral, atividades estas que recebem virias
denominagoes, tais como divulgagio, populariza¢io, disseminacio e difusio da
ciéncia (LANGHI; NARDI, 2009), sendo que a expressio divulgacio cientifica é
a mais utilizada no Brasil (MARANDINO ez al., 2004). A divulgacio cientifica
na drea da astronomia é um campo que conta, em diferentes regides e paises do
mundo, com muita diversidade e com bastante protagonismo, sendo realizada
geralmente por profissionais dedicados e entusiastas (MARQUES, 2017): para este
processo se efetivar sao utilizados diferentes recursos, técnicas, processos e produtos
(BUENO, 2010).
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Devido ao cardter inerentemente interdisciplinar da astronomia, é possivel
trabalhar conceitos que estao relacionados a outras ciéncias, o que favorece uma
visdo mais integradora acerca do conhecimento cientifico, desperta habilidades de
observacio, estimula a formagio do senso critico e sensibiliza as pessoas para uma
reflexdo mais embasada cientificamente sobre questdes césmicas acerca da existéncia,

da origem e da evolugao do universo (CARNEIRO; LONGHINI, 2015).

SIMULACOES

Uma simula¢io é um programa de computador que tenta modelar um
sistema natural especifico, no 4mbito do qual os usudrios podem manipular as
varidveis do modelo para verificar como ele se comporta em diferentes condigoes,
de modo que o resultado dessas alteragoes seja informado pelo programa. Algumas
simula¢des de computador sio particularmente valiosas para professores de ciéncias,
pois ajudam os alunos a visualizarem aspectos da ciéncia geralmente inacessiveis, em
escalas muito grandes (césmicas) ou muito pequenas (subatdmicas), escalas essas
que implicam na dificuldade — e, as vezes, na impossibilidade — de serem vistas
com nossos olhos, mesmo com o uso de instrumentos de medida poderosos, como
microscépios e telescépios.

Programas de simulagao sdo, portanto, recursos diddticos bastante adequados
para testar hipdteses, para verificar com rapidez certas ideias e para estudar a forma
pela qual uma grandeza depende de certas varidveis, comportamento este que é
revelado por meio de gréficos ou figuras, algo que ajuda na compreensao de muitos
conceitos cientificos considerados geralmente abstratos e complexos por muitos
alunos (KHAN, 2010).

As simulagées sio recursos de aprendizagem altamente eficazes, mas elas
sdo apenas ferramentas e nio podem substituir um bom professor que planeje as
situagoes de aprendizagem mais adequadas para serem usadas e que oriente os alunos
durante o processo de ensino (WIEMAN ez 4l., 2010). Uma boa estratégia para o
seu uso implica em definir previamente os objetivos especificos da aprendizagem,
em compreender os conhecimentos prévios dos alunos e em encorajar os estudantes
a criarem sentido sobre os conceitos que estao aprendendo. Prdticas interativas
propiciadas pelas simulagoes desenvolvem também uma dimensio cooperativa ao
processo de aprendizagem que é fundamental para o desenvolvimento intelectual e

o crescimento coletivo de um grupo de alunos (AGYEL; JITA; JITA, 2019).

Em particular, no processo de desenvolvimento desta investigagio trés
softwares de simula¢do foram utilizados em atividades de divulga¢ao cientifica e sao
discutidos neste artigo: o “Stellarium”, o “Monte um dtomo” do “PHET Interactive
Simulations” e “Exoplanet Transit Hunt”. Abaixo, serao discutidas, de modo breve,
as principais caracteristicas de cada uma destas simulagoes.

