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RESUMO

Uma das ciéncias mais fascinantes é a astronomia. Dela surge todas as outras ciéncias como a
Biologia, Matematica, Quimica, Fisica, Geologia, Geografia e outros. Nos ultimos anos a
divulgacdo cientifica vem desafiando a visdo de que o conhecimento cientifico é produzido
apenas para os especialistas da area. Este trabalho se concentra em mostrar a importancia da
divulgacdo cientifica de temas que muitas vezes ndo sdo trabalhados com frequéncia na
escola, como o estudo das estrelas. O objetivo é construir uma proposta didatica envolvendo a
construcdo de material para divulgacdo cientifica que possa servir também como
complemento durante as aulas, a partir de sua inser¢do por parte dos professores. A proposta
equivale a estruturacdo de material para divulgacdo com muitas imagens e pouco texto. Esse
material tem como objetivo aumentar a motivacdo dos alunos e da sociedade em geral para
buscarem conhecimentos relacionados a astronomia. Na divulgacéo cientifica estdo presentes
varios problemas que fazem com que ela ndo seja ampliada. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais é necessario formar cidaddos que tenham capacidade de participar de
forma ativa no mundo, com o desenvolvimento de estudantes criticos e reflexivos, com isso,
desenvolver competéncias que contribuam com a aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Astronomia, Divulgacdo Cientifica, Estudo das Estrelas.



ABSTRACT

One of the most fascinating science is astronomy. It appears all other sciences like Biology,
Mathematics, Chemistry, Physics, Geology, Geography and others. In recent years the
scientific dissemination is challenging the view that scientific knowledge is produced only for
specialists. This work focuses on showing the importance of scientific issues that often are not
worked often in school, as the study of the stars. The goal is to build a didactic proposal
involving the construction material for scientific communication that can also serve as a
supplement during the lessons from its insertion on the part of teachers. The proposal amounts
to structuring material for dissemination with many images and little text. This material aims
to increase the motivation of students and society in general to seek knowledge related to
astronomy. In scientific communication are present several problems that make it not be
expanded. According to the National Curriculum is necessary to form citizens who are able to
participate actively in the world, with the development of critical and reflective students,
thereby developing skills that contribute to learning.

KEYWORDS: Teaching of Astronomy, Science Communication, and Study of the Stars.
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APRESENTACAO

Nesta monografia, propomos material para divulgacdo cientifica sobre as
estrelas, o qual poderé ser utilizado, inclusive, em espacos formais de ensino. Optamos
uma abordagem sobre as estrelas, haja vista que os estudantes, geralmente, denotam um
conhecimento préximo ao senso comum sobre a tematica, como também a mesma é
praticamente inexplorada em cursos e em materiais didaticos, conforme evidencia a
revisdo bibliografica, apresentada no primeiro capitulo.

Para a divulgacdo da proposta, poderiamos ter elaborado varios materiais
didaticos, tais como videos, banners, blogs, etc. No entanto, optamos por um material
gue se mostra mais acessivel ao nosso contexto-projecdo de imagens e texto - podendo
entdo ser adaptado a outros meios, como reproducdo atraves de fotocOpias em papel e
em transparéncias.

Por se tratar de um material de divulgacao cientifica, 0 mesmo podera ser usado
para um publico geral. No entanto, também se presta para ser utilizado no contexto
formal de ensino, notadamente nas aulas de fisica.

O texto da monografia encontra-se estruturada em quatro capitulos, a saber:
Ensino de Astronomia, Divulgacéo Cientifica, Estrelas e Consideragdes Metodoldgicas.
A estes sdo acrescidos as Consideracbes Finais, as Referéncias e o material para

divulgacdo (apresentado como apéndice).



CAPITULO 1

ENSINO DE ASTRONOMIA

Apresentacao

No presente capitulo, procedemos com uma revisdo bibliografica onde se
evidencia como se encontra a producdo e a divulgacdo dos materiais voltados para o
ensino de Astronomia. Evidencia-se também como séo abordados os conceitos da
Astronomia em livros didaticos, as ideias dos alunos e professores de fisica sobre alguns
desses conceitos. Também sdo identificados o0s cursos propostos sobre conceitos
fundamentais de astronomia.

A estruturacdo do texto encontra-se constituida por cinco se¢oes,

respectivamente nomeadas como Segue:

1.1. Materiais Didaticos Elaborados para o Ensino de Astronomia
1.2. Conceitos de Astronomia em Livros Didaticos

1.3. Ideias de Professores sobre Conceitos de Astronomia

1.4. Concepcdes de Alunos sobre Conceitos de Astronomia

1.5. Cursos sobre Conceitos Fundamentais de Astronomia

Através deste capitulo, foi possivel construir um panorama geral dos materiais
didaticos elaborados para o ensino de astronomia, as abordagens sobre conceitos de
astronomia em livros didaticos, notadamente 0s erros conceituais apresentados, as ideias
dos estudantes e professores, como também, abordagens e cursos de extensdo e
aperfeicoamento para professores, as lacunas existentes em relacdo a abordagens de
alguns conceitos de astronomia, notadamente, conceitos mais recentes.

Para a construcdo das secBes mencionadas, procedemos com revisdo em
periddicos da area de ensino de ciéncias, como revistas, jornais, cadernos e anais de

eventos que se encontram on-line.



1.1Materiais Didaticos Elaborados Para o Ensino de Astronomia

Constatam-se na literatura varias sugestdes com relacdo a producéo de material
didatico para o ensino de astronomia. Por exemplo, Bernardes, lachel e Scalvi (2008)
elaboraram uma proposta em que consistia na construcdo de manual de telescdpios
refletores, para o ensino de Fisica e Astronomia, sendo utilizados como ferramentas
didaticas. Motivacdo e eficiéncia eram 0s objetivos desses instrumentos na

aprendizagem de Fisica.

Silva, Castelli e Giovanini (2010) realizaram um trabalho em que consistia na
construcdo de um material onde identificava, partindo de um ponto de vista geocéntrico,
0 movimento aparente do Sol. O material possibilitava a observacdo do caminho
percorrido pelo Sol, através de um cilindro transparente. O cilindro consistia em uma
lamina transparente (transparéncia de retroprojetor). Eram tracadas trés linhas em cada
uma das faixas. Pode-se fazer uma simulagdo numa sala escura, utilizando-se de um
globo terrestre, mesas e um retroprojetor. O espelho do retroprojetor deveria ser

colocado na mesma altura do centro do globo para obter um efeito mais convincente.

Objetos educacionais informatizados colaboram com a aprendizagem, tanto em
espacos formais, como as escolas, bem como em locais informais, como museus e
planetarios (MEURER; STEFFANI, 2009). Para justificar, os autores apresentaram um
jogo computacional que contempla contetidos relacionados ao Sistema Solar, em que foi
utilizado como estratégia o prazer de aprender para estimular o conhecimento. No
entanto, na elaboracdo de materiais como softwares, constata-se a presenca de diversos
obstaculos como a linguagem de programacdo, a grande jornada de trabalho dos
professores, o elevado valor de softwares e de cursos especializados para producdo de

objetos educacionais.

Constatamos na literatura que materiais de baixo custo sdo muito indicados para
serem utilizados durante as aulas de Astronomia. Saraiva et al (2007) sugeriram a
construcdo de um material didatico de valor reduzido que tinha como objetivo
demonstrar as fases de um corpo iluminado. Os autores objetivavam facilitacdo do
entendimento das fases da Lua através de um observador na Terra. Esse experimento
permite a visualizacdo das fases da Lua com maior contraste sem ser necessario esta em
ambiente escuro, fato que é inviavel na sala de aula. Nesse experimento utilizou-se de
uma caixa fechada que permitisse observar as diferentes fases da Lua sem que fosse

necessario estar em uma sala escura.

10



Morett e Souza (2010) construiram recursos pedagogicos para 0 ensino de
astronomia nas séries iniciais do ensino fundamental. Este material equivalia a
apresentacdes utilizando-se de novas tecnologias, como também a fabricacdo de
experimentos e a discussdo de curiosidades relativas a esta area de conhecimento.
Utilizou-se de material de baixo custo para a construcdo desse experimento para que 0S
alunos envolvidos tivessem a oportunidade refazé-los em outros momentos.

Percebemos que as atividades realizadas fora da sala de aula também contribuem
com o aprendizado dos alunos. Canalle e Oliveira (1994) realizaram uma atividade
extraclasse em que os alunos reproduziam um material que permitia a visualizacdo das
proporgdes entre os planetas e o Sol. Segundo os autores, essa atividade € muito
marcante, pois, apesar de ser implementada apenas uma vez, poderd ser lembrada
posteriormente. Além disso, atividades reproduzidas pelos alunos tendem a motiva-los

durante as aulas.

O educador tem mais possibilidade de conhecer aspectos da estrutura cognitiva,
aspectos sociais e as dificuldades no aprendizado dos alunos. Por isso, ele é 0 mais
indicado para produzir materiais de didaticos para os alunos (MEURER; STEFFANI,
2009). Mas, para isso, ele necessita principalmente de tempo disponivel para planejar e

produzir esses materiais, 0 que equivale a um obstaculo para a maioria dos educadores.

1.2 Conceitos de Astronomia em Livros Didaticos
A andlise de conceitos de astronomia em livros didaticos também tem sido
bastante realizada. Muitas pesquisas indicam que os livros didaticos da educagdo basica

apresentam erros conceituais com relacdo as abordagens sobre astronomia.

Langhi e Nardi (2007) realizaram um trabalho em que questionavam 0s erros
conceituais sobre astronomia encontrados nos livros didaticos. O objetivo da pesquisa
era evidenciar os deslizes cometidos no ensino de astronomia para que se tornassem
claros aos docentes. Neste estudo, procederam com um levantamento bibliogréfico
referente aos conceitos astronémicos mais comuns encontrados foram referentes as
estacOes do ano, a Lua e suas fases, os movimentos da Terra, as constelacdes, as

estrelas, as dimensdes dos astros, nimeros de satélites e pontos cardeais.

A partir da perspectiva anterior, Langhi e Nardi (op. cit.) propdem que 0s

professores sejam capacitados para que esses erros nao sejam repassados para os alunos.
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Dai a importancia dos professores também frequentarem cursos de extensdo ou

similares.

