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RESUMO

A pesquisa realizada para fomentar este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como
objetivo analisar a viabilidade de utilizar temas relacionados a astrofisica estelar, de maneira
didatica, no ambito da educacdo basica. Concomitantemente a isso, visa a investigacéo, a partir
de diferentes aspectos, de atividades de divulgacéo cientifica relacionadas ao ciclo de vida das
estrelas, desde a sua fase inicial até seu momento final, sobretudo no que diz respeito a relagdo
entre a evolucdo de uma estrela com a forma que a sua massa influencia neste processo. Essas
acOes foram realizadas no ano de 2018 e direcionadas a alunos de ensino médio e do ensino
fundamental de diferentes escolas publicas localizadas em municipios do litoral norte de Séao
Paulo, tendo como ponto de partida o campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de S&o Paulo
(IFSP). Os dados para analise foram obtidos por meio de respostas dadas pelos alunos de duas
dessas escolas a um questionario aplicado logo depois das apresentacGes acontecerem, o que
permitiu avaliar os impactos educacionais dessas atividades, bem como conhecer as concepcdes
prévias dos alunos sobre os temas abordados e as experiéncias deles nestes topicos. Deste modo,
tais atividades permitiram concluir que tdpicos de astrofisica e de astronomia podem ser usados
de modo ativo no processo de aprendizagem de areas da disciplina de fisica.

Palavras-chave: astrofisica; ensino de astronomia; aprendizagem; divulgacdo da ciéncia.



ABSTRACT

The research carried out to promote this course conclusion work aims to analyze the feasibility of
using themes related to stellar astrophysics, in a didactic way, in the context of basic education.
Concomitantly, it aims to investigate, from different aspects, scientific dissemination activities
related to the life cycle of stars, from its initial phase to its final moment, as well as the relationship
between the evolution of a star and how its mass influences this process. These actions were
carried out in 2018 aimed at high school and elementary school students from different public
schools located in municipalities on the northern coast of the state of Sdo Paulo, having as a
starting point the Caraguatatuba campus of the Federal Institute of Sdo Paulo (IFSP). The data for
analysis were obtained through the answers given by students from two of these schools to a
questionnaire applied shortly after the presentations took place, which made it possible to evaluate
the educational impacts of these activities, as well as to know the students' previous conceptions
about the topics covered and the their experiences on these topics. In this way, such achievements
allowed us to conclude that topics of astrophysics and astronomy can be used actively in the
learning process of areas of the discipline of physics.

Keywords: astrophysics; astronomy teaching; learning; science outreach.
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1. Introducdo e Fundamentacdo Teorica

Os temas de astronomia e astrofisica sdo comumente associados a contetdos
motivadores, interessantes e que despertam o desejo do puablico leigo em obter mais
conhecimento em um sentido cientifico, promovendo a reflexdo e o senso critico do individuo
no ambito da ciéncia. No entanto, ao observar os recursos didaticos disponiveis no sistema de
educacdo béasica, nota-se o descaso pertinente ao desenvolvimento de tais topicos (DIAS; RITA,
2008), tanto no material de apoio apresentado, que de acordo com Langhi e Nardi (2007) em
muitas das vezes apresentam erros conceituais, bem como na formagéo continuada dos docentes
da rede publica (GOMIDE; LONGHINI, 2011).

Na esfera educacional, a astronomia e astrofisica passaram a ser vistas como parte do
conteddo essencial ao ensino a partir de 1996, onde ocorreu a reformulacdo do ensino médio
no Brasil, estabelecida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN),
regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educagéo e pelos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006), tendo como orientacdo curricular deste tema para o
ensino médio que:

Confrontar-se e especular sobre 0s enigmas da vida e do universo € parte das
preocupacles frequentemente presentes entre jovens nessa faixa etéria.
Respondendo a esse interesse, é importante propiciar-lhes uma visdo
cosmolégica das ciéncias que Ihes permita situarem-se na escala de tempo do
Universo, apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e admirar, por
exemplo, as conquistas espaciais, as noticias sobre as novas descobertas do
telescopio espacial Hubble, indagar sobre a origem do Universo ou o mundo

fascinante das estrelas e as condi¢fes para a existéncia da vida como a
entendemos no planeta Terra. (BRASIL, 2006, p. 78)

A importancia do estudo da astronomia prevalece desde os primérdios da humanidade,
onde era implicitamente contemplada a fim de compreender os fenémenos celestes, a existéncia
humana e estabelecer relagdes entre o universo e a sociedade: a grandiosidade do Sol, imensidao
do céu, as caracteristicas da lua e os movimentos das estrelas geraram um fascinio sobre o
homem que provocaram a busca por conhecimentos astrondmicos durante milénios de
observacao destes astros, permitindo assim estabelecer modelos para o Universo e debates que

influenciaram grandemente religiosos e filoséficos ao longo da Historia.

Por outro lado, apesar de toda a evolucdo cientifica ocasionada pelo arduo estudo

realizado ao longo de milhares de anos, ha descobertas na area da astrofisica que sdo mais



recentes: por exemplo, ha cerca de 100 anos ainda nao se sabia da existéncia de outras galéaxias,

além daquela (Via Lactea) em que estamos (FROES, 2014).

Posto esse panorama, as justificativas, portanto, para a insercdo destes conteudos no
ensino sdo vastas, desde legislacGes que corroboram com essa insercdo (LDBEN, 1996) até
autores das areas do ensino e da educacdo (DIAS; RITA, 2008).

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo analisar as possibilidades de insercao de
temas relacionados a astrofisica estelar na educacdo cientifica. Em particular, ele visa
investigar, a partir de uma anélise quantitativa e qualitativa dos dados obtidos no transcorrer da
pesquisa, as potencialidades e os impactos das metodologias educacionais implementadas em
atividades de divulgacdo cientifica sobre o ciclo de vida das estrelas, realizadas em 2018, junto
a alunos do ensino fundamental e médio, bem como examinar as concepc¢des desses mesmos

alunos acerca dos temas tratados nestas agoes.

Apos a introducdo, sdo sistematizados os principais conhecimentos obtidos a partir da
revisao bibliogréafica feita tanto sobre os conhecimentos de astrofisica consolidados atualmente
acerca do ciclo de vida das estrelas, desde a sua formacdo até o seu destino, quanto sobre a
insercdo de temas de astronomia, em geral, e de astrofisica estelar, na educacdo béasica. Na
sequéncia € apresentada a metodologia usada tanto no planejamento e na realizagdo das
apresentacdes, quanto na obtencdo de dados para essa pesquisa. E feita entdo uma analise
detalhada dos dados obtidos e os resultados séo discutidos. Ao término do TCC, séo feitas as
consideracdes finais, com a apresentacdo de algumas conclusdes indicativas obtidas no ambito

desta pesquisa.
1.1 Astronomia e astrofisica no ensino: breve panorama histérico

O nosso fascinio pelos astros que contemplam o céu noturno envolve questdes que
ocupam o interesse das mentes humanas desde a antiguidade, o que também esta relacionado
ao fato de que a astronomia é uma das ciéncias mais antigas existentes (ORTIZ et al, 2019). O
ramo da astronomia foi, desse modo, uma das primeiras formas de sistematizacdo do
conhecimento pelo ser humano. 1sso pode ser verificado nas pinturas rupestres e nas placas de
barro gravadas com escrita cuneiforme e encontradas na regido da Mesopotamia antiga
(ROONEY, 2018).