O “Stellarium” é um software de cédigo aberto (https://stellarium.org/pt/)
e de acesso gratuito que tem como principal objetivo simular os astros no céu em
tempo real, equiparando-se a ideia de um planetdrio pessoal que permite que o

Signos, Lajeado, ano 42, n. 1, p. 180-195, 2021. ISSN 1983-0378 184



usudrio observe estrelas, constelagoes, planetas, nebulosas e outros corpos celestes
na tela do seu computador. Pelo uso do Stellarium é possivel “se locomover” para
diferentes locais do universo por meio da ferramenta de zoom, aproximando-se
ou afastando-se do corpo celeste a ser observado. Esse programa permite também
que sejam alteradas as coordenadas do ponto de observagiao da Terra (latitude e
longitude), de modo semelhante ao recurso Streer View utilizado no “Google Maps™.
Outra ferramenta caracteristica do programa Stellarium é o controle do tempo,
pois é possivel adiantar, retroceder ou parar o tempo, possibilitando a realiza¢ao de
diferentes tipos de experiéncias educacionais envolvendo a histéria da astronomia,
tendo em vista que isso nos permite voltar a datas importantes historicamente,
relativas a fatos que ocorreram em diferentes locais do globo terrestre: este foi o
caso, por exemplo, das observagdes realizadas pelo fisico e matemdtico Galileu
Galilei em 1610, ao estudar as luas de Jupiter, em Veneza, na Itdlia. Uma atividade
deste tipo foi realizada para alunos das escolas da regio, em algumas das agées de
extensao de divulgacio cientifica que ocorreram, pela alteragio da contagem do
tempo do Stellarium para mais de quatro séculos no passado. O Stellarium pode ser
baixado para o computador, mas também pode ser usado diretamente na web pelo
navegador.

Figura 1: Tela do simulador “Stellarium”.

Fonte: Elaboradas pelos autores (2021).

A simulagio de acesso gratuito “Monte um Atomo”, do site “PhET Interactive
Simulations” da Universidade de Colorado (https://phet.colorado.edu/pt_BR/
simulation/build-an-atom), proporciona uma maneira diddtica (interativa e visual)
de se estudar as principais caracteristicas do modelo atdmico proposto pela fisica
moderna nas primeiras décadas do século XX. Na prdtica, a observagio direta do
dtomo estd fora do contexto visual de qualquer ser humano, mas recursos didaticos
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como esse, permitem superar tal dificuldade. Sendo assim, esta ferramenta possibilita
“construir” um d4tomo, variando-se o nimero de suas particulas constituintes
(prétons, néutrons e elétrons); em cada etapa de construgio é possivel pensar sobre
o que ocorre com o equilibrio do ntcleo atdmico quando se tem a adigio ou a
subtra¢io de prétons e néutrons, por exemplo. A partir dessa perspectiva, torna-se
realizdvel a constru¢io dos dtomos mais leves da tabela periédica (até o niimero
atdmico 10), o que pode proporcionar uma rica discussao a respeito do niimero de
massa ¢ do nimero atdémico de um dtomo, da estabilidade nuclear e da carga total
do dtomo, temas que sao de grande importincia para a Astrofisica Nuclear, em
particular no caso do estudo da formagio ou cosmogénese dos elementos dentro
das estrelas.

Figura 2: Tela do simulador “Monte um dtomo” do site “PHET Interactive
Simulations”
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Fonte: Elaboradas pelos autores (2021).

Monte um Atomo

Finalmente, o “Exoplanet Transit Hunt’ (em tradugio livre, “Caga de
Exoplanetas em Transito”) é um soffware de acesso gratuito, disponivel na internet
no link http://www.planetarium-activities.org/shows/sp/exoplanet-transit-hunt e
que foi elaborado pela Universidade da Califérnia em Berkeley, dentro do projeto
intitulado “Planetarium Activities for Successful Shows” (PASS), que possui uma série
de atividades referentes a drea de astronomia, com foco no estudo de exoplanetas.
Este software tem por finalidade apresentar uma simulagio de uma detecgao de
um exoplaneta pelo método de trinsito — também conhecido como de “eclipse
planetirio” — que ocorre quando o planeta, ao transitar em sua drbita pela frente
da sua estrela hospedeira (ao longo da nossa linha de visao), produz uma queda
minuscula, mas mensurdvel, da intensidade do brilho da estrela, fornecendo dados
importantes sobre ele e sobre a estrela em torno da qual orbita. A interface inicial
desse programa permite observar o fendmeno da queda da intensidade do brilho
da estrela seguida de uma breve explicacio do método. A partir de um catdlogo, o