Alguns autores realizaram estudos através da analise de livros para encontrar
possiveis erros referentes a conceitos de astronomia. Trevisan, Lattari e Canalle (1997)
analisaram estes erros nos livros didaticos das editoras Atica e Scipione, com o intuito
de que ndo sejam repassados para os alunos. Foram identificados os contetdos de
astronomia que apresentam mais erros e 0s que apresentam o maior numero de
repeticdes. Em uma minuciosa analise verificaram nos livros:

» O cinturdo de asteroides que também estd incluido no sistema solar ndo foi

citado;

A\

Perceberam que a formacdo do dia e da noite, com o conceito de rotagdo da
Terra, foi tratada de maneira muito superficial;

N&o ocorreu uma explicacdo correta das estagcdes do ano;

N&o foi feita uma citacdo das Galaxias do Universo;

N&o ocorreu a citagdo de luas em outros planetas do Sistema Solar;

vV V VYV V

Ha uma desatualizacdo dos dados planetarios.

Os livros de geografia, por apresentarem conteldos de astronomia, também
foram analisados por alguns autores. Canalle, Trevisan e Lattari (1997) realizaram uma
analise de contetidos de astronomia em livros de geografia do sexto ano do ensino
fundamental. Constaram que, em geral, 0s erros se repetem. Perceberam-nos livros
analisados que, além das distor¢des, 0s conceitos ndo sdo bem esclarecidos.

Alguns livros de geografia do sexto ano apresentam informagdes desatualizadas,
destacando conteidos como o numero de satélites, anéis e diametros dos planetas. As
imagens, ao invés de colaborarem com o entendimento, geralmente, apresentam
informacdes erradas, como por exemplo, o desenho das Orbitas que se encontram muito
excéntricas para os planetas e a auséncia de proporcionalidade em figuras de planetas e
seus satélites. Além disso, as fases da Lua sdo demonstradas atraves de duplos eclipses
mensais € 0 Sol é encontrado no centro da 6rbita dos planetas, etc. (CANALLE;
TREVISAN; LATTARI, 1997).

Muitas vezes docentes e alunos aprendem o conteldo de maneira equivocada
pelo fato do material disponivel ser inadequado, ou por apresentar erros. Segundo

Canalle, Trevisan e Lattari (op. cit.) os alunos do sexto ano do ensino fundamental e até
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mesmo os docentes, ndo identificam os erros presentes em livros didaticos, pelo fato de
ndo possuirem conhecimento suficiente para identifica-los. Tanto alunos como
professores usam os textos dos livros para aprender sobre os mesmos. Com isso,
percebe-se que alguns livros ao invés de colaborar com informac6es estdo levando os

leitores a um conhecimento errado.

1.3 Ideias de Professores sobre Conceitos de Astronomia

Alguns estudos foram realizados com o objetivo de identificar conhecimento dos
professores sobre conceitos de astronomia. Para isso, Langhi e Nardi (2010) realizaram
um estudo com docentes das séries iniciais do ensino fundamental. Questionaram sobre
0S seguintes assuntos: gravidade, Orbita da Terra, estacbes do ano, fases da Lua e
constelacGes. Apesar dos conteldos serem essenciais, 0S mesmos é exposto com erros
conceituais, fato esse que demonstra um grande despreparo dos professores

participantes da pesquisa para o ensino de conceitos de astronomia.

Atraveés das revisdes, constatamos que em muitos casos, alunos nao dispdem de
conhecimentos astrondmicos, pois os docentes também os desconhecem. Gonzaga e
Voelzke (2011) constataram que poucos alunos apresentam conhecimentos relacionados
a conceitos de astronomia e também que sdo poucos os professores que dominam esse
tema. Por este motivo, esses autores realizaram um curso de extensdo universitaria,
utilizando da aplicacdo de questionarios, palestras e oficinas. Esses questionarios foram

aplicados antes e depois das palestras e oficinas.

Gonzaga e Voelzke (op. cit.) perceberam que a quantidade de acertos dos
questionarios aumentou, quando se comparava aos questionarios que foram aplicados
antes com os que foram plicados depois das palestras e oficinas. Esse curso permitiu
que ocorresse integracdo entre professores de diferentes disciplinas. Além disso,
propiciou mais seguranca nas explanagdes sobre conceitos de astronomia. Em que
permitiu mostrara-os professores, 0 manter-se atualizado para ministrar os contetidos de

acordo com a faixa etaria dos estudantes.

Bretones e Compiani (2011) realizaram um estudo da analise do conceito de
rotacdo da Terra por uma equipe de professores da segunda fase do ensino fundamental,
0S quais participavam de um curso sobre conceitos de astronomia. Perceberam que 0s

principios de observacdo e representacdo nesse estudo podem ser usados para 0
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desenvolvimento do conhecimento tedrico. Os principios podem ser utilizados por um

aspecto especifico no ensino.

Alguns professores tém apenas conhecimento sobre astronomia a partir das suas
experiéncias cotidianas, por isso, ndo tem condi¢bes de trabalhar com os alunos os
mencionados conceitos. Leite e Hosoume (2007) mostraram algumas maneiras em que
alguns professores de ciéncias imaginam o universo, como as caracteristicas dos
elementos que o compdem e como eles se articulam no espaco. Foi constatado que essas
concepcdes se formam da interacdo dos mesmos com a realidade. Os docentes que
dispdem de pouco conhecimento cientifico apresentam conhecimento mais préximo da

sua experiéncia cotidiana, o qual se assemelha ao conhecimento do senso comum.

Constata-se ainda que, no ensino fundamental, geralmente a astronomia é
abordada de forma tradicional e apenas conceitual. J& as representacdes sdo mostradas
de forma textual e de figuras bidimensionais (LEITE; HOSOUME, 2007). De acordo
com as autoras, para se construir uma aprendizagem mais efetiva sobre conceitos de
astronomia € necessaria a ocorréncia de formacdes continuadas com professores de
ciéncias.

Langhi e Nardi (2005) relataram as dificuldades de professores em relacdo a
conceitos de astronomia. Como parte de um estudo que tem como objetivo inserir a
astronomia durante a formacéo de professores da primeira fase do ensino fundamental.
Esse estudo teve como finalidade mostrar elementos que tornem o ensino de ciéncias
mais eficaz através da elaboracdo de programas de formacdo continuada. Os autores
constataram as dificuldades de professores nas primeiras séries do ensino fundamental,
por isso, esse estudo propunha a elaboragdo de um programa de educacgédo continuada.

Se os professores apresentam deficiéncia na compreensdo de conteudos durante
a sua formacdo, isso implicara em dificuldades durante o ensino, pois para reelaborar
conhecimento, é necessario conhecé-los muito bem. Entretanto, apesar de se possuir
conhecimento é necessario que eles sejam trabalhados de maneira adequada, pois isso
depende de cada realidade. 1sso s6 é possivel se for analisada a estrutura cognitiva e as
necessidades dos professores envolvidos (LANGHI; NARDI, 2005). Para isso, sugeriu-
se que os professores sejam submetidos a uma formacéo adequada, com isso, dispondo
de um melhor conhecimento dos conceitos, podendo assim, trabalha-los com os

estudantes.
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Harres (2001) afirmou que a evolucdo conceitual dos professores aumenta a
medida que o ensino se aproxima de uma realidade construtivista. Verificou-se que a
evolucdo conceitual mostrou-se frutifera com relagdo ao estigio de evolucdo do

conhecimento profissional dos professores.

1.4 Concepcodes de Alunos Sobre Conceitos de Astronomia

Varios estudos foram realizados no sentido de analisar o conhecimento dos
alunos com relacdo aosconceitosda astronomia. Nardi e Carvalho (1996) analisaram a
evolucdo dos conhecimentos de alunos sobre espaco, forma e forca gravitacional do
planeta Terra. Utilizaram entrevista clinica, através do método clinico ou método da
exploracdo critica. O mesmo que foi empregado por Piaget e seus colaboradores para o
entendimento da estrutura cognitiva de criancas. Através de dados coletados, baseado
em dialogos, entrevistas e desenhos com os alunos, os autores perceberam a evolugédo
das nogOes que se mostraram ter o espaco, forma e forga gravitacional do planeta Terra
na concepcgéo dos estudantes.

Através de alguns estudos foi constatado que a maioria dos alunos nao dispde de
conhecimento adequado sobre conceitos de astronomia. Ha casos em que a concepgao
inicial sobre conceitos de astronomia predomina até o final da educacédo béasica. Baseado
nisso, Machado e Santos (2011) divulgaram os resultado de uma pesquisa que foi
realizada com alunos de uma escola publica do sexto ano do ensino fundamental até a
terceira série do ensino médio. Esse estudo foi feito com base em um questionario de
mdaltipla escolha, contendo 20 questdes. Os temas abordados foram: o ciclo dia-noite; 0s
fusos horérios; as estacGes do ano; as fases da Lua; o movimento da Lua; o0 movimento
aparente do Sol na esfera celeste; os eclipses; as dimensdes e distancias no Universo; o
brilho das estrelas e sua observacdo da Terra. Apesar de ter ocorrido um progresso de
conhecimento cientifico com o decorrer das séries, na maioria dos temas ocorreu um

predominio de concepcdes que continuaram até o final da educacdo basica.

Harres (2001) analisou qualitativa e quantitativamente o conhecimento prévio de
alunos referente & forma da Terra e o potencial de evolugdo do conhecimento desses
conceitos, com 0 objetivo de que ocorra evolugdo nas estratégias de ensino ligadas a
esses temas. Segundo o autor, assim como o conhecimento dos alunos, os saberes dos

professores também estdo em permanente evolucao.
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O despertar de para a aprendizagem de conceitos de astronomia ou outros, tanto
pelos alunos quanto por professores, muitas vezes ocorrem em ambientes externos ao
contexto escolar. Nesta perspectiva, Langhi (2009) realizou um trabalho a partir de
dados de eclipse da Lua, onde os alunos passaram a madrugada observando o céu. Essa
condicdo gerou certa dificuldade para a implementacdo da tarefa. Porém, além de
estimular os alunos, a atividade desenvolvida também despertou curiosidade aos
professores e a comunidade em geral. De acordo com o autor, essa pratica mostra a
valorizacdo intelectual de professores e estudantes para que se possam obter resultados
significativos para o aluno, professor, sociedade, comunidade escolar, cientifica e
amadora.

E necessario que os professores certifiquem-se das ideias dos alunos para
trilharem a melhor maneira de leva-los a aprendizagem. lachel, Langhi e Scalvi (2008)
realizaram uma pesquisa que trazia como objetivo a identificacdo das concepcbes dos
alunos com relacdo as fases da Lua. Constataram que alguns deles confundem o
fendmeno de fases da Lua com os eclipses lunares. Outros professores apresentavam
concepcdes incorretas. Perceberam ainda que os estudantes tém mais dificuldade em
descrever esses fendbmenos do que desenha-los. Através desse trabalho foram constatado
que os professores devem utilizar novos recursos pedagdgicos para propiciarem um

aprendizado mais eficiente dos fendmenos astrondmicos.