No Brasil, a astronomia ja se mostrava presente na cultura indigena antes mesmo da
chegada dos portugueses. Porém, ndo houve o cuidado de uma percepcdo mais sistematizada
no sentido de identificar estes conhecimentos celestes durante as expedi¢cdes no periodo do
Brasil colbnia, por mais que a acdo ja incitasse a ampliacdo dos aprendizados sobre o céu do
hemisfério sul (ARAUJO, 2010). Desse modo, considera-se que 0s pioneiros no ensino de
Astronomia no Brasil, de fato, foram os jesuitas (BRETONES, 1999).

Em 1549, ainda no Brasil, mais especificamente na Bahia, com a fundagao da “escola
de ler e escrever”, e, também, com a rapida evolugdo de ensino nos “colégios”, a astronomia
ndo fazia parte de fato da grade curricular da época, mas os educadores que tinham
conhecimento na area lecionavam no pais (LANGHI; NARDI, 2009).

Em relagdo a educagdo cientifica, “até o inicio dos anos 1960 havia no Brasil um
programa oficial para o ensino de ciéncias, estabelecido pelo Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC)” (NASCIMENTO et al, 2010, p. 228). Em 1961, ocorreu a descentraliza¢do por parte
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) sobre questdes relacionadas a
medidas curriculares que estavam sob encargo do MEC, o qual, em 1965, criou Centros de
Ciéncias em diversas regides do Brasil, no intuito de promover a popularizac¢ao da ciéncia, bem
como a contribuicdo na melhoria da qualidade do ensino nessa area, 0 que corroborou com a
disseminacéo da astronomia nesse ambiente (LIMA, 2018).

Nascimento et al. (2010) traz que, em cerca de 1980, a educacdo no Brasil passou a ser
caracterizada como uma pratica do ambito social, a qual esta relacionada intimamente com a
situacdo politica e econbmica prevalente do pais, local onde o ensino de ciéncias pode ter grande
papel no sentido de contribuir com a possivel transformacéo da sociedade. A partir da década
de 90, passou a tomar forca o discurso da formacdo de um individuo que exercita seu senso
critico, e nesse sentido, tendo como base esses principios, em 1996 o Ensino de Astronomia
comegou a tomar forma e ser contemplado dentro do Ensino de Ciéncias no Brasil, onde, sob
uma nova perspectiva por meio da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) desse mesmo ano e
consolidada pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (HOSOUME; LEITE; CARLO,
2010).

1.2 Ciclo de vida das estrelas
Para os conhecimentos acerca da estrutura e da evolugéo estelar serem desenvolvidos,

foram necessarios os trabalhos de muitos cientistas desde Galileu, o primeiro a observar 0s
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astros do céu noturno com um telescopio em 1609 (ALBERGARIA, 2009). Foi preciso também
que toda uma instrumentacdo adequada fosse desenvolvida para a coleta de dados e a realizacdo
de medidas que, de alguma forma, d&o suporte e se tornam evidéncias empiricas para as teorias
que se consolidaram sobre a astrofisica das estrelas.

No caso da astrofisica estelar, ela é, por exceléncia, um campo fortemente
interdisciplinar que, para ser compreendido plenamente, necessita de conhecimentos de
diferentes areas como Mecanica Quantica, Mecanica Estatistica, Relatividade, Fisica Nuclear,
Mecénica de Fluidos, Termodinadmica e Eletromagnetismo.

Em especifico, o estudo a respeito do ciclo de vida das estrelas, desde o seu
“nascimento” até a sua “morte”, € um eixo tematico que tem um grande potencial de atrair o
interesse de muitos alunos, em parte, possivelmente, pelo fato de permitir trabalhar, como
estratégia didatica, com a construcdo de uma narrativa que envolve uma analogia com a vida
de nods seres humanos, desde o nosso nascimento até a nossa morte. Em particular, a “morte”
de uma estrela pode redundar em uma and branca ou em uma estrela de néutrons ou em um
buraco negro — trés tipos de objetos compactos que se diferenciam pelo “grau de compacidade”
(KIPPENHAHN; WEIGERT; WEISS, 2012), conforme a massa da estrela seja cada vez maior
(TYSON, 2016). Assim, a massa é o fator mais importante que afeta tanto a duracédo da vida de
uma estrela, quanto o seu destino (SPARROW, 2018). Estrelas com massas menores que
aproximadamente 8 massas solares se transformam, nas etapas finais de sua evolucdo, nas
chamadas ands brancas; estrelas com massas entre cerca de 8 e 50 massas solares se
transformam, nas etapas finais de sua evolucdo, em estrelas de néutrons; finalmente, estrelas
com massas maiores a aproximadamente 50 massas solares se transformam, nas etapas finais
de sua evolucédo, em buracos negros (BEECH, 2019). Além disso, estrelas com massas menores
que aproximadamente 8% da massa do Sol, se transformam, nas etapas finais de sua evolucéo,
em ands marrons, que sao objetos que podem ser definidos como “quase estrelas”. A influéncia
da massa de uma estrela sobre 0 modo como ocorre a sua evolucdo, € uma evidéncia da
importancia da gravidade para a determinacdo do curso dos acontecimentos e das etapas do seu
desenvolvimento, em particular no sentido da contracédo e diminuicdo do tamanho da estrela no
final da sua “vida” (BOER; SEGGEWISS, 2008).

No que diz respeito ao nascimento de uma estrela, a formacdo estelar a partir do gas
presente no meio interestelar tem sido cogitada por cientistas desde o século XVIII: uma

primeira versao deste tipo de ideia foi a hipdtese nebular feita por Laplace para tentar explicar
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a formacéo do Sistema Solar (HORVATH, 2011). Hoje sabemos que as estrelas surgem a partir
do colapso gravitacional de grandes nuvens interestelares de gas (SPARROW, 2018).