Signos, Lajeado, ano 42, n. 1, p. 180-195, 2021. ISSN 1983-0378 186



usudrio escolhe uma estrela que serd seu objeto de estudo. A simula¢do ¢ realizada
e sao anotados os dados obtidos em um “caderno de notas”, disponivel na parte
inferior da interface do programa. Ao coletar esses dados, passa-se para outras etapas
que utilizam esses dados para a obten¢io de caracteristicas referentes ao exoplaneta
e sua estrela. Ao completar o “caderno de notas”, com todas as informagdes que
foram previamente calculadas ao longo da sua utiliza¢io, o programa apresenta uma
imagem digitalizada da suposta superficie desse planeta e o compara com a Terra.
A determinagio da posicao de cada planeta na 6rbita do seu sistema estelar permite
observar se ele se encontra em uma zona habitdvel — regido ao redor da estrela com
condigoes necessdrias para a presenca de dgua liquida — permitindo discussoes
sobre a questdo da existéncia de vida fora do planeta Terra, relacionada a 4drea da

astrobiologia (KANE; GELINO, 2012).

Figura 3: Tela do simulador “Exoplanet Transit Hunt”.
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Estas trés simulacoes abordam fenémenos diversificados e contam com
recursos diferentes para a sua manipulagio, mas todas elas apresentam caracteristicas
Uteis para promoverem processos de aprendizagem que envolvam os alunos,
estimulem a participagio e despertem a curiosidade e a vontade por saber mais
sobre os fendmenos estudados.
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ATIVIDADES DE DIVULGACAO CIENTIFICAS REALIZADAS COM USO
DE SIMULACOES

Diversas atividades de divulgagao cientifica a respeito de temas de astronomia,
astrofisica e cosmologia — permeadas pelo uso de programas de simulagido como
ferramentas diddticas — foram realizadas pelos autores deste trabalho, em 2018 e
em 2019, em diferentes espagos de institui¢des de ensino do litoral norte paulista:
a experiéncia desenvolvida no transcorrer do processo de realizacio destas acoes
permitiu um conhecimento mais aprofundado acerca do uso de soffwares com
objetivos educacionais. Este trabalho ocorreu no dmbito das acoes de extensao
desenvolvidas junto a comunidade externa pelo campus de Caraguatatuba do
Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP). Em cada uma destas apresentagoes, foram
usados pelo menos um dos trés soffwares de simula¢ao que sio foco especifico
desta investigagdo: o “Stellarium”, o “Monte um dtomo” do “PHET Interactive
Simulations” e “Exoplanet Transit Hunt’. Destes trés programas, o primeiro e o
tltimo sdo diretamente relacionados a conhecimentos de astronomia. J4 o segundo
programa aborda uma temdtica que estd na interface entre a fisica atdmica e a
quimica, entretanto, a simulagio para montar 4tomos com ndmeros atdmicos entre
1 e 10 pode ser usada para explicar os mecanismos de formagao dos dtomos mais
leves pelas reacoes de fusio nuclear que ocorrem dentro de estrelas, contetido este
associado a disciplina de astrofisica.

As apresentagoes de divulgagao cientifica que foram realizadas tiveram como
eixo condutor temas relacionados a astronomia, tais como a detecgao de exoplanetas,
o ciclo de vida das estrelas e os conhecimentos astronémicos desenvolvidos no
passado por diferentes civilizagoes e culturas. Um ponto em comum, era que elas
procuraram sempre contextualizar historicamente os conhecimentos abordados.
Estas apresentagoes eram previamente agendadas com professores ou gestores de
escolas publicas parceiras do IFSP-Caraguatatuba e tinham como um dos seus
objetivos principais despertar o interesse dos alunos presentes para o estudo de
conteudos cientificos, particularmente de fisica e de astronomia. Os educadores
destas institui¢des de ensino selecionavam entre 20 e 40 alunos para participarem das
apresentagoes; um dos critérios usados pelos professores era escolher para participar
das atividades, aqueles alunos que apresentassem um maior interesse por temas
relacionados as ciéncias naturais. As apresentagoes foram feitas em salas das escolas
visitadas que nao tivessem muita claridade natural (para propiciar uma melhor
visibilidade aos slides) e que fossem razoavelmente silenciosas; os equipamentos
utilizados e disponibilizados pelas préprias escolas, foram um projetor de slides
(datashow) acoplado a um computador e a uma caixa de som e uma tela (ou parede
branca) adequada para a projegao de imagens.