1.5 Cursos Sobre Conceitos Fundamentais de Astronomia

Varios cursos contemplando conceitos de astronomia tém sido ministrados nos
ultimos anos. Certamente isso se deve a importancia que esses conceitos tém assumido
na educacdo cientifica. Os PCN e os PCN+ sugerem um conjunto de temas e unidades

tematicas para auxiliar as escolhas dos professores:

No ensino da mecénica, por exemplo, os principios de conservacdo dos
movimentos e da energia sdo assuntos de grande relevancia e merecem
atencdo principal. O estudo da gravitacao é uma excelente oportunidade para
discutir temas da astronomia em seus aspectos fisicos, histdricos e
filosoficos. A fisica térmica pode ser estruturada a partir dos principios da
termodinamica, associada as maquinas térmicas e a aspectos econémicos e
sociais, no contexto da Revolugdo Industrial. O eletromagnetismo pode
centrar-se nos circuitos elétricos, no estudado campo elétrico e do campo
magnético, com possibilidades de introducdo aos conhecimentos bésicos de
eletrénica e sua relagdo com a tecnologia, assim como indutor de temas da
Fisica do século XX. Ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias
(BRASIL, 2000, p. 56).
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Esses sdo apenas alguns exemplos de recomendacGes nos Parametros
Curriculares Nacionais, além de outros de forte relagdo com aspectos sociais, como as

contribuic6es da Fisica nas questdes ambientais.

Mota, Bonomini e Rosado (2009) desenvolveram um curso de extensdo para
alunos de ensino medio. Esse curso foi estruturado na tentativa de uma nova abordagem
da fisica. Esses autores destacaram que o estudo das estrelas e de outros corpos
existentes no universo possibilita ao aluno ver a fisica de uma maneira diferente da
forma que € apresentada, tradicionalmente. Foi abordado durante o curso contetdos
como Vvisdo geocéntrica e heliocéntrica, movimentos de corpos celestes, as Leis de

Kleper, buracos negros, evolugéo estelar, entre outros.

Mini-cursos e cursos de extensdo sdo uma boa alternativa para suprir as
necessidades de aprendizagem dos conteudos que ndo foram ministrados em sala de
aula. Silva, Ribas e Freitas (2008) realizaram um muni-curso para alunos de graduacéo
em ciéncias exatas e do ensino médio. Esse curso consistia na aplicacdo de conceitos
fisicos e matematicos para a resolucdo de problemas encontrados para a construcdo de

uma maquete tridimensional da constelacdo do cruzeiro do Sul.

Darroz, Heineck e Peérez (2011) elaboraram uma proposta em que se
fundamentavam na Aprendizagem Significativa para abordarem conceitos basicos de
astronomia. Esse trabalho consistia em explanar sobre conceitos basicos de astronomia
através de um curso de extensdo que foi ministrado durante quatro encontros em uma
escola publica de Passo Fundo, RS. Através de avaliacbes perceberam que essa pratica €
exitosa e que sua repeticdo acarreta em sucesso com estudante de nivel médio. Nessa
proposta foram abordados contetidos basicos de astronomia, tais como, corpos que

compdem o Sistema Solar, universo, galaxias, constelacéo e evolucéo das estrelas.

Aroca e Silva (2011) produziram um minicurso relacionado as observacfes do
Sol e manchas solares. Esse trabalho era constituido por pequenos experimentos,
observacdes e dialogos expositivos. Esse minicurso trazia como objetivo mostrar a
possibilidade de descricédo da evolugdo das ideias como resultado da interagéo social
com outros individuos. Ao verificar o resultado foi constatado que a maioria dos alunos
teve a Astronomia presente durante o ensino escolar, porém ndo possuem em sua
estrutura cognitiva nocdes adequadas das dimensdes do Sistema Solar, de seus

componentes e de outras estrelas.
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Tem se evidenciado que é necessario encontrar outros meios para aumentar a
motivacdo dos alunos com a aprendizagem. Scarinci e Pacca (2006) mostraram 0s
resultados obtidos com alunos do sexto ano do ensino fundamental através de um curso
de ciéncias. Esse trabalho partiu das pré-concepc¢desdos alunos, onde foiutilizadauma
metodologia construtivista. Ao final do curso, os alunos traziam o conteudo de forma

mais objetiva e pediam por algumas aulas expositivas.

O ensino de astronomia deveria estd mais presente durante as aulas, em virtude
de sua importancia para o entendimento do universo. A partir dessa perspectiva
Longhini (2009) sugere para uma turma de futuros professores de Fisica uma atividade
de introducdo ao estudo da Astronomia. O objetivo dessa atividade é dar privilégio as
nogOes de espacialidade, as concepcgdes dos participantes e o resultado da interacdo

entre grupos.

A literatura tem evidenciado que 0s cursos que contemplam conceitos de
astronomia ndo abordam todos os contetdos da Astronomia Moderna e Contemporéanea.
Sendo assim, sugerirmos divulgar para professores e ao publico em geral a importancia
de se trabalhar os conceitos da astronomia em uma perspectiva mais abrangente.

No presente trabalho, propomos um material de divulgacdo sobre as tematicas
estrelas, o qual poderé ser utilizado tanto nos espacos formais de aprendizagem quanto,

com o publico em geral.
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CAPITULO 2

DIVULGAGAO CIENTIFICA

Apresentacao

No presente capitulo procedemos com uma revisdo acerca da divulgacdo
cientifica em periodicos da area que possuem acesso livre e alguns livros especificos.
Acerca da divulgacéo cientifica, evidenciamos a sua presenca na sociedade, os fatores
que levaram a sua expansdo, as possiveis contribuicdes para o publico em geral acerca
do conhecimento sobre aspectos da ciéncia. Também foram constatados alguns
materiais e meios que sdo utilizados para a divulgacdo cientifica. Identificamos ainda
algumas contribuicdes da divulgacdo cientifica, bem como algumas dificuldades dessa.

Presente capitulo é constituido por quatro secdes, respectivamente nomeado

como seqgue:

2.1. A Divulgagdo Cientifica na Sociedade
2.2. Materiais e Meios Utilizados para Divulgacdo Cientifica
2.3. ContribuicGes da Divulgacao Cientifica

2.4. Dificuldades Encontradas na Divulgacéao Cientifica
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2.1 A Divulgacéo Cientifica na Sociedade

A atencdo do homem sempre esteve ligada com investigagdes e descobertas.
Como reflexo destas, ao longo dos séculos, a ciéncia tem experimentado as mais
diversas fases. A midia ao aproximar os avangos da ciéncia e da tecnologia com a
populacdo, através da divulgacao cientifica, mostra que o conhecimento cientifico ndo é
produzido apenas para os especialistas da &rea (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Pratico (2003, apud Araudjo, Caluzi e Caldeira, 2006) a ciéncia esta
sendo comunicada quando for relacionada com necessidades e problemas do ser
humano.

Entre vérios fatores, um que leva a sociedade a buscar conhecimento é a
curiosidade. Segundo Satrack, Louguércio e Pino (2009), através das reportagens
cientificas que surgem os objetos de curiosidade em relacdo a ciéncia. Quando a
divulgacdo cientifica ocorre através de demonstracdes praticas, imagens e sons, 0 que
ocorre principalmente em feiras de ciéncias e museus dindmicos, objetiva-se despertar a
atencdo dos presentes de maneira rapida e focada (ARAUJO; CALUZI; CALDEIRA,
2006).

A construcdo de conhecimentos e transformacdes de culturas, atualmente,
também se encontram associadas & midia. Devido ao acesso e espago no cotidiano,
formulou-se o conceito de pedagogia da midia, que ultrapassa, em momentos, as
pedagogias académicas e escolares. Alguns pesquisadores afirmam que a area da
divulgacdo cientifica esta sujeita a discussdes, por isso, eles destacam que os autores
devem legitimar a area de sua publicacdo através de sua autoridade e competéncia para
discussbes (STRACK; LOUGUERCIO; PINO, 2009). Por isso, é necessario destacar a
importancia da escolha da area a ser utilizada para divulgacéo.

As reportagens cientificas sobre temas variados que aparecem em jornais
utilizam a ciéncia para tornar valida a “verdade” das coisas, com o seu discurso para
divulgagdo (STRACK; LOUGUERCIO; PINO, 2009). E necessario adequar a
linguagem. De acordo com Zamboni (2001, apud ARAUJO; CALUZI; CALDEIRA,
2006) a divulgacao cientifica equivale a reformulacdo do discurso cientifico em um
discurso acessivel ao publico em geral.

De acordo com alguns autores, a ciéncia deve ser divulgada e destacada a sua
importancia para ser considerada valida. Por este motivo, Strack, Louguércio e Pino
(2009) argumentaram que a midia utiliza os fatos cientificos para validar os saberes e

ndo apenas para informar bem ou mal sobre os fatos cientificos. Em relacéo a isto, a
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questdo mais relevante é que a midia informa aos estudantes ndo so o que é importante
na ciéncia, mas, o que consideram como mais importante. Outro fator de destaque é que
a divulgacéo cientifica também permite que os especialistas figuem informados.

Segundo Mendes (2006) ha uma relacéo entre a divulgacéo cientifica e a ciéncia
e isso levam a uma hegemonia com 0s ndo cientistas. Mas para que a divulgacéo
cientifica ocorra sdo necesséarias algumas condi¢des. Conforme Araljo, Caluzi e
Caldeira (2006) a divulgacéo cientifica ndo pode ser produzida em um vazio social. E
necessaria a presenca de um emissor, tempo, lugar e motivos ocorrendo em uma
dimensao ideologica.

Com o decorrer do tempo, a divulgacdo cientifica associou-se diferentes
objetivos para obter prestigio. Conforme Mendes (2006), no século XIX, era necessario
que a sociedade fizesse uma associacdo entre ciéncia e progresso para reconhecer a
valorizacgéo do trabalho cientifico. Isso era uma forma do cientista obter reconhecimento
e patrocinios financeiros para suas pesquisas. Entdo, percebe-se que durante essa época
a pratica na ciéncia tinha como caracteristica principal o compromisso do conhecimento
com a utilidade e a especializacao.

N&o se deve confundir divulgacdo cientifica com disseminacdo cientifica. De
acordo com Zamboni (2001, apud Aradjo, Caluzi e Caldeira, 2006), a disseminacao
cientifica ocorre quando for dirigida ao publico especializado. Ja a divulgacao cientifica

é dirigida ao publico em geral.