Na década de 1920, a astronoma Cecilia Payne foi quem determinou que os elementos
mais abundantes das estrelas (e do Sol, por decorréncia) eram o Hidrogénio e o Hélio
(COUPER; HENBEST, 2009). A compreenséo sobre a fonte de energia das estrelas se deu em
paralelo com o desenvolvimento dos primdérdios da fisica nuclear (SPARROW, 2018). Uma
obra importante nesta area foi o livro “The internal constitution of stars”, langado em 1926 pelo
astronomo britanico Arthur Eddington.

O brilho (luminosidade) e a temperatura superficial sdo as duas caracteristicas de uma
estrela que os astronomos podem medir com mais facilidade, por isso essas duas variaveis sao
usadas para diferenciar as estrelas entre si. Geralmente isso € feito por meio de um diagrama
(Figura 1) em que na vertical é colocada a magnitude de uma estrela (que depende do logaritmo
do seu brilho) e na escala horizontal é colocada a cor de uma estrela (que depende do logaritmo
da sua temperatura superficial): este € o chamado Diagrama Hertizspring-Russell (os nomes de

seus criadores) ou Diagrama H-R, como € citado de modo abreviado (MEADOWS, 1987).
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Figura 1 - Grafico do diagrama HR
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Fonte: Curso de astronomia e astrofisica - UFRGS

A Figura 1 traz a ilustracdo do gréfico do diagrama HR, imagem a qual foi retirada do
curso de Astronomia e Astrofisica, oferecido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e desenvolvido pelos professores Kepler de Souza Oliveira Filho e Maria de Fatima

Oliveira Saraiva.

1.3 Astrofisica estelar no ensino
Os alunos — assim como os cidadaos do publico leigo em geral — sdo naturalmente
curiosos por conhecimentos astrondmicos relacionados ao estudo do cosmos, esse &, portanto,
um campo que pode ser bastante motivador para que a aprendizagem ocorra com éxito (DIAS;
RITA, 2008). Nesta perspectiva, abordar tépicos de cunho cosmolégico podem aproximar e
desfragmentar outros conhecimentos, o que possibilita que os estudantes possam ir mais adiante
em suas reflexdes, onde Dias e Rita (2008) afirmam que:
Os contetdos de Astronomia podem proporcionar aos alunos uma visdo menos

fragmentada do conhecimento, pensando mais adiante, esta disciplina ainda poderia
atuar como integradora de conhecimentos. (DIAS; RITA, p. 56, 2008)
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Paralelo a estas questdes, tem-se também que 0s contetidos presentes na astronomia, por
muitas vezes, despertam interesse nos estudantes por estarem habituados com a presenca destas
informagdes em midias consumidas em larga escala. Langhi e Nardi (2010) salientam que “A
aprendizagem da astronomia acontece tanto na educagdo formal quanto nas atividades ndo
formais, proximas da popularizacdo da ciéncia” (LANGHI; NARDI, 2010, p. 22). Ou seja, a
astronomia, de certa forma, esta presente em nossa sociedade em algum grau. Entretanto, muitas
vezes esses interesses estdo rodeados de concepcdes prévias alternativas e/ou concepcdes

errdneas. Basta ao professor esse papel de ressignificar tais concepcdes.

Materiais didaticos sobre astrofisica estelar para uso em atividades educacionais sao
ainda escassos tanto no Brasil, quanto no exterior, mas ha uma quantidade expressiva de
conteddos e temas a esse respeito que podem ser trabalhados em sala de aula, com grande
potencial em colaborar para uma formacao cientifica mais integral dos alunos. Uma sugestdo
para professores, nesse contexto, € estruturar a sua propria sequéncia didatica, articulando de
modo interdisciplinar conhecimentos de fisica, matematica, geografia, histdria, quimica, arte e
outras disciplinas que considerem mais relevantes para 0s seus objetivos educacionais
especificos (HORVATH, 2019).

Outros autores apontam, também, para esse paralelismo. Entretanto, para Peixoto e
Kleinke (2016) “a astronomia ¢ apresentada com um forte vinculo com os conhecimentos de
fisica, com uma menor integragdo com outras areas de conhecimento.” Ou seja, ainda que
muitos autores defendem e apontam para a necessidade e o potencial da integracdo da
astronomia com outras areas do conhecimento, ndo necessariamente € 0 que vemos nas
instituicdes de ensino. Na direcdo desta integracdo entre as areas do conhecimento, Langhi e
Nardi (2010) afirmam que:

[...] o ensino de astronomia para 0 EM deve ser tratado de tal maneira, que contemple
temas transversais, privilegiando, assim a interdisciplinaridade inerente a astronomia,
pois, por se tratar de um assunto que desperta a curiosidade dos estudantes, esta

ciéncia poderd ser utilizada como um fator de motivacdo para a construcdo de
conhecimentos de outras disciplinas relacionadas (LANGHI; NARDI, 2010, p. 4405).

Portanto, percebe-se que os contetdos de cunho astrondmico, na dimensdo do ensino,
séo rodeados de expectativas que, ao analisar a realidade das escolas e do ensino, se tornam
frustradas. Nesse cenario o docente de fisica se vé incapacitado de trabalhar muitos conteidos
de astronomia. Como Dias e Rita salientam:
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O professor de Fisica da rede publica de ensino se vé incapacitado para trabalhar
tantos contetidos com apenas duas aulas por semana, sabendo que a Fisica também
trata de outros assuntos, ndo ligados a Astronomia, que também sdo de alta relevancia
para o aluno do ensino médio. (DIAS; RITA, p. 58, 2008)

Ou seja, a0 mesmo tempo que se nota um potencial interdisciplinar nos contetidos de
astronomia e astrofisica, também constata-se que ndo ha tempo habil para essa articulagdo,

tampouco para o enfoque no contetdo em si.

E fundamental, no processo educacional, que se tenha uma boa nog&o a respeito dos
conhecimentos prévios e das concepcdes alternativas dos alunos sobre um dado tema. Para que
exista chance de sucesso no processo de aprendizagem, o professor precisa levar em
consideracdo o fato de que o aluno ndo é uma tabula rasa ou uma folha em branco: por isso é
necessario, de algum modo, interagir com as ideias e visfes pré-existentes na mente dos alunos

sobre 0s assuntos que serdo tratados.

Uma questdo que e fundamental no ensino de astronomia é a que diz respeito aos
conhecimentos sobre as escalas de tamanhos e distancias, inclusive de profundidades no ambito
cosmoldgico, naquilo que diz respeito especialmente as estrelas que observamos no céu noturno
(LEITE; HOSOUME, 2007); o mesmo acontece com conhecimentos acerca da ordem de
grandeza das massas das estrelas e de outros corpos celestes. Esses conhecimentos espaciais
sobre as relagdes existentes no espaco tridimensional entre os diferentes objetos astronémicos
sdo importantes para a compreensdo de que, por exemplo, o Sol é uma estrela semelhante a
muitas das estrelas que observamos no céu noturno, s6 que com o detalhe de estar muito mais
perto de nds que essas outras estrelas.