A elaboragao destas apresentagdes de divulgacio cientifica envolvia a sua
estruturagao na forma de um arquivo para a exibicio de imagens e slides, do tipo
do powerpoint. Para a fundamentagao tedrica acerca da ciéncia envolvida, foram
consultados artigos de referéncia, livros e manuais diddticos com informacoes
atualizadas a respeito dos temas abordados. Uma preocupacio sempre presente foi
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com o processo de transposi¢ao diddtica, ou seja, com a tentativa de traduzir o
conhecimento cientifico sistematizado de modo a torni-lo o mais compreensivel
para estudantes da educacio bdsica em geral, sem, obviamente, descaracterizé-lo.
Em alguns momentos, o uso de videos curtos associados aos temas trabalhados foi
usado como ferramenta complementar. A inclusio nas atividades das simulacoes
citadas anteriormente — “Stellarium”, “Monte um dtomo” (do PhET) e “Exoplanet
Transit Hunt” — como recursos para ajudar os alunos a compreenderem melhor
os conceitos cientificos em questdo, constituiu-se em um diferencial bastante
positivo destas apresentagdes, como ficou nitido tanto pelo envolvimento e pelas
intervengdes dos alunos durante as atividades, quanto pelos depoimentos deles e de
seus professores, fornecidos apds o término de cada uma das apresentagoes.

RESULTADOS

O interesse dos alunos a respeito das simulagdes ficou evidente pelos seus
impactos no contexto das apresentagoes de divulgagao cientifica implementadas:
uma caracteristica destas simulagoes ¢ que elas sio acessiveis e gratuitas a qualquer
pessoa com um computador com acesso 2 internet, o que serviu como estimulo a
muitos alunos que procuraram se informar acerca dos sites destas simulagdes para
poder interagir com elas apés o final das atividades, em seus computadores pessoais,
por exemplo, ou até mesmo, nos computadores existentes nas préprias instituigcoes
de ensino em que estudavam.

As acoes de divulgagao cientifica realizadas procuraram ampliar o didlogo entre
o saber cientifico sobre astronomia que ¢ estudado e investigado academicamente
(inclusive dentro do IFSP-Caraguatatuba) e o dia a dia dos jovens presentes nas
atividades, de modo a aproximar o puiblico das mais recentes descobertas cientificas
realizadas nesta 4drea do conhecimento.

As observacoes metddicas feitas durante a implementagio destas atividades
de divulgacio cientifica — juntamente com outros dados e informagées obtidos, por
exemplo, por conversas estabelecidas com alunos e professores das escolas visitadas
— permitiram notar a existéncia de um expressivo interesse pela aquisicao de
conhecimentos atualizados sobre astronomia, cosmologia e astrofisica, por diversos
dos alunos presentes.

As parcerias estabelecidas com professores de diversas escolas da regido
permitiram ampliar o leque de alunos interessados nas atividades de divulgagao
cientifica propostas, bem como conhecer melhor o perfil deste tipo de aluno. O
IFSP-Caraguatatuba que abriga os cursos de licenciatura em fisica e em matemdtica,
deste modo, também se beneficiou com este processo, pois a valorizagio das 4reas
cientificas ¢ um fator de motivacio para que jovens alunos vocacionados para a
ciéncia e para a educagao avaliem a possibilidade de ingressar nestes cursos de
graduagio.