2.2 Materiais e Meios Utilizados para Divulgacao Cientifica

Ao se falar de divulgacdo cientifica, imagina-se qualquer tipo de comunicacao,
em que, através de rigores cientificos sejam expostas idéias, pontos de vista, imagens ou
qualquer resultado de um trabalho efetuado. Existem diversos materiais e meios que séo
utilizados na divulgagdo cientifica. Entre os materiais, podemos citar os textos de
divulgacéo cientifica, revistas, materiais para experimento e imagens. Entre os meios de
divulgacdo cientifica podemos mencionar 0os museus, internet e workshop e varios
outros. Uma das formas de melhorar a compreensdo da ciéncia é através da midia,
museus e centros de ciéncias (ARAUJO; CALUZI; CALDEIRA, 2006).

Em aulas, palestras, seminarios, conferéncias, mesas redondas e etc., a forma
mais abrangente para divulgacéo cientifica é a fala. No entanto, a forma mais utilizada é
o material impresso (ARAUJO; CALUZI; CALDEIRA, 2006).
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Marques et al (2011) realizaram um trabalho em que foram produzidos materiais
como revistas, roteiro de radio e blog na internet. O objetivo desse material era reduzir a
distancia entre a ciéncia e a tecnologia, como também ampliar os saberes cientificos e
tecnoldgicos da populacdo de forma que aumente o senso critico dos individuos atraves
das informacGes que aparecem no dia-a-dia.

Um dos grandes desafios enfrentados por professores consiste na superacdo de
conceitos e explicagBes cientificas feitas de maneira tradicional. Por este motivo,
Pereira e Terrassa (2011) propuseram a utilizacdo de objetos, analogias, experimentos,
imagens e textos, com o objetivo de aumentar o aprendizado em ciéncias das criangas.
Considera-se necessario que os professores de todas as areas, e ndo sO de ciéncias,
sejam capacitados, no sentido de melhorarem o éxito durante as etapas de ensino
(PEREIRA; TERRAZAN, 2011).

Um dos meios de divulgacéo cientifica que surgiu recentemente foram os blogs.
Segundo Afonso (2008), os blogs de ciéncias atuam como uma condugdo importante na
dispersdo de mensagens cientificas. No entanto, esses meios de comunicagado, apesar de
comecarem a surgir ainda atuam de forma timida. Qualquer pessoa gque tenham acesso a
computador e internet pode usufruir desse meio de divulgacdo. As ferramentas e
aplicacdes que sdo encontradas na internet podem ser obtidas através de um software
gratuito, com isso, ocorre um aumento do uso desses meios pelo motivo de ter um custo
quase nulo. Acredita-se que esses meios contribuem para a divulgacdo cientifica,
aumentado a disponibilidade das informacgdes para um grande nimero de pessoas
(CEONI, 2009).

Ferreira e Queiroz (2006) realizaram um trabalho que mostram experiéncias
encontradas através do uso de textos na divulgacdo cientifica durante o ensino de
ciéncias. Perceberam que ocorrem diferencas entre as estratégias aplicadas com o0s
objetivos almejados. Por isso, é necessario discutir experiéncias que foram conseguidas
por pesquisadores/professores através da utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica.

Guzzi e Ferreira (2008) mostraram que a utilizacdo de textos de divulgacao
cientifica nas escolas tende a mudar a percepcdo dos alunos e até de docentes em
relacdo a ciéncia e a tecnologia. Logo, estimulam a busca de materiais desse género.

Os textos de divulgacdo cientifica de autoria de jornalistas apresentam o
conhecimento especializado de maneira traduzida, ou seja, equivale a uma
contextualizacdo do conhecimento cientifico, o que ndo equivale a uma reducdo do
conteddo (OLIVEIRA, 2011).
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Os textos de divulgacédo cientifica atuam como instrumento distinto dos livros
didaticos. Deve-se destacar a valorizagdo critica de contetdos dos aspectos criticos e
tecnoldgicos, como também a necessidade de interacdo entre docentes e estudantes
(GUZZO; FERREIRA, 2008). A escolha, selecdo e utilizacdo de textos de divulgacao
cientifica em aulas vém implicar o estudo das caracteristicas desses materiais, com
destaque na clareza dessas das motivacoes (RIBEIRO; KAWAMURA, 2011).

O aprofundamento de discussdes com docentes referentes a incorporagdo
didatica do texto de divulgacdo cientifica e a preparacdo de professores para seu uso
foram sugeridas por trabalhos que estdo ligados a formacdo de professores. Logo,
percebe-se que devemos promover experiéncias com textos de divulgagdo cientifica e
outros textos (FERREIRA; QUEIROZ, 2006).

Através do nascimento de sociedades cientificas deu-se o aparecimento da
divulgacdo cientifica. Deu-se o crescimento de revistas cientificas, atividades de
divulgacdo cientificas e meias para a realizacdo da divulgacao cientifica em si. Surgiram
também os museus de ciéncias que sdo exposi¢cdes que atraem e seduzem a maioria do
publico. Comecaram a aparecer os workshops voltados para o publico infantil, como
também as sessdes de teatro cientifico (AFONSO, 2008).

Um material de divulgacédo cientifica que é destaque sdo as revistas. Ribeiro e
Kawamura (2011) realizaram um trabalho de divulgacao cientifica para criangas. Neste,
utilizaram a revista Ciéncia Hoje, pelo fato da mesma ser reconhecida por seus textos e
gréficos. Para fazer a andlise, primeiramente foi feita uma caracterizacdo do periodico
com relagdo ao formato, composicdo e temas ligados a Fisica. Logo depois, foram
escolhidos alguns textos para que pudessem ser verificadas as suas potencialidades. O
objetivo desse trabalho era mostrar a professores as potencialidades dessa revista, como
também indicar aos professores formas de aplicar esse material durante a aula.

Gomes, Fusinato e Neves (2010) perceberam um aumento na utilizagdo de textos
de divulgacdo cientifica de jornais e revistas durante as aulas de Fisica e, por este
motivo, tiveram a ideia de realizar uma pesquisa relacionada ao tema. Constataram que
na Revista Ciéncia Hoje todos os artigos sdo escritos por cientistas da area. Ja na revista
Super iteressante 0s artigos sdo escritos por jornalistas. Os autores da revista
superinteressante utilizam-se da mescla de conceitos de varios cientistas para

elaborarem o contetido.
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Linguagens e discursos diferenciados abordam temas da atualidade e estdo
presentes nos materiais de divulgacgdo cientifica, por isso, tendem a ser utilizados como
material de apoio ao professor em sala de aula (RIBEIRO; KAWAMURA, 2011).

O espalhamento da ciéncia equivale ao processo de transferéncia de
informacOes. Estes sdo transcritos através de codigos, onde o publico € distinto de
especialidades. E realizada em dois niveis, que pode ser interpretada como a
comunicacdo encontrada dentro da comunidade cientifica, sdo elas: 1) Entrapares:
dirigida ao publico especializado de uma mesma area do conhecimento e 2) Extrapores:
as informacoes circulam para especialistas de outras areas de conhecimento (MENDES,
2006).

De acordo com alguns autores séo poucas as iniciativas que possuem potencial
da divulgacdo, com isso, tem sido relegada a responsabilidade daqueles que possuem
menor insercdo social, como exemplo, pode-se citar 0s museus interativos de ciéncias
(VALERIO; BAZZO, 2006). Para alguns, os museus s3o vistos como “vitrines do
tempo”, neste caso, como lugar de guarda e exposic¢ao de objetos e fatos importante que
ocorreram durante a historia. E evidente que ainda sdo bastante controversas as
concepcdes e finalidades dos museus (GONCALVES; NORONHA, 2011).

Nos ambientes que possuem museus de ciéncias, centros de ciéncias e clubes de
ciéncias a participacdo e a interacdo sdo acOes privilegiadas. Nesses ambientes ha
preocupacdo com a formacao cientifico-cultural dos visitantes. Conforme Gongalves e
Noronha (2011) os museus podem se tornar espacos para ajudar nas etapas da
aprendizagem, desde que sejam bem explorados. Com isso, podem atender diversos fins
didaticos e pedagogicos para os educadores.

Portela e Carlos (2011) realizaram um trabalho que trazia como objetivo mostrar
atividades que foram criadas nesses espacos. Para isso foram feitos alguns fundamentos
como a nogdo de cultura cientifica, problematizacdo e dialogo e articulacdo entre area e
conhecimento.

As concepcdes e avaliacdes dos visitantes dos museus sdo modificadas através
das informacdes, experimentos e possibilidades de interagfes que sdo encontradas em
exposicdes cientificas. Isso pode contribuir através de mudangas que sdo ocasionadas
devido a atitudes que sdo encontradas diante do conhecimento cientifico (SOUZA;
SIQUEIRA, 2011). De acordo com Araujo, Caluzi e Caldeira (2006) os museus devem

apresenta-se com um contexto acessivel ao visitante. Neste caso, ndo é obrigatdrio que
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nesse espaco contenha uma educacdo formal para que 0s conhecimentos sejam
adquiridos.

Atualmente as fungdes dos museus séo diferentes daquelas que possuiam em
algum tempo anterior. Os museus eram usados para expor e acomodar objetos antigos.
Atualmente, esse espaco é procurado por visitantes para a busca de conhecimentos
gerais (CARVALHO; PACCA, 2011). Por outro lado, 0os museus podem tornar-se o
inicio de importantes informagdes sobre o desenvolvimento social e o progresso da
ciéncia, propiciadas através da divulgacdo da ciéncia relacionada a uma comunicagédo
larga e diversificada (GONCALVES; NORONHA, 2011).

Segundo Fragolente et al (2011) as atividades de museu buscam levar a
compreensdo de alguns conceitos. De acordo com esses autores a avaliagdo de
participantes de projetos levam os alunos a conseguirem estruturar sua estrutura
cognitiva através do interesse e da compreenséo pela a ciéncia. Estes autores destacaram
que projetos como 0s museus, que sdo criados para serem utilizados no espaco de
ensino ndo formal, propiciam uma contribuicdo ao individuo, quando este é tratado
como um construtor de conhecimento cientifico.

Os museus tém grande importancia na divulgacdo da ciéncia. Segundo Souza e
Siqueira (2011) os museus, assim como outras fontes de divulgagdo cientifica, ajudam
no processo educativo quando ligam as idéias prévias com as concepcgdes cientificas
aceitas. E isso ocorre por meio da observacdo e manuseio de experimentos ou alguma
outra atividade encontrada nesses espagos.