No que diz respeito, por exemplo, as estrelas, ha indicacdes de que varios alunos
possuem dificuldades em elaborar um modelo de explicacdo sobre como elas funcionam;
muitos estudantes, baseados apenas em seus sentidos, sobretudo o da visdo, contrapde a ideia
de que o Sol é algo quente, enquanto as estrelas sdo essencialmente frias, algo que é equivocado
cientificamente; poucos deles tém a nocdo de que as estrelas possuem um certo tempo de
existéncia; poucos também sdo os alunos que tém a no¢do de que uma estrela é formada por
uma massa de gas (IACHEL, 2011). Enfim, os conhecimentos prévios de muitos alunos sobre
as estrelas partem muitas vezes apenas de aspectos meramente visuais e isso precisa ser levado

em consideracdo quando se for trabalhar com o conhecimento cientifico consolidado
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atualmente sobre o assunto, que estd ancorado em todo um edificio conceitual e tedrico
construido nos ultimos 400 anos, a partir da revolucgéo cientifica do século XVII.

O estudo das estrelas no ambito da fisica permite articular diferentes areas desta ciéncia,
como, por exemplo, a Mecénica, a Optica e a Termodinamica. Nesse sentido, a integragio, em
um mesmo contexto educacional, de conceitos fisicos como luz e gravitacdo, pode provocar um
progresso significativo na aprendizagem das ideias e leis da fisica envolvidos (VIEIRA, 2018).
Este tipo de abordagem possibilita também estruturar didlogos interdisciplinares com outras
disciplinas (como é o caso da quimica, especificamente) no estudo da sintese dos elementos
quimicos, que ocorre no interior das estrelas, a partir de rea¢6es de fusdo nuclear. Hoje sabemos
que todos os elementos mais pesados que o Hélio, sdo produzidos nas estrelas e sdo injetados
no meio interestelar por processos de perda de massa e explosfes. A compreensdo tedrica acerca
da evolucéo estelar € um conhecimento importante, portanto, para compreender a cComposi¢ao
quimica atual do universo, bem como entender como ele evoluiu desde a época do Big Bang
(SALARIS; CASSISI, 2005).

Deste modo, o aprendizado acerca de temas de astronomia permite que os alunos saiam
dos limites do seu cotidiano mais imediato, adquirindo assim uma perspectiva mais abrangente
sobre si mesmos e ampliando a visdo de mundo. O estudo do universo pode trazer também uma
nogdo de pertencimento mais ampla: ele permite que o aluno adquira uma maior consciéncia
tanto sobre qual é o seu lugar no cosmos, quanto sobre a Historia do universo. Além disso, o
prazer associado a apropriacdo de conhecimentos de astronomia colabora para que eles ganhem
significado para aqueles que aprendem (LAGO; ANDRADE; LOCATELLLI, 2017).

2. Objetivos
2.1 Objetivo Geral

e Analisar a viabilidade de utilizar topicos de astronomia e astrofisica no ensino de fisica
na educacéo basica.
2.2 Objetivos Especificos

e Analisar os dados de um questionario aplicado no ano de 2018, referente a atividades

de divulgacao cientifica no &mbito da astronomia e astrofisica.
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e Realizar um levantamento bibliografico de publicagdes acerca das principais questoes
propostas para esta pesquisa.
e Verificar a viabilidade de se utilizar topicos de astronomia e astrofisica no contexto do

ensino de fisica na educacao bésica.

3. Metodologia

A elaboragdo das atividades de divulgacao cientifica realizadas neste projeto buscou
promover a aproximacao entre a comunidade escolar e a cultura cientifica. Para isso, 0 eixo
tematico utilizado foi a astrofisica estelar, referindo-se ndo sé a diversos conceitos cientificos,
mas também abordando a sua evolucéo historica. Um dos motivos que justifica a selecdo desta
area de conhecimento esta no fato de ser comum que questdes a respeito do universo mobilizem
0 interesse de uma grande parcela do publico mais jovem, mais especificamente de estudantes
da educacdo basica.

Deste modo, para executar as a¢0es planejadas, foi estruturada uma apresentacéo, a qual
foi intitulada “O fim de uma estrela”, com o objetivo de abordar as etapas de evolu¢ao de uma
estrela e os processos de nucleossintese estelar, desde a formacéo delas até o estagio final,
dando énfase aos possiveis fins que as estrelas podem ter, dependendo de suas massas. A fim
de dinamizar a apresentagdo dos contetdos apresentados, tornando-os menos abstratos, foi
realizada a exibicdo de ilustraces, gifs e videos de curta duracdo durante e ap0s a exposicao,
no intuito de possibilitar uma melhor compreensdo dos fendbmenos contemplados. Todo o
material foi apresentado em cerca de 20 a 30 minutos.

Esta apresentacdo foi realizada para diferentes escolas publicas de educagéo bésica do
litoral norte do estado de S&o Paulo no segundo semestre do ano de 2018, no contexto de um
programa de extensao realizado no ambito do campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de
S&o Paulo (IFSP), que contou com a participacdo dos autores desta pesquisa. Essas atividades
foram organizadas tendo como ponto de partida, geralmente, o contato inicial entre os autores
deste trabalho e um professor ou gestor de cada uma das escolas envolvidas. Os alunos que
participaram e assistiram as atividades foram selecionados pelos seus professores tendo em
vista 0s seus maiores interesses por temas relacionados as disciplinas das ciéncias naturais. A
apresentacdo sobre astrofisica estelar, em foco nesta producéo, foi feita junto com outras trés
apresentagdes de divulgacdo cientifica — por parte de outros trés integrantes da mesma equipe

da qual fazem parte os autores deste trabalho — sobre outros temas relacionados a fisica, a
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astronomia e &reas afins. O tempo total destinado para as 4 apresenta¢des, que aconteciam em
sequéncia, foi de cerca de 2 horas. As salas de aula das escolas nas quais ocorreram estas
apresentacdes contavam com equipamentos necessarios (projetor datashow, computador e
caixa de som) para a projecdo de imagens e de videos. Os alunos assistiram as atividades
geralmente acompanhados de um de seus professores.

Neste presente trabalho serdo analisadas as atividades ocorridas em duas das escolas
abrangidas por essas acfes de extensdo de divulgacdo cientifica; essas duas escolas foram
escolhidas, porque foram aquelas que os seus professores e gestores aprovaram a realizagédo das
atividades junto a seus alunos. Ao final de cada uma das apresentacgdes, houve a aplicacdo de
um questionario, em uma folha de papel impressa com as questfes, para posterior analise. Os
resultados das respostas dadas pelos alunos as questfes deste questionario serdo apresentados
e analisados mais a frente.