Virios dos ganhos observados com o uso de simulagoes no processo de
ensino-aprendizagem nas atividades de divulgacio cientifica realizadas estao
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em concordincia com a literatura cientifica existente a respeito (RUTTEN;
JOOLINGEN; VEEN, 2012; PRICE; WIEMAN; PERKINS, 2019). Entre
outros motivos, as simulagoes usadas se provaram adequadas para atingir diversos
objetivos, tais como: criar um ambiente de liberdade para a explora¢io de diferentes
cendrios e possibilidades; testar hipdteses que possam ser respondidas e verificar
a validade de concepgoes errdneas; refletir sobre as caracteristicas de um modelo
cientifico e sobre os limites das simplificagdes; fazer previsoes, justificar conclusoes
e discutir acerca das suas implicagdes no mundo real; compreender sobre como
as diferentes varidveis afetam um fendémeno e sobre quais as relacoes existentes
entre as varidveis envolvidas; organizar as informa¢des de um modo que ajude a
interpretd-las e criar representacoes gréficas dos dados quantitativos existentes;
visualizar mecanismos subjacentes a certos fendmenos; decidir entre duas diferentes
explicacoes ou modelos; gerar questdes que possam ser um ponto de partida para
reflexdes fecundas; tornar os alunos ativos e engajados no seu préprio processo de
aprendizagem; possibilitar a experiéncia da sensagao de prazer associada ao processo
de descoberta; perceber de modo mais real a forma como ocorre o processo de
producio de conhecimentos cientificos.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante as atividades de divulgagao cientifica empreendidas, foi possivel
perceber uma interrelagao muito positiva entre os temas relacionados a astronomia
escolhidos para serem abordados e os trés programas com simulagoes selecionados
para colaborarem nas explicagdes acerca dos conceitos cientificos envolvidos:
o “Stellarium’, o “Monte um dtomo” do “PHET — Interactive Simulations’ e
“Exoplanet Transit Hunt”. Estas sao trés simulacoes de acesso livre e gratuito que
estdo disponiveis para serem usadas na internet por qualquer interessado: apesar de
terem diferentes caracteristicas, todas as trés se mostraram como recursos diddticos
valiosos para situagoes de aprendizagem acerca de tépicos cientificos relacionados a
disciplina da astronomia. O uso das simula¢oes ajudou que os alunos tivessem uma
postura mais ativa durante as apresentagoes, estabelecendo conjecturas, testando
hipéteses, verificando as relacdes entre as grandezas envolvidas e refletindo acerca de
explicagoes cientificas sobre os fendmenos estudados que estivessem ancoradas em
evidéncias experimentais e no raciocinio lgico.

O uso das simulagoes nas agdes de divulgagio cientifica realizadas permitiu
que os alunos conseguissem identificar com mais nitidez as informagdes que eram
mais relevantes para a compreensio de um certo fendémeno em termos cientificos,
em relagio aos dados que influenciavam menos o comportamento observado para
um determinado fendmeno (PFEFFEROVA, 2015). Além disso, a aprendizagem
mais ativa pelos alunos, possibilitada pelo uso de simulagdes, levou a apropriacio
efetiva de novos conhecimentos embasados cientificamente e que passaram a ser
usados para a compreensao da realidade. As simulagées também colaboraram para
incrementar a criatividade e a capacidade de imaginacio dos alunos acerca de
diferentes aspectos dos fendmenos abordados nas atividades de divulgagao cientifica
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realizadas, o que contribui para uma melhor compreensao dos conceitos cientificos

envolvidos (TAWIL; DAHLAN, 2017).

A organizagao de atividades de divulgagio da ciéncia sobre astronomia em
escolas de educagao bdsica da regido do litoral norte paulista se mostrou um processo
proveitoso, em diferentes aspectos, para todos os envolvidos. O estreitamento das
relagdes entre a institui¢do formadora de professores de fisica e de matemdtica (o
IFSP-Caraguatatuba) e a rede de escolas publicas estaduais e municipais foi um
ganho importante. A aproximagio produzida entre os estudantes universitdrios do
IFSP-Caraguatatuba e os estudantes das escolas publicas de ensino médio e dos
tltimos anos do ensino fundamental da regido, produziu efeitos positivos para a
formacio de todos os discentes envolvidos.