Outros ambientes utilizados para a divulgacdo cientifica sdo os clubes de
ciéncias e o teatro. Segundo Portela e Carlos (2011) os clubes de ciéncias apresentam
uma maneira de reunir pessoas com o conhecimento cientifico-tecnolégico. Segundo
Siqueira (2011) o conhecimento cientifico pode ser obtido de uma forma prazerosa e
ludica através do teatro, destacando que é possivel mesclar os aspectos, incluindo a

historia, como forma de levar a construcdo de modelos cientificos.

Carvalho e Pacca (2011) analisaram a atuacdo de monitores na Estacdo Ciéncia
em Sao Paulo, através de uma interacdo que foi realizada com alunos da segunda fase
do ensino fundamental, quando estavam visitando o museu. O objetivo das interagoes
era que os estudantes saissem estimulados apds a visita do museu. Percebeu-se que 0
monitor foi capaz de levar os estudantes a interacdo manual, cognitiva e afetiva. Os

monitores em museus contribuem com a divulgagéo cientifica, pois leva os visitantes a
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se relacionar com a natureza, com a sociedade e com 0s outros visitantes. Percebe-se
gue os monitores conseguem cumprir com eficiéncia essas formas de interacao.

Os livros que sdo comprometidos com a divulgagédo da ciéncia, diferentemente
de artigos veiculados a jornais e revistas, ndo possuem o empenho académico rigoroso
de estudo de grandes obras (BERTOLLI, 2007).

De acordo com Pereira e Terrassa (2011) os constituintes de textos tém chamado
a atencdo de cientistas que julgavam relevantes estudos que contemplavam o uso mais
consciente e adequado da linguagem. Segundo os autores, as linguagens, além de
contribuirem com a ciéncia permeiam outras areas de conhecimento. Por isso,
analisaram um trabalho cientifico voltado ao letramento infantil. Neste trabalho eles
procuraram a identificacdo de publicacOes utilizadas como material de apoio para o
ensino de ciéncias com criangas, ou que pelo mesmo tivessem esse potencial, ou seja, de
serem utilizados didaticamente. Além disso, ocorreram pesquisas com publicacGes que
identificassem o objetivo comunicativo da potencialidade.

A partir da anélise dos trabalhos escritos percebemos 0s motivos que levaram ao
desenvolvimento de materiais, tanto da divulgacéo cientifica como do ensino. Isso pode
ser obtido pelo motivo da estratégia da producédo e apresentacdo dos modelos didaticos
possibilitarem a instrumentalizagdo do futuro do professor (NASCIMENTO JR;
SOUZA, 2009).

2.3 Contribuicdes da Divulgacao Cientifica

A divulgacdo cientifica possui varias contribuicdes, entre elas disseminar
conhecimento das mais diversas areas da ciéncia. De acordo com Bertolli (2007) a
ciéncia tem se mostrado mais capacitada para a destrui¢do do que para a preservacao da
vida humana. Isso permite que a divulgacao cientifica mostre disfuncdes encontradas na
ciéncia, como responsabilidade dos pesquisadores, dirigentes institucionais e liderangas
politicas que ndo tem compromisso com seus semelhantes e a sociedade em geral. A
partir disso, revela-se o favorecimento do mau uso do conhecimento cientifico.

Atualmente a divulgagdo cientifica estd aumentando, em virtude de a mesma
acompanhar o proprio desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (ARAUJO;
CALUZI; CALDEIRA, 2006).

A divulgacéo cientifica, ao ser percebido pelo grande puablico, contribui para
construcdo de percepcdes contrérias. Com isso, alimentam a maneira de como a ciéncia

é vista e do mundo pelo qual ela nasce. Em suma, personagens sociais buscam outras
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encostas com o objetivo de avaliar fatos ligados a questdes cientificas (BERTOLLI,
2007). Uma crianca ao ficar fascinada por um museu ou um centro de ciéncia,
futuramente isso podera estimula-la para seu aprendizado (ARAUJO; CALUZI;
CALDEIRA, 2006).

Segundo Sula iman (2011), a sociedade deseja o partilhamento da ciéncia e da
tecnologia quando as descobertas estdo ligadas com a qualidade de vida, com o
ambiente e com a satde. Assim, a divulgacdo cientifica possui carater educativo, além
de informativo, através da construcdo da qualificacdo da opinido publica. Conforme
Afonso (2008), para que os cidaddos desenvolvam capacidade de fazer suas escolhas
individuais, mesmo estando em sociedade, faz-se necessario que tanto o conhecimento
cientifico quanto o tecnoldgico entre em sua vida e permitam modificar o seu hoje e o
seu futuro, tendo como resultado a compreensao e a critica.

Conforme Sulaiman (2011) a ciéncia é indiscutivel neutra e objetiva, pois
apresenta um conceito limitado. Colocamos a tecnologia como solucdo para todos 0s
males, entre eles os que estdo ligados ao meio ambiente. A sustentabilidade na escola
tem como papel os alunos informados com as descobertas cientificas e as inovagdes
tecnoldgicas, como também auxiliar com a andlise de suas logicas de producéo e dos
impactos econdémicos e socioculturais. Outro papel € mostrar e comparar novas formas
de ver o meio ambiente sem ser a partir de ideias submissas em que a ciéncia é vista
como uma salvacao e sem esta sob o paradigma da sustentabilidade.

Mendes (2006) em seu trabalho enunciou que quando a ciéncia é vista como um
processo continuo de construcdo de explicagbes sobre o mundo natural, a divulgagédo
cientifica é vista de maneira critica. Neste caso, a populacdo é engajada como
participante no processo de descoberta, através de criticas no processo cientifico.
Entende-se, entdo, que a divulgacdo cientifica atua como um meio para despertar a
critica na sociedade, o que equivale como um ponto positivo para obtencdo do
conhecimento.

Ainda de acordo com Mendes (2006) a divulgacdo cientifica cede a sociedade a
oportunidade de avaliar a ciéncia com suas proprias normas culturais e valores.

A divulgacdo cientifica equivale ao conjunto formado pela pratica cientifica e a
relacdo da sociedade com a ciéncia que é produzida. De acordo com Afonso (2008), a
sociedade exige conhecimentos de variadas matérias, onde € fundamental aprender, pois

a mudanca esta sempre ocorrendo.
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A divulgacéo cientifica influi, a partir de uma perspectiva social, na construcéo e
manutencdo de uma sociedade democratica, através da participacdo da educacdo
cientifica (MENDES, 2006).

Existem alguns recursos que ndo sdo mais utilizados que podem contribuir para
a divulgacdo da ciéncia. Segundo Portela e Carlos (2011) sdo necessarios resgatar 0s
clubes de ciéncias, pois 0s mesmos contribuem com a formacéo cientifico-cultural do
pais. As pecas teatrais ajudam na compreensdo da relacéo entre sujeito e conhecimento,
através de emocdes, sentimento, além de despertarem o interesse pelo conhecimento
cientifico (FREGOLENTE et. al 2011).

Uma forma de facilitar o conhecimento é através da motivacdo. Segundo Pereira
et. al. (2011) quando ocorre uma interagdo dos alunos com uma atividade e se eles se
interessam pelos conteudos, tornam-se motivados. Essacondicdo tende a fazer com que
0 estudante amplie seu conhecimento na area. Segundo Araujo, Caluzi e Caldeira (2006)
0s museus, como também o0s centros de ciéncias aumentaram o potencial na educagdo
nos Ultimos anos, através de exposicoes e técnicas educativas.

Com base nos argumentos dessa secdo percebe-se que divulgacdo cientifica
deixa que as pessoas entendam o mundo e entendam as novas descobertas e também o
progresso da ciéncia, com destaque na educacéo cientifica. A comunicacéo cientifica é
vista como parte da producdo do conhecimento cientifico (BUENO, 2010).

2.4 Dificuldades Encontradas na Divulgacéo Cientifica

Existem varios situacGes ocorridas durante a divulgacdo cientifica, as quais
dificultam a mesma. Entre as principais pode-se citar a deficiente formacéao profissional
dos divulgadores, que geralmente sdo jornalistas e ndo sabem lidar com temas
relacionados com a Ciéncia e a Tecnologia; outro motivo é a falta de interesse de grande
parte dos cientistas-pesquisadores em comunica-se com o publico leigo; a carente
formacdo basica desse publico; a diversidade de cultura com relacdo a ciéncia e
tecnologia insuficiéncia das instituicdes de pesquisa com o compromisso social; a
infrequente relacdo entre a midia e interesses corporativos, €, a principal de todas elas,
potencial educativo de divulgagdo com limitada valorizacdo (VALERIO; BAZZO,
2006).

A divulgagdo cientifica s6 ndo é mais eficaz pela falta de recursos e meios para
seu sucesso. Criar e manter clubes de ciéncias possui desafios como a organizacao,
recursos financeiros e disponibiliza¢do de tempo (PORTELA; CARLOS, 2011).
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De acordo com Souza et. al. (2011) a Fisica experimental, em particular o
estudo de Astronomia, passa por muitas dificuldades entre elas: grande numero de
alunos durante a aula, reduzido nimero de aulas de Fisica, auséncia de alguns materiais
necessarios para o desenvolvimento de experimentos e falta de conhecimento dos
professores.

Apesar dos textos de divulgacdo cientifica despertar o prazer da leitura e serem
bons meios da divulgacéo cientifica, de acordo com alguns professores € amplo e ndo
existe estrutura para coloca-los em ambientes educativos (SIQUEIRA, 2010). A partir
desse argumento entende-se que € necessario modificar alguns materiais e meios da
divulgacdo da ciéncia para quase possa obter éxito na aprendizagem.

Segundo o modelo de déficit, que orientou pesquisas de divulgacgdo cientifica,
em gue o conhecimento cientifico formava um corpo reconhecido de informacdes, onde
0 publico seria um grupo com falhas e falta de conhecimentos cientificos que precisam
ser corrigidos, descrevem um enfoque de aprendizagem do publico e da funcdo de
divulgacdo cientifica (MENDES, 2006).

E necessario modificar grande parte dos meios de divulgacdo cientifica.
Conforme Bazzo (2006) a maior parte dos meios de divulgacdo cientifica pouco se
preocupa com a questdo educativa, até o presente momento. Dessa forma ndo forma

cidaddos que possam contribuir através de criticas referentes a Ciéncia e a Tecnologia.
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CAPITULO 3

ESTRELAS

Apresentacao

No presente capitulo, esbocamos um referencial tedrico sobre as estrelas, com
destaque para as caracteristicas do seu nascimento, da sua constituicdo e de sua
classificacdo. Também sera abordado como ocorre a evolucgéo estelar e quais os fatores
que levam as estrelas a se tornarem uma Ana Branca, uma Estrela de Néutrons ou até
mesmo, um Buraco Negro.