Além da aplicagdo do questionario, apds a realizacdo das apresentacdes, dados e
informacdes sobre esses eventos foram obtidos, tanto pela observacédo atenta e sistematica dos
detalhes transcorridos durante elas (por meio de anota¢cbes em um formulario, previamente
elaborado com este objetivo), quanto pelos didlogos estabelecidos com alunos, professores e
gestores das escolas envolvidas antes e depois das atividades acontecerem. Esse tipo de analise
qualitativa forneceu elementos, informacdes e insights que permitiram compreender diversos
aspectos da realidade envolvida, fornecendo uma ideia mais apurada do contexto em que as
atividades aconteceram, assim como acerca dos seus desdobramentos e dos seus impactos.

A primeira apresentagdo ocorreu no periodo da manha em setembro de 2018, na Escola
1, uma escola estadual de ensino médio localizada na cidade de Caraguatatuba (SP). Neste dia
estiveram presentes 27 alunos de turmas do 1° ano do ensino médio. A segunda apresentacdo
foi realizada no periodo da manhd em outubro de 2018, na Escola 2, uma escola municipal de
ensino fundamental de Sdo Sebastido (SP). Nesta data estavam presentes 37 alunos de turmas
do 9° ano do ensino fundamental. As apresentacdes, em cada caso, duraram cerca de 20 a 30
minutos; a apresentacdo da autora deste trabalho — e que é investigada nele — abordou o tema
de evolucdo estelar. Ao seu final eram sugeridas algumas referéncias bibliograficas para aqueles
que desejassem conhecer e estudar mais sobre o0s topicos abordados.

Todo o material da apresentacao foi elaborado tendo em vista aproveitar o interesse dos
alunos pelo estudo do Universo e da nossa existéncia no contexto césmico para alavancar a

aprendizagem em termos didaticos.
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Inicialmente, a principal tarefa desta pesquisa foi fazer uma adaptacéo didatica — para
uma apresentacdo de divulgacao cientifica — de topicos avancados acerca da area da astrofisica
estelar, que ao mesmo tempo fosse dindmica e tivesse uma linguagem acessivel a maioria dos
alunos, mas também que estivesse bem fundamentada. Assim sendo, essa apresentacdo
procurou conectar areas de estudo da astrofisica com elementos da realidade do meio em que
os estudantes vivem e do universo de referéncias culturais aos quais eles tém acesso, como, por
exemplo, explicar a formacao do sol a partir de uma “receita”, utilizar o modelo “casca de
cebola” para explicar as camadas de fusdo dos elementos em uma estrela e apontar medidas
terrestres para exemplificar a grandiosidade de medidas astrondmicas, inclusive usando obras
de ficcdo cientifica.

Uma informacdo é importante para a interpretacdo dos resultados dessa pesquisa: a
escola 2, contava com um professor de ciéncias que acompanhou ativamente os alunos nas
apresentacOes realizadas e que se mostrou muito envolvido com questfes relacionadas a
educacdo cientifica, a ponto de ter estruturado, ao longo de varios anos, um laboratério de
ciéncias (com equipamentos Uteis para serem usados de modo experimental em areas como
fisica, quimica, biologia e também astronomia) de excelente qualidade nessa instituicéo,
inclusive usando recursos proprios para essa tarefa. O engajamento desse professor, na
empreitada de motivar ativamente o interesse de seus alunos pelas diversas areas das ciéncias,
se manifestou algo relevante de diferentes formas nas respostas dadas pelos alunos dessa escola

ao questionario aplicado, como mostram os dados analisados mais a frente.

4. Resultados e discussao

O questionario aplicado (em folha de papel), aos alunos das escolas 1 e 2, imediatamente
apos as apresentacdes, contou com 7 (sete) questdes objetivas, sobre o entendimento dos alunos
em relacdo aos conceitos cientificos trabalhados, bem como sobre seus interesses e as
experiéncias prévias acerca desses temas. O numero total de alunos que responderam essas
questdes foi de N=64, sendo N1=27 estudantes na escola 1 e N>=37 estudantes na escola 2.

No que se refere a distribuicdo dos alunos quanto ao género (Tabela 1), foram dispostas
as alternativas “Feminino”, “Masculino” e "Outro" (para alunos que se identificarem com outro
género). Em ambas as escolas, majoritariamente, estavam presentes alunas, sendo que na escola
1 a quantidade de alunas foi igual ao dobro da quantidade de alunos. Na escola 2 a diferenca

néo foi tdo discrepante. Este padréo de maior presenca de meninas tem sido observado, de forma
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constante, em quase todas as apresentacées de divulgacéo cientifica realizadas nos Gltimos anos
pelo mesmo grupo de ensino, pesquisa e extensdo ao qual os autores deste trabalho estdo
vinculados. E importante lembrar que um dos critérios que os professores usaram na selecio
dos alunos era escolher aqueles com mais interesses pelas ciéncias naturais, area que envolvia
0s temas das apresentacdes feitas.

Um primeiro ponto a considerar é que a partir da escolha dos professores, mais meninas
demonstraram interesse acerca de temas cientificos, no entanto, o cenario atual que
convivemos, mostra que a diversidade é banalizada e o preconceito em relacdo ao género na
carreira cientifica € muito comum, principalmente no campo das ciéncias exatas, em particular

no caso de cursos de fisica, a presenca de alunas é minoritaria (GONZATTI et al., 2020, p. 93).

Tabela 1 - Distribuicdo das porcentagens dos alunos que responderam ao questionario por

género nas escolas 1 e 2.

Género Porcentagens na escola 1 Porcentagens na escola 2
Feminino 67% 54%
Masculino 33% 43%

Outro 0% 3%

TOTAL 100 % 100 %

No que diz respeito a distribuicao de idade (Tabela 2), a maioria dos alunos da escola 1

tinha 16 anos (pois era uma escola de ensino médio) e a maioria dos alunos da escola 2 tinha

14 anos (pois era uma escola de ensino fundamental).

Tabela 2 - Distribuicdo das porcentagens dos alunos que responderam ao questionario

por idade (em anos) nas escolas 1 e 2.

Idade em anos Porcentagens na escola 1 Porcentagens na escola 2
14 anos 0% 68%
15 anos 22% 32%
16 anos 67% 0%
17 anos 11% 0%
TOTAL 100 % 100 %

As escolas 1 e 2 apresentavam vérias diferengas: elas se situam ndo somente em bairros

diferentes, mas também em municipios diferentes (apesar de serem vizinhos entre si); sdo de
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niveis de ensino diferentes (médio e fundamental) e, portanto, atendem alunos de faixas etarias
diferentes; pertencem a redes publicas de ensino diferentes (estadual e municipal). Portanto é
importante de inicio ressaltar que as diferencas encontradas nas distribuigcdes das respostas a
algumas questdes pelos alunos das escolas 1 e 2 podem ter varias e diferentes causas.
Entretanto, as observacOes realizadas indicam que o intenso envolvimento do professor de
ciéncias da escola 2 (que acompanhou seus alunos na atividade realizada), o qual demonstrou
ser bastante atuante no esforco tanto de motivar os alunos para a ciéncia, quanto de ensinar
conhecimentos cientificos fundamentais no processo de aprendizagem, foi um dos provaveis
fatores responsaveis pelas diferencas nas distribuicdes das respostas obtidas nas duas escolas,
sobre as quais sera discorrido abaixo.