Muitas vezes, as atividades de divulgacio da ciéncia se limitam aos espagos
académicos, dentro das institui¢oes universitdrias, por exemplo, atingindo apenas
aqueles mesmos grupos e pessoas que ji tém lagos mais estreitos ¢ uma maior
proximidade com a produgio da ciéncia. As agdes realizadas aconteceram em espagos
das escolas de educagao bdsica e se embasaram na concep¢io de que a divulgagao
cientifica tem um papel relevante na intermediagio necessiria entre ciéncia e
sociedade. Elas tornaram clara a importincia de serem desenvolvidas mais pesquisas
educacionais acerca desta drea, para investigar os modos como o conhecimento “flui”
pelos diversos grupos e classes sociais e as formas como as representagoes acerca da
ciéncia sdo produzidas e se disseminam (CARNEIRO; LONGHINI, 2015).

Algo que ficou evidente no transcorrer das atividades realizadas é a necessidade
de que as acoes de divulgagio sobre astronomia procurem tanto combater as
concepgdes espontineas equivocadas, os erros conceituais e os mitos que sio
comuns entre o publico leigo (LANGHI; NARDI, 2009), quanto democratizar o
acesso a ciéncia para que a posse de conhecimentos nio fique nas maos de poucos,
o que pode se tornar sindnimo de concentragao de poder, de dominacao social e
de desigualdades sociais. A divulgacio cientifica acerca de temas de astrofisica e
cosmologia, permitiu também discutir em paralelo conceitos relacionados a Fisica
Moderna e Contemporinea, uma 4rea da Fisica bastante relevante para a formagao

dos alunos (MARQUES; SILVA, 2006).

O trabalho realizado indicou que é crucial que seja estimulado o ativismo e
engajamento por parte de professores universitdrios, pesquisadores e divulgadores
da ciéncia em prol da popularizacio dos conhecimentos sistematizados
contemporaneamente na astronomia, na astrofisica e na cosmologia, da forma mais
ampla possivel, para que a popula¢do como um todo possa ter acesso aos saberes
produzidos pelo esfor¢o intelectual coletivo da humanidade. As agdes de divulgagio
cientifica realizadas permitiram notar que, de fato, para muitos jovens, a astronomia
¢ altamente motivadora. As experiéncias vivenciadas na realizagao de apresentacoes
de disseminac¢io de conhecimentos de astronomia pelo uso de simulagoes revelaram
um interesse surpreendentemente alto por assuntos situados na fronteira da ciéncia
atual.
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O “laboratério” natural para o ensino de astronomia, o céu, estd disponivel a
todos os interessados, o que favorece muito o desenvolvimento da cultura cientifica,
de habilidades de observagao e da aprendizagem acerca dos métodos usados pela
ciéncia para formular conclusées a respeito do universo e inferir os principios e leis
que regem a natureza.

Popularizar contetidos associados a astronomia para alunos da educagio
bésica, por meio de simulacoes gratuitas e de ficil acesso, teve como um dos mais
relevantes resultados instigar, nos jovens em geral, a curiosidade pela ciéncia e
pela pesquisa académica. As agoes implementadas identificaram a importincia de
os alunos terem um papel mais ativo no processo de ensino, o que pode ocorrer
por meio da intera¢do com soffwares de simulagao. O didlogo estabelecido com a
comunidade externa abriu oportunidades educacionais e permitiu cumprir os trés
papéis de toda institui¢io de cardter universitdrio (como ¢ o caso do IFSP): ensino,
pesquisa e extensdo. Um dos resultados adicionais da realizagao deste trabalho foi
perceber que o interesse existente por astronomia entre o publico em geral pode ser
usado para alavancar propostas de ensino e materiais diddticos que contribuam para
que os jovens egressos da educacio bdsica possuam uma formagio cientifica mais
s6lida e bem fundamentada.
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