As abordagens anteriormente mencionadas foram esplanadas através das
seguintes se¢des, com algumas delas organizadas em sec¢Ges secundarias:

3.1. Estrutura, Localizacdo e Extensdo das Estrelas.
3.2. Os Estégios de Vida de uma Estrela
3.3. Caracterizacao das Estrelas
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3.1 Estrutura, Localizagdo e Extensdo das Estrelas

As estrelas dispdem de caracteristicas que a maioria das pessoas desconhece. As
estrelas s@o preenchidas por nuvens de poeira e gés. E ainda, o melhor dos vacuos ja
produzidos em laboratdrio, € menos rarefeito do que o meio interestelar. O interior das
estrelas consiste, basicamente, de moléculas de hidrogénio e ndo € uniforme, sendo
também uma regido de baixa temperatura. Ou seja, bem diferente do que a maioria das
pessoas pensa. S&o bilhdes de estrelas que formam as galéxias (IVANISSEVICH;
WUENSCHE; ROCHA, 2010).

As estrelas se formam a partir de nuvens de poeira e gas, segundo grande parte
das hipoteses existentes. Inicialmente, essas nuvens vao aumentando o seu tamanho em
razdo da atracdo de matéria por conta da gravidade. Em seguida, a temperatura aumenta
apos atingirem toda a sua extensdo. Com o aumento da temperatura, inicia-se a fusao,
resultando na formacdo de uma estrela. As estrelas com pequena massa S40 menos
luminosas e possuem temperaturas efetivas menores do que as estrelas com grande
massa, 0 que ja era esperado (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

As cores das estrelas indicam a temperatura da superficie estelar, pois elas
emitem a luz da forma como qualquer outro corpo o faz. Com isso, percebe-se que a cor
das estrelas ndo equivale a uma ilusdo 6ptica (HORVATH 2, 2008). Ao contrario do
que se pensam, estrelas vermelhas possuem as mais baixas temperaturas, as amarelas
possuem temperaturas médias e as brancas e azuis possuem as mais elevadas
temperaturas.

Pode-se calcular o fluxo da radiacdo de uma estrela através da relagdo:

Fluxo = 6T* (1)

Onde, 6 é uma constante. Esta equacdo é conhecida como lei de Stefan-Boltzmann e
equivale na relacdo entre a energia radiante e a temperatura do corpo (HORVATH,
2008).
Tem-se que o produto da area pelo fluxo resulta na energia por segundo através
da equacéo:
L = area X fluxo = 4mR? x 6T* (2)

E estando a uma distancia d da estrela:

L
Fluxo = pyr, (3)
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Estas relaces deram origem a um diagrama que mostra a luminosidade versus
temperatura da superficie emissora T. Nele, percebe-se que a evolugdo de uma estrela
depende tanto da luminosidade como da temperatura. O tempo necessario para que uma

estrela saia da sequéncia principal dependera de sua massa.

Classe Espectral

F [

Temperatura Absoluta (K)

Grafico 1: Grafico da luminosidade x temperatura das estrelas!

A estrela mais proxima de nds é a Alfa do Centauro, com uma distancia de 4,2
anos-luz, aproximadamente. Mas, apenas para algumas estrelas & possivel medir a
distancia até nds. O Sol, por exemplo, ficaria invisivel a olho nu se fosse afastado de
nos 20 anos luz (FRIANCA, 2008). Com isso, percebe-se que a luminosidade da estrela
ndo esta ligada apenas com o seu tamanho, mas também com a distancia que se encontra
do observador.

O parametro mais importante das estrelas é a massa. E através da massa que se
pode saber como sera a evolucdo da estrela. Esta s6 podera ser aferida quando duas
estrelas estdo ligadas gravitacionalmente em um sistema duplo. Através do
deslocamento Doppler sofrido pelas linhas espectrais, é possivel determinar a massa das
estrelas com a forca da gravidade. As massas das estrelas variam de 0,08 a 120 massas
solares. Por outro lado, a extensdo da matéria das estrelas varia de alguns quilébmetros a
centenas de milhdes de quilometros (FRIANCA, 2008).

! Fonte: http://scudnews.wordpress.com/2012/07/16/curiosidade-do-dia-254
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3.2. Os Estéagios de Vida de uma Estrela

CICLO DE VIDA ESTELAR

Nebulosa
planetaria

Nebulosa Gigante
molecular Estrela ve:;elha Ana
gigante pequena branca

e,
A 7 :
o—® — 'O .

///’ Estrela

/ de néy&cns

o

é Supernova
Supergigante
h ///’
Estrela vermelha

gigante

N\

Buraco negro

\‘

Imagens fora de escala

Figura 1: Ciclo de vida das Estrelas®

Assim como evidenciam os dados do Gréafico 1 e da Figura 1, o estagio de vida
de uma estrela depende da relagdo entre luminosidade e temperatura. Além disso, a

evolucdo estelar também depende de sua massa inicial.

3.2.1. O Nascimento de uma Estrela ou Embri&o Estelar

Apos a fusdo do hidrogénio por bilhdes e bilhGes de anos, a protoestrela (fase
inicial de formacdo da estrela) entra em equilibrio e com isso nasce uma estrela. Assim
que a estrela nasce, a luminosidade torna-se infindavel. As estrelas nascem em
aglomerados estelares. Em seguida, elas se separam e ficam sozinhas, em duplas ou em
pequenos grupos (IVANISSEVICH; WUENSCHE; ROCHA, 2010).

As estrelas de menor massa apresentam melhores condi¢des de desenvolvimento
que as estrelas de maior massa. De acordo com Ivanissevich, Wuensche e Rocha (2010)
as estrelas de maior massa apresentam periodo de infancia e vida adulta menor do que
as estrelas de menor massa. Por outro lado, as estrelas de menor massa vivem em
condigbes mais normais do que as estrelas de maior massa. A medida que as camadas
externas das estrelas aumentam, ndo sO o raio aumenta como também a luminosidade.

Ap0bs isso, a fase que vai da infancia a idade adulta se completou.

%Fonte: http://senhoresdafisica.blogspot.com.br/2012/09/evolucao-estelar.html
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No nascimento de uma estrela ocorre uma explosdo de outra estrela nas
vizinhangas de uma nuvem e oscilacfes em larga escala, onde a nuvem se encontra.
Logo depois do nascimento da estrela ela causa flutuacbes de densidade que atuam
como atracdo gravitacional, atraindo toda a matéria que esta em sua volta
(IVANISSEVICH; WUENSCHE; ROCHA, 2010).

A massa presente no nascimento de uma estrela representa o embrido que,
dependendo do tamanho da massa condensada, podera se tornar ou ndo uma estrela.
Essa quantidade de massa € quem determina a forma da evolucdo. Poréem, em todas
ocorrem reacOes nucleares sucessivas. Depois que o hidrogénio se transforma em hélio,
dar-se inicio a um novo ciclo que ter4& como resultado final atomos de carbono. No
entanto, para que esse processo ocorra € necessario que a estrela atinja a temperatura de
10® K. A medida que o hidrogénio é consumido, a estrela envelhece. Em estrelas de
pequena massa ocorre um fato ndo esperado: a luminosidade permanece constante a
medida que o raio aumenta (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

3.2.2. Evolucao e Morte das Estrelas

As estrelas de massas menores evoluem mais lentamente que as estrelas de
massas maiores (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006). A massa inicial do Sol, por
exemplo, equivalia a 25 massas solares, diametro de 500 trilhdes Km e uma temperatura
de 40 K (-223° C) (FRIANCA, 2008).

A luminosidade (L) e a temperatura efetiva (T.) sdo duas grandezas importantes
para serem discutidas na evolugdo estelar. A luminosidade equivale & poténcia total
irradiada pela estrela sobre a Terra e depende da distancia (r) entre a estrela e a Terra
(TIPLER; LLEEWELLYN, 2006). Para se calcular a luminosidade (L) de uma estrela
utiliza-se a equacéo:

L = 4nr?f (4)

Onde: r = distancia entre a estrela e a Terra e f = brilho aparente da estrela na Terra.

Pode-se calcular a distancia entre a Terra e uma estrela através do movimento
aparente da estrela produzido pelo movimento da Terra em torno do Sol. Entretanto,
essa técnica sO pode ser utilizada para estrelas proximas. E possivel determinar o angulo
de estrelas proximas do Sol usando o método do angulo da paralaxe (TIPLER;
LLEEWELLYN, 2006).
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Podem-se representar os estados que as estrelas assumem durante a evolugéo a
partir do grafico da luminosidade em funcdo da temperatura efetiva, conforme ja foi
mencionado na se¢do anterior. A medida de linhas de absor¢do de hidrogénio e hélio na
atmosfera da estrela € 0 que estima a temperatura efetiva de uma estrela. Uma estrela
pode se transformar em uma Ané Degenerada, uma Estrela de Néutrons ou um Buraco
Negro, isso vai depender da massa da estrela, principalmente a massa do nucleo
(TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

Segundo Horvath (2008) as Anads Brancas sdo originadas de estrelas que
possuem massas inferiores a 8 massas solares. As estrelas com massas superiores
conseguem fusionar o carbono, dando inicio a outro ciclo nuclear. As estrelas massivas
apresentam uma estrutura de “cebola” antes de um desabamento. Nela, encontram-se as
sucessivas camadas em que os ciclos nucleares estdo ocorrendo.

As estrelas de maior massa consomem hidrogénio mais rapidamente do que as
estrelas de massas menores. A massa da estrela é proporcional a quantidade de energia,
como se pode perceber através da relagdo E = mc?. Esta energia total disponivel é o
que determina o tempo de vida da estrela (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

Conforme Frianga (2008) existem dois tipos de morte estelar e isso depende da
massa da estrela. Quando ela possui massa inferior a 8 massas solares, perde grande
parte de sua massa na fase de queima de hélio. Ja as estrelas maiores (10 a 40 massas
solares) morrem de um modo explosivo através da fundicdo dos nucleos atdmicos,
fabricando todos os elementos quimicos desde o hélio até o ferro.

Se a estrela tiver menos de 1,5 massas solares, seu destino sera uma estrela de
néutrons. Estas equivalem a enormes nucleos atbmicos, com raios de alguns
quildmetros. A repulsdo de spin de néutrons é o que ocasiona a pressao que equilibra a
gravidade (FRIANCA, 2008).