A questdo 1 do questionario (“Qual € o seu interesse por astrofisica?”’) foi elaborada
para investigar o grau de interesse dos alunos pela area da astrofisica, disciplina que estuda as
estrelas e seu ciclo de vida, o qual foi justamente o tema da apresentacdo realizada nessas
escolas; os alunos podiam assinalar uma de quatro alternativas (“Grande”, “Razodvel”,
“Pequeno” e “Nenhum”). Como mostra a Figura 2, o comportamento das respostas dadas pelos
alunos das duas escolas teve algumas similaridades, pois em ambas, a maioria dos alunos
respondeu assinalando a alternativa “razoavel”, 59% na escola 1 e 70% na escola 2. Entretanto,
na escola 2, mais alunos responderam grande (16%) que na escola 1 (7%). Além disso, na escola
1, bem mais alunos assinalaram as alternativas “pequeno” ou “nenhum” (34%) do que na escola
2 (14%).

Figura 2 - Grafico com a distribui¢do das porcentagens das respostas para a questdo “Qual é

0 seu interesse por astrofisica?”’ nas escolas 1 e 2.
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A questdo 2 do questionario (““Algum professor que vocé teve ou tem ja trabalhou com

temas de astronomia em sala de aula?”) teve o objetivo de avaliar se topicos relacionados a
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astronomia ja tinham sido abordados em sala de aula, sob a perspectiva dos alunos, ou seja,
levando em conta a memdria dos alunos a respeito disso e, indiretamente, se essa abordagem
foi algo significativo para eles se lembrarem dela. Como mostra a Figura 3, nesse ponto hd uma
diferenca muito grande entre as duas escolas: na escola 2, todos os alunos (100%) afirmaram
que topicos de astronomia ja tinham sido abordados em sala de aula, enquanto na escola 1, 78%
dos alunos afirmaram que isto nunca tinha acontecido antes na vida escolar deles. Para analisar
as respostas, em primeiro lugar, é importante lembrar que os alunos da escola 1 estavam no
ensino médio e eram, em média, cerca de 2 anos mais velhos que os alunos da escola 2, que
estavam no final do ensino fundamental: isso, em tese, daria mais alguns anos aos alunos da
escola 1 para terem tido em sua formacao escolar aulas sobre temas de astronomia, 0 que ndo
tinha acontecido, segundo as respostas deles.

Aos alunos que responderam afirmativamente, foi perguntado em que disciplina isso
tinha acontecido. No caso da escola 2, todos os alunos afirmaram que tinha sido na disciplina
de Ciéncias e, como muitos relataram verbalmente, em aulas do professor de ciéncias que 0s
acompanhou na atividade. No caso, da escola 1, dos alunos que responderam afirmativamente,
2 deles afirmaram que isso tinha ocorrido em aula de ciéncias (enquanto estudavam no ensino
fundamental) e 4 deles afirmaram que isso tinha ocorrido em aulas de fisica no ensino médio.
O interesse bastante acentuado dos jovens pela area da astronomia poderia ser muito mais
utilizado por professores de fisica em sala de aula, nos trés anos do ensino médio, pois a
astronomia é um campo de conhecimento que dialoga com diversas subareas da fisica, pois, por
exemplo, estd relacionada ao estudo dos movimentos (mecénica e gravitacdo), do calor
(termodindmica) e da luz (dptica e eletromagnetismo), além de estar associada a areas da fisica

moderna, como a relatividade, a fisica nuclear e a fisica de particulas (HORVATH, 2019).
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Figura 3 - Grafico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questdao “Algum
professor que vocé teve ou tem ja trabalhou com temas de astronomia em sala de aula?” nas

escolas 1 e 2.
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A questao 3 do questionario (“Por quais dos meios abaixo vocé ja teve algum contato
com a astrofisica?”’) teve o intuito de investigar as formas pelas quais os alunos t€ém acesso a
conhecimentos sobre astrofisica; os alunos podiam escolher uma ou mais entre seis alternativas
(“Internet”, “TV”, “Jogos”, “Livros”, “Revistas” e “Outros”). Como os alunos poderiam
assinalar mais de uma alternativa, as porcentagens para uma dada escola somam mais de 100%.
Como mostra a Figura 4, a internet € hoje o meio mais usado pelos jovens para acessar
conhecimentos de astrofisica e, provavelmente, de outras areas do conhecimento;
adicionalmente, é preciso lembrar que isso ocorreu de modo mais intenso com os alunos da
escola 2. Mas, fica evidente pela distribuicdo das respostas que no caso dos alunos da escola 2,
livros e jogos sdo bem mais usados para acessar conhecimento de astrofisica em relagdo aos
alunos da escola 1, enquanto o inverso acontece com a TV, que é mais usada pelos alunos da
escola 1 em relagdo aos alunos da escola 2. Pelas preocupacgdes com a aprendizagem — e com 0
uso de diferentes estratégias para atingir esse objetivo — do professor de ciéncias da escola 2, 0
maior uso de livros pelos alunos dessa escola pode estar relacionado, pelo menos parcialmente,
a iniciativas dele quanto a isso.

No que diz respeito ao uso da internet, a quase totalidade dos jovens se relaciona com
ela em diversos momentos ao longo do dia, por aplicativos do celular ou pelo computador;
entretanto, a capacitacdo e o estimulo para o uso da internet para propoésitos de aprendizagem
nas diversas areas do conhecimento nao tém atingido boa parte do potencial existente nesse
sentido.
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A soma dos percentuais das respostas dos alunos da escola 1 foi de 156%, enquanto a
soma dos percentuais da escola 2 foi de 229%, o que € uma diferenca bem significativa. Pelas
observacdes feitas pelos dois autores deste trabalho durante as apresentagdes, neste caso, uma
das principais causas para isto foi também a existéncia na escola 2 de um professor de ciéncias
gue nitidamente estimulava com afinco seus alunos.