H& duas coisas que sdo determinantes no destino final das estrelas:
primeiramente se ela se encontra em um sistema binario ou maltiplo; e depois, da massa
inicial. Caso a estrela ndo faca parte de um sistema binario ou maultiplo, entdo o seu
destino final dependerd exclusivamente da massa estelar inicial (OLIVEIRA;
SARAIVA, 2004).

Segundo Oliveira (2004), para as estrelas com massas entre 0,8 e 10 massas
solares, passara pelas fases de gigante e supergigante ao consumirem o hidrogénio no
centro. Apos isso ejetardo uma nebulosa e se tornardo uma Ana Branca, onde terminara

sua vida. Por outro lado, se a estrela no inicio de sua vida possuir massa entre 25 e 100

35



massas solares, apés a fase de supernova se tornara um buraco negro. Ja as estrelas com
massas acima de 100 massas solares evoluirdo como uma estrela de até 100 massas
solares. Um exemplo desse tipo de estrela é a estrela Pistola.

As reacOes nucleares que ocorrem no interior das estrelas geram os elementos
quimicos que sdo ejetados nas explosbes das Supernovas, como 0 carbono e outros
elementos que formaram os planetas e, até mesmo, os seres humanos, produzindo a
evolugdo quimica do Universo. A medida que a luminosidade de uma estrela aumenta
ela se torna mais vermelha e aproxima-se do ramo das gigantes. As estrelas saem da
sequéncia principal ao consumirem o hidrogénio do nacleo. Um estrela com massa de
0,1 massa solar sairad da sequéncia principal apés 3 trilhdes de anos.

Quanto maior a massa de uma estrela mais rapida sera a sua evolugdo. De acordo
com Oliveira (2004) apds passarem pela fase de gigantes, as estrelas vao para a fase de
supergigantes, onde atingem temperaturas nucleares de bilhdes de Kelvin. Uma estrela
com massa de 30 massas solares, por exemplo, levard um periodo de 70 milhdes de anos
em sua evolugéo.

As estrelas ainda podem se classificar por Subgigantes, Gigantes e
Supergigantes. Quanto mais massiva a Estrela, menor é a diferenca de luminosidade
entre a sequéncia principal e a fase de supergigante vermelha. As Estrelas menos
massivas que 50 massas solares, depois de sairem da sequéncia principal passam pela
fase de supergigante vermelhas. As mais massivas, entretanto, ao se tornarem
hipergigantes azuis, ficam instaveis, sendo chamadas de varidveis luminosas
(FRIANCA, 2008).

3.2.2.1.Buracos Negros

O buraco negro ndo possui superficie, porém € considerado como um
remanescente estelar. Ainda ndo foi descoberta pelos pesquisadores a existéncia de um
valor de massa de estrela na qual ela possa formar, durante um colapso, um buraco
negro. O produto final de até 50-100 massas solares formam os buracos negros. Quase
todos os astronomos estdo convictos de que um conjunto de estrelas compactas que ndo
sdo observaveis sao buracos negros (HORVATH, 2008).

Os buracos negros possuem um campo téo intenso que produz a formagéo de um
horizonte de eventos, ou seja, uma regido do espago-tempo desconectada do Universo

exterior, 0 que equivale um fenémeno Unico. Por isso, 0s buracos negros sdo de extrema
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importancia para os fisicos e astrobnomos, em razdo das condicdes do campo
gravitacional que produzem (HORVATH, 2008).

Conforme Tipler e Lleewellyn (2006), quando o comprimento de onda é menor
que o raio da estrela, Rs, até uma massa M, tanto a radiacdo, quanto objetos néo
escapam da superficie da estrela. Assim, 0s buracos negros parecem totalmente negros

porque ndo emitem nem refletem radiacéo. O raio da estrela é dado pela relagéo:
(5)

2GM

CZ

Rs =

O primeiro conceito de buraco negro surgiu quando Laplace, em 1975, percebeu
que, caso a densidade de um corpo aumentasse significativamente, nem a luz escaparia
dele. Na década de 1960, apds as descobertas dos Quasares, os mesmos foram
associados aos buracos negros, onde passaram a ocupar a atencdo dos astrébnomos
(FRIANCA, 2008).

3.2.3. Eventos Cataclismicos

As Nebulosas Planetarias, as Novas, as Supernovas, as Estrelas de Néutrons, 0s
Pulsares, as Ands Brancas e até os Buracos Negros correspondem a fase final de vida
das estrelas. Gigantescas explosfes e outros eventos cataclismicos, além de fazerem
parte do ciclo vital das estrelas formam os elementos necessarios para a geracdo de
novas estrelas (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

N&o ocorrem explosdes catastroficas em estrelas com massa parecidas com o
Sol, haja vista que estas ndo conseguem atingir temperaturas para esse fenémeno
(IVANISSEVICH; WUENSCHE; ROCHA, 2010).

As Novas e as Supernovas sdo eventos cataclismicos formados a partir do inicio
de reacbes termonucleares descontroladas, fato que causa o aumento rapido da
luminosidade das estrelas (OLIVEIRA, 2004). As Novas sdo associacOes de apenas
duas estrelas (binarias) as quais tém um periodo de vida que pode variar de algumas
horas, até milhdes de anos. Quando duas estrelas bindrias movem-se em orbitas
circulares existe um ponto sobre alinha que liga o centro das estrelas em que a forga
resultante € nula, pois o potencial € minimo (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

Segundo Oliveira (2004), se uma Ané Branca fizer parte de um sistema binario e
ocorrer transferéncia de massa da companheira para a outra, entdo nesse caso ocorrera a

formagéo de uma Nova.
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As Supernovas sdo explosdes catastroficas de estrelas inteiras. Quando a massa €
maior que 8M, a gravidade é suficiente para produzir temperaturas maiores que 10°K.
Com isso ocorre a produgdo de ndcleos de ferro através da fuséo de atomos de nednio e
silicio. Neste caso, as reacdes termonucleares deixam de ocorrer, pois a fusdo de atomos
de elementos mais pesados que o ferro ndo produz energia e sim consome energia.
Como ndo ocorrem as reacOes termonucleares, ndo h& pressdo para fora, entdo a
contragdo gravitacional se acelera e com isso o nucleo da estrela se aquece até
ultrapassar a temperatura de 10°K (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

De acordo com Ivanissevich, Wuensche e Rocha (2010) quando as estrelas
possuirem massas bem maiores do que a massa solar, entdo ela morrerd através de uma
explosdo catastrofica e isso ocorre devido o excesso de energia nuclear, no qual
dependerd da massa estelar e do ambiente em que vive. Esse fato, segundo esses
autores, ¢ denominado de Supernova, e o brilho pode aumentar em até um bilhdo de
Vezes.

As Supernovas sdo tdo brilhantes que iluminam mais do que todo o resto da
galaxia em que se encontram. Segundo alguns autores, o que deu origem ao Sol e a
Terra foram as supernovas, através da liberacdo de &tomos no espaco. Esse fato também
originou as outras estrelas e planetas (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

O brilho da luminosidade de uma Supernova é téo intenso que equivale ao brilho
de uma galéaxia de 200 bilhdes de estrelas, isso se deve ao fato da enorme quantidade de
energia liberada. Por fim, isso resultard em um nucleo compacto, que é uma estrela de
néutrons (OLIVEIRA, 2004).

As Supernovas sdo classificadas em tipo | e tipo Il, com base na classificagéo
apresentada em 1941, pelo astronomo alemdo Rudolph Leo Bernhard Mikowski (1895-
1976). O tipo | ndo possui hidrogénio no espectro, enquanto o tipo Il possui linhas de
emissdo ou absorgédo de hidrogénio, no espectro. As massas das Supernovas variam de 1
a 10 massas solares e a velocidade do material ejetado varia de 5.000 a 10.000 Km/s. As
Supernovas tipo | podem ocorrer em galaxias espirais e elipticas. A explosdo das
Supernovas se da por ignicdo explosiva do carbono, para estrelas de massa
intermediaria (cerca de 10 massas solares), ou por colapso gravitacional, para as estrelas
massivas (OLIVEIRA, 2004).
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3.3. Caracterizacao das Estrelas

A quantidade de estrelas grandes e pequenas varia de acordo com a sua massa.
As estrelas com massas entre 0,1 e 1 massas solares sdo 100 vezes mais numerosas que
entre 1 e 10 massas solares.

Segundo Horvath (2008) as estrelas com raios muito menores do que o Sol €
chamado de Anads, enquanto as que possuem raios muito maiores do que o Sol é
denominado de Gigantes.

3.3.1. Anas Degeneradas

Uma And Degenerada, que também é conhecida por And Branca, € formada
quando os gases que sdo aquecidos pelo nucleo estelar forma uma nebulosa, deixando
como residuo esse tipo de estrela. A densidade dela pode chegar até a 5 x 10° g/cm®.
Outra caracteristica importante é que quanto maior a massa dessa estrela menor serd o
raio. Quando as Anas Degeneradas perdem a luminosidade, passam a ser chamadas de
Ands Negras, deixam de serem visiveis e arrefecem até entrar em contato com o
universo (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

Conforme Horvath (2008), cerca de 1 bilhdo de Ands Brancas devem povoar a
galéxia, no entanto, apenas algumas centenas delas sdo conhecidas. Elas sdo originadas
de estrelas mais numerosas que equivalem as estrelas de massas menores.

Ao ocorrer a instabilidade em uma And Branca a quantidade de energia
depositada em sua superficie pode ocasionar uma explosdo termonuclear, segundo 0s
astrofisicos. Nas Ands Brancas podem ocorrem 0s eventos cataclismicos conhecidos
como Novas. Nas outras estrelas, isso ndo ocorre (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006).

Apds a observacdo com telescopios mais modernos foi identificado o primeiro
exemplo de And Branca com massa proxima a massa solar. Era a Siruis B, que possui
temperatura de 30 000K e raio de 0,07 do raio solar. Baseado na evolugdo, acredita-se
que as Anas Brancas, com massa aproximadamente a metade da massa solar, sejam
compostas de hélio, basicamente. E as que apresentam aproximadamente a massa solar

sejam formadas por carbono e oxigénio (FRIANCA, 2008).

3.3.2. Estrela de Néutrons
Como o nome remete, a Estrela de Néutrons e formada exclusivamente por
néutrons. Elas sdo o resultado do que sobra das Supernovas. Os néutrons neste caso

equilibram a pressdo gravitacional através da componente repulsiva a que estdo
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submetidos. As massas dessas estrelas variam de 1,7 a 3 massas solares. Quando a
Estrela de Néutrons emite energia para 0 espaco elas tendem a aproxima-se do
equilibrio térmico com o resto do universo (TIPLER; LLEEWELLYN, 2006). Outra

caracteristica importante dessas estrelas é o fato delas girarem muito réapido.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES METODOLOGICAS

No presente capitulo, apresentamos um panorama geral de toda a construgédo da
proposta, bem como das pressuposi¢cdes adotadas.

Iniciamos por uma revisdo bibliografica nos periddicos da area, os quais se
encontram disponiveis on-line. Para a identificacdo das pesquisas, utilizamos palavras-
chave da érea de astronomia e educacdo em astronomia.

Em seguida, procedemos com uma revisdo bibliografia sobre a divulgacéo
cientifica, analisando alguns meios utilizados para isso e desta forma mostrar a maneira
de como a ciéncia é vista e como pode ser percebida.

Ap0s a opgdo pelo tema a ser abordado, estrelas, construimos um referencial
tedrico com o intuito de subsidiar a proposta de divulgacao cientifica.

Por fim, foi feita a elaboracdo da proposta de divulgacdo sobre o tema estrelas.
Nesta, procuramos utilizar vérias imagens como estratégia facilitadora para o
entendimento dos conceitos abordados. Também pontuamos varios questionamentos, no
sentido de requerer a participacdo dos envolvidos no processo, através da projecdo de
imagens e textos.

Na elaboragdo da proposta, buscamos desenvolver estratégias que fossem
propicias e incentivassem a participacdo dos envolvidos, tais como: a utilizacdo de
perguntas, no sentido dos envolvidos explicitarem suas concepcBes e crengas sobre a
tematica divulgada; a utilizacdo de imagens no sentido de despertar a curiosidade dos
envolvidos e de contribuir para se interessarem pela tematica, mesmo posteriormente.

Para a utilizacdo destas estratégias, nos apoiamos em Araujo, Caluzi e Caldeira
(2006), para os quais a divulgacdo cientifica ndo podera ocorrer em um vazio social.

O material foi elaborado visando atingir um publico geral, haja vista que,
segundo Oliveira (2011), o conhecimento cientifico ndo é produzido apenas para 0s
especialistas da area.

O material de divulgagdo cientifica elaborado, também poderd ser utilizado
durante as aulas de fisica. A divulgagdo cientifica possui carater educativo além de
informativo, através da construcdo da qualificacdo da opinido publica (SALAIMAN,
2011).
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Também pontuamos como objetivo que, através do uso do material elaborado, as
pessoas tornar-se-iam mais criticas para explicarem o mundo que vivemos. A
divulgacdo cientifica é vista de maneira critica quando a ciéncia é vista como um
processo continuo de construcdo de explicagbes sobre o mundo natural (MENDES,
2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho e também a elaboracdo do material para
divulgacdo cientifica propriamente dita, mais especificamente com o conteddo de
estrelas, tratando do seu nascimento, caracteristicas, constituicdo, tamanho, evolucao,
classificacdo, relacdo entre cor e temperatura, eventos cataclismicos, buracos negros,
entre outros, pode-se entender que existem maneiras praticas e acessiveis que

corroboram com o despertar para a ciéncia.

Ao estudar as estrelas, através de imagens que evidenciam como ocorre o ciclo
de vida das estrelas, é possivel que os envolvidos elaborem novas ideias sobre o tema e

também se sintam motivados para futuras elaboragdes e investigacoes.

Apesar de reconhecermos varias de nossas limitacfes, pretendemos com esta
proposta contribuir com a divulgacdo cientifica, como também contribuir para a
superacdo de uma lacuna acerca de determinados conhecimentos, aqui abordados sobre
as estrelas, frequentemente desprezados nas programacdes de todos os niveis do ensino

formal.
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Apéndice

Em apéndice, encontra-se 0 material para divulgacdo cientifica, propriamente
dita. O mesmo foi colocado nesta posicdo, porque podera ser utilizado
independentemente desta monografia, a qual se prestou como fundamento para a
elaboracdo do mesmo.

Com isso, ndo estamos afirmando que o conhecimento sobre os referenciais
contidos no texto da monografia sejam despreziveis, apenas que ndo é fonte exclusiva

deste conhecimento.

48



EONHECENDO AS ESTRELAS *

. Sebastido Nascimento

-

Vocé ja imaginou.como hasce
~ umaestrela?

+
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*

No nascimento
de uma estrela
ocorre uma
explosde de
outra  estrela
nas: vizinhangas -
de uma nuvem e,
.- oscilagoes em
. larga eseala
onde a huvem se 4
encontra. '

+

Vocé jé parou pr'a pensar o que
ocorre depous que a es’rrela




+

Depois que a estrela nasce, .

ela atrai toda a matéria

que estd.a sua volta. * -

+

Vocé saberia dizer em que

local nascem as estrelas?
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As estrelas nascem m

aglomerados estelares,
- depois ficam sozinhas, em’
, duplas ou pequenos grupos.

Aglomerado Estelgr

+

Vocé jd imaginou de que

material sdo constituidas as

_ estrelas?

+

Estrelas nascendo
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* As es‘rrelas sdo cons‘rl‘rwdas por nuvens
de poeirae gas

3O interior ~ das . estrelas gonsiste

basicagmente por moléculas de hidrogénio
e hdo é uniforme.

+

+

Como vocé Vé as cores-das

estrelas? Todas iguais?

T Dwarf Y Dwarf
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L Dwarf T Dwarf Y Dwarf
+ +

* As estrelas ndo possuem as mesmas

cores. \ .
» As cores indicam. a temperatura da
superficie. estelar. Elas emitem a luz

da forma como qualgquer outro corpo.

+

Vocé saberia dizer cdmo se

‘identifica a temperatura das

+ . ‘estrelas?. +
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+

Podemos saber se uma estrela
. possui maior temperatura que'.
, outra, através das cores.

+

Em sua opinido, o' famdnho. das
. estrelas sdo iguais ou -
diferentes?
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+

' As massas das estrelas
variam de 0,08 a 120 massas
. solares

Voce avalia que, além do
- tamanho, ha diferencas.
entre estrelas grandese

as pequenas?

+
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. As estrelas de maiorfassa apresentam periodo
de inféncia e vida adulta menor que+as_ estrelas
de menor.massa.

"+ As estrelas de menor massa vivem em c'o'ndigaes,

+ 4
mais normais , que as estrelas de' maior massa.

Como vocé avalia que ogorre a
‘evolugdo das estrelas grandes
| e pequenas? '

+
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+
‘ 4
Quando a estrela’possui massa

inferior a 8 massas solares, °

+
na fase de queima de hélio.

+

+

i +
Estrelas com massas entre 0,8'e

10 massas solares, passardo pelas

fases de gigante e'super‘gigan‘ré

ao consumirem o hidrogéhio no -

. “centro.

perde grande parte de sua massa -
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Para vocé, quando
o tamanho de uma
.estrela aumenta,

-.a  luminosidade

também aumenta?

Vocé acha. que- as

estrelas que evoluem

‘mais rdpido sdo as
grandes ou pequenas?

* Quando o raio de uma estrela aumenta a

luminosidade também aumenta.

* Em . estrelas peduenas, qQ I‘uminosidade'-

permanece constante.

+

o 4
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*

As estrelas pequenas evoluem

mais len’ramen’rg.

Qual o destino final de uma
‘estrela?.

CICLO DE VIDA ESTELAR
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+ oL
CICLO DE VIDA ESTELAR

As estrelas podem se tornar

uma and branca, uma estrela de
néutrons ou um buraco. negro. .

+ oL
CICLO DE VIDA ESTELAR

O destino.final de uma estrela
depende de condigoes
Iniciais, .como a massa.
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+ 2oL
CICLO DE VIDA ESTELAR

Quais os Tlpos de estrelas que
voce conhece7

+

Exus‘rem dlguns tipos de
‘estrelas |

Gigante Vermelha And Branca t Estrela de Néutrons

+

Supergigante Vermelha .
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Tipos de Estrelas

Gigdn’re,vermelhq

+

uma estrela. Equivale ao
inigio- 'do estdgio final da
vida da estrela: '

* Nessa fase ela se tgrna

vermelha e aumenta de .

tamanho.

Tipos de Estrelas
And Branca

Quctnd-o uma gigante
vermelha morre o que
sobra é tchamada de .
And Branca.

Nesta fase, a estrela
’ +* .

€ - muito aquecida e
. compacta.

« E uma das leses da v'ida-dé'
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+

Vocé sabe o que pade levar uma

-estrela a'se tornar uma ana

+ ' ~ branca? 5

: [
As ands brancas sdo originadas de
estrelas com massa.inferior a 8 massas

‘ - solares. -
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Tipos de Estrelas

+ And Negra

+

+

+

Quando ~ a ‘and
+*branca ~ consome
‘todo o) seu

combustivel huclegr', :

ela se torna uma and
negra.

Tipos de Estrelas

+

Estreld de Néutrons

+

* O que: sobra da supernova se
torna uma ‘estrela de+ néutrons
que é composta basicamente por

néutrons.

. Esse*‘ripo de estrela gira muito

- rdpido.

+
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+

Vocé sabe o.que leva umé estrela

@ se tornar uma estrela de

+ . néutrons?. +

As estrelas'de néutrons sdo

" originadas de-estrelas com massa

-

+inferior a 1,5 da massa solar.

+
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O que vocg avalia sobre a
densudade da estrela de
~ neuTrons’

*As massas das’ estrelas . de
“ néutrons variam de 17 a 3
massas solares I

+
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+

‘Vocg ja . ouviu falar .em

buracos.negros?

De que e como se formam?

Os buracos negros sdo -
. originadas de estrelas com
massa entre 25 e 100 massas+
' solares.
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+ \

Vocé ja ouviu-falar+no

fenémeno novas?

+

. » Nova é um fendmeno- que ocorre com’
sistemas bindrios de estrelas. -
~+@corre  quando ‘uma  estfrela
transfere massa para a outra.

+ :
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Vocés tem nogdo. do que seja

uma Supernova?

+

i +
Quando as estrelas possuem massas
"bem maiores do que a massa solar,
+ poderd morrer através de uma*

~ explosdo-catastréfica.
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+
A explosdo catastrofiea ocorre devido
ao excesso de energia nuclear, no qual
dependerd da massa estelar ¢ do

+ +

ambiente em que Vvive.

+
O fendmeno explosdo catastréfica é

denominado de supernova e o brilho

. pode aumentar-em até um bilhdo de

vezes.
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- NGs somostfeitos de

poeira de estrelas.

 (Carl Sagan )
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