Finalmente é importante pontuar também que, a partir de observacdes realizadas nos
ambitos das escolas, notou-se maior acesso a internet nas dependéncias escolares pelos alunos
da escola 2, até porque a escola 1 ndo possuia, na época verificada, computadores ou internet
disponiveis para utilizagdo. Isso precisa ser, portanto, considerado na analise dos dados e as
eventuais conclusGes precisam ser ponderadas a partir desta possivel influéncia. Tais
percepcdes podem ser uma evidéncia da existéncia de diferencas em termos do acesso a
recursos financeiros, entre os alunos das duas escolas, mas como néo foi feita nenhuma pergunta
no questionario para verificar o nivel social e econémico das familias dos alunos, infelizmente,

este fator ndo pode ser verificado por essa pesquisa.

Figura 4 - Grafico com a distribui¢do das porcentagens das respostas para a questao “Por
quais dos meios abaixo vocé ja teve algum contato com a astrofisica?” (era possivel assinalar

mais de uma alternativa) nas escolas 1 e 2.
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A questdo 4 do questionario ("No gue diz respeito a apresentacao 'O fim de uma estrela’
gue vocé assistiu, 0 quanto vocé conseguiu compreender?") objetivou avaliar qual fora a
compreensdo que os alunos tiveram a respeito dos temas relacionados a astrofisica estelar
tratados na apresentacdo que eles tinham acabado de assistir; os alunos podiam assinalar uma

EEAN1Y 9% ¢

de quatro alternativas (“tudo ou quase tudo”, “a maior parte”, “muito pouco” e “nada ou quase
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nada”). Como mostra a Figura 5, apesar de os percentuais para a resposta “a maior parte” terem
sido muito proximas nas duas escolas, os alunos da escola 2 (32%) responderam “tudo ou quase
tudo” de forma bem mais intensa que os alunos da escola 1 (11%); por outro lado, os alunos da
escola 1 (30%) responderam “muito pouco” ou “nada ou quase nada” de modo muito mais
acentuado que os alunos da escola 2 (5%). 1sso normalmente seria inesperado, pois os alunos
da escola 2 ainda estavam no ensino fundamental e eram, em média, dois anos mais jovens que
os alunos da escola 1. pelo menos em tese, seria esperado que os alunos da escola 2
apresentassem mais dificuldades para compreender de modo mais completo os conceitos
tratados na apresentagdo, entretanto, o oposto aconteceu.

Figura 5 - Grafico com a distribuigdo das porcentagens das respostas para a questdo “No que

diz respeito a apresentacdo 'O fim de uma estrela’ que vocé assistiu, 0 quanto vocé conseguiu

compreender?” nas escolas 1 e 2.
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A questdo 5 do questionario (“Entre as seguintes areas do conhecimento relacionadas a
astrofisica, com qual vocé€ mais se identifica?”; era possivel assinalar mais de uma alternativa,
como resposta) teve o objetivo de investigar interesses dos alunos por diferentes areas da
astrofisica; os alunos podiam escolher uma ou mais entre seis alternativas (‘“Planetas”,
“Estrelas”, “Galaxias”, “Buracos Negros”, “Big Bang” e¢ “Outros”). Novamente, como 0s
alunos poderiam assinalar mais de uma alternativa, as porcentagens para uma dada escola
somam mais de 100%. Como mostra a Figura 6, o tema com o qual os alunos mais se
identificam foi sobre o estudo dos planetas, em ambas as escolas.

Foi possivel perceber que, assim como no caso da terceira questdo, a soma dos
percentuais das respostas dos alunos da escola 1 foi de 111%, enquanto a soma dos percentuais

da escola 2 foi de 176%, uma diferenca bem expressiva. 1sso esta relacionado ao fato de que
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mais alunos da escola 2 assinalaram de modo mais frequente que se identificaram com dois ou
mais temas da area de astrofisica, 0 que indica a existéncia de um repertério maior por

conhecimentos dessa area.

Figura 6 - Grafico com a distribui¢do das porcentagens das respostas para a questdo “Entre as
seguintes areas do conhecimento relacionadas a astrofisica, com qual vocé mais se

identifica?” (era possivel assinalar mais de uma alternativa) nas escolas 1 e 2.
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A questdo 6 do questiondrio (“Antes de assistir a essa apresentagdo, qual era o seu
conhecimento sobre a morte das estrelas?””) teve o proposito de avaliar qual era o nivel de
conhecimento prévio dos alunos acerca da area da astrofisica estelar; os alunos podiam assinalar
uma de quatro alternativas (“Grande”, “Razoavel”, “Pequeno” e “Nenhum”). Como mostra a
Figura 7, mais da metade dos alunos (52%) da escola 1 responderam que ndo tinham qualquer
conhecimento prévio sobre o topico da astrofisica estelar, enquanto na escola 2 essa resposta
foi dada somente por 5% dos alunos. No mesmo sentido, na escola 2, expressivos 46 % dos
alunos afirmaram que possuiam um grande ou razoavel conhecimento prévio sobre o tema do
ciclo de vida das estrelas, enquanto na escola 1, respostas como essas s6 foram dadas por 22%

dos alunos.
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Figura 7 - Grafico com a distribuigdo das porcentagens das respostas para a questao “Antes

de assistir a essa apresentacao, qual era o seu conhecimento sobre a morte das estrelas?”’ nas

escolas 1 e 2.
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A questao 7 do questionario (“Quando o Sol morrer, vocé acha que ele vai se transformar
em que?”’) teve o proposito de avaliar se os alunos tinham compreendido qual seria o final da
evolugéo de uma estrela como o Sol. A apresentacdo destacou que estrelas com massas menores
que 8 massas solares se transformam em ands brancas quando “morrem”: ¢ isso que ocorrera
com o Sol e com a maioria das estrelas da Via Lactea (WALL, 2019). Como mostra a Figura 8,
a grande maioria dos alunos, de ambas as escolas, indicaram ter compreendido isso de modo

correto em termos cientificos.

Figura 8 - Grafico com a distribui¢cdo das porcentagens das respostas para a questio “Quando

o Sol morrer, vocé acha que ele vai se transformar em que?” nas escolas 1 e 2.
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E importante destacar que estes resultados sdo apenas indicativos, pois essa é uma

pesquisa exploratoria e as amostras dos alunos que responderam o questionario ndo foram
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obtidas por métodos estatisticos e aleatdrios. Entretanto, os resultados discutidos anteriormente

revelam algumas caracteristicas que sdo importantes para a rea do ensino de ciéncias, em geral.

5. Concluséo

A consolidacdo de uma vigorosa cultura cientifica € uma das consequéncias de uma
educacdo cientifica de boa qualidade. Isso, com certeza, favorece o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico das nacbes: é pela formagdo da cultura cientifica que os cidaddos de uma
sociedade conseguem compreender a ciéncia e podem decidir com consciéncia e discernimento
sobre assuntos que afetam a vida de cada um. O processo de socializagdo de conhecimentos que
advém da realizacdo de atividades de divulgacdo cientifica é algo, portanto, que favorece
consideravelmente o ensino de ciéncias e, por decorréncia, o desenvolvimento social e
econémico (NASCIMENTO FILHO; PINTO; CAMPQOS, 2019). Esse foi um dos pontos de
partida que norteou a execucgéo deste presente trabalho e, em particular, que fundamentou as
atividades de divulgacdo cientifica que foram realizadas envolvendo topicos de astrofisica
estelar.

Pela anélise realizada a partir das respostas dadas pelos alunos ao questionario aplicado,
podem ser estabelecidas algumas conclusdes de carater preliminar, dado que as amostras foram
reduzidas e ndo tiveram qualquer estruturagdo metodoldgica estatistica em sua obtencéo.
Entretanto, como este é um trabalho exploratério, é importante formalizar essas conclusdes
provisorias, até mesmo para apontar caminhos possiveis para que novas pesquisas sejam
realizadas de modo a investigar a pertinéncia das alegagdes feitas.

O interesse acentuado dos jovens pela astronomia e astrofisica pode ser usado com
sucesso e de modo ativo pela disciplina de fisica e pelos seus professores em metodologias e
abordagens implementadas em sala de aula. Isto é, & possivel elaborar materiais de
aprendizagem que conciliam temas relacionados ao universo e aspectos fundamentais da
ciéncia ensinada na educacdo béasica, de modo a contempla-los de maneira simultanea
(HORVATH, 2019).

Nas atividades, as alunas da educacdo basica revelaram interesse pelas ciéncias naturais,
interesse esse que comumente esvai-se com o0s anos devido a maneira pela qual o género reflete
na carreira de quem opta por seguir a area de ciéncias exatas, como é o caso dos cursos de
graduacdo em Fisica (GONZATTI et al., 2020). Como a diversidade € potencialmente um fator

positivo para aperfeicoar a qualidade e o nivel de uma dada turma de alunos, é do interesse
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também, ndo somente dos cursos de graduacdo de areas das ciéncias exatas e tecnoldgicas,
como também do pais como um todo, que mais alunas jovens e com talento para esses campos
de conhecimento passem a considerar de modo mais assertivo 0 ingresso nessas carreiras.

A internet tem um grande potencial para a obtengéo de recursos didaticos (como jogos,
videos e simulag¢Bes) e como fonte de conhecimentos para as disciplinas das areas das ciéncias
naturais, potencial esse que ainda néo € suficientemente bem explorado como poderia ser, tendo
em vista que ela é hoje quase que universalmente acessada pelos alunos da educacao béasica
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). Nesse sentido, a utilizagdo de tais recursos em uma aula ou
apresentacdo se mostra pertinente no intuito de o aluno realizar assimilagdes com seus

conhecimentos prévios:

Uma vez que tanto a interatividade como a flexibilidade sdo necessarias para
assegurar uma aprendizagem individual e ativa, as vantagens educacionais do
multimédia tém sido muito defendidas. Os seus adeptos afirmam que se trata de um
formato conveniente para a aprendizagem pelo nosso cérebro processar a informagéo
por livre associacéo de conceitos (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

Um professor capacitado e que motive seus alunos para a aprendizagem de
conhecimentos cientificos faz muita diferenca para que o processo educacional se realize de
maneira satisfatoria. 1sso aponta para a necessidade de valorizar a carreira dos professores em
geral, bem como os cursos de formacéo inicial (as licenciaturas) e continuada de professores,
em particular em areas cientificas onde hd uma grande caréncia de profissionais, como € o caso
da area da fisica.

O professor de ciéncias encontrado na escola 2 se mostrou atuante e motivador em
relacdo a seus estudantes, fator que pode ser interpretado como influenciador nas respostas
dadas pelos alunos em diversas perguntas deste questionario: dentre as acdes percebidas, foi
notada a ampliacdo tanto do espectro de recursos usados pelos alunos para tentarem se apropriar
de novos conhecimentos de astrofisica (como mostram as respostas dadas a terceira questao),
quanto da diversidade de temas da area de astrofisica pelos quais os alunos passaram a ter um
maior interesse. Eventuais diferencas de classes sociais entre os alunos das escolas 1 e 2 ndo
foram objeto de perguntas do questionario e, portanto, podem também, estar influenciando nas
diferencas dos padrfes de respostas dados nos dois casos. Para obter dados consistentes e ndo
apenas indicativos, seria necessario um trabalho com dados estatisticos e aleatorios, realizando
uma avaliagcdo para verificar de fato a compreensdo dos alunos, e, também, um questionario

socioecondmico para tecer analises validas.
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Por fim, apesar do ambito limitado desta pesquisa, foi possivel notar que a insercao de
temas relacionados a astrofisica, e de modo especifico, a astrofisica estelar, se mostra uma area
de grande interesse por parte dos alunos da educacéo bésica e que pode incentiva-los na busca
pela ciéncia, de modo a elaborar novas maneiras de interpretar o universo e buscar por novos
conhecimentos (FERREIRA; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014).
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APENDICE A - Questionario aplicado ap6s apresentacdes

Figura 9 - Questionario aplicado nas escolas

Questionario-Ildade: ___ anos Género: ( )Masculino ( )Feminino ( )Outro:___ o
1)Qual é o seu interesse por astrofisica?

( )Grande ( )Razoavel ( )Pequeno ( )Nenhum

2)Algum professor que vocé teve ou tem ja trabalhou com temas de astrofisica em sala de aula?

( )Sim — De qual disciplina? ( )Nao

3)Por quais dos meios abaixo vocé ja teve algum contato com astrofisica? (pode incluir mais de uma opg¢do)
( )Livros ( )Revista ( )Internet ()Tv ( Mogos ( )Outros:

4)No que diz respeito a palestra “O fim de uma estrela” que vocé assistiu, vocé conseguiu compreender:

( )Tudo ou quase tudo ( )A maior parte ( )Muito pouco ( JNada ou quase nada

5)Entre os seguintes temas de estudo relacionados a astrofisica, com qual vocé mais se identifica?

( )Planetas ( )Estrelas ( )Galaxias ( )Quasares ( )Nebulosas ( )Buracos Negros ( )BigBang ( )Outro:

6) Antes de assistir a essa palestra, qual era o seu conhecimento sobre a morte das estrelas?
( )Grande ( )Razoavel ( )Pequeno ( )JNenhum

7) Quando o Sol morrer vocé acha que ele vai se transformar em:

( )An3 branca ( )Estrela de Néutrons ( )Buraco Negro

8)Qual vocé acha que é a chance ou probabilidade de no futuro vocé seguir uma carreira profissional na 4rea da astronomia ou fisica,

numa escala de 0% (SEM CHANCE NENHUMA) até 100% (COM CERTEZA):
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