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RESUMO

A divulgacéo cientifica € comumente utilizada como motivacéo extrinseca
para despertar o interesse pela ciéncia e promover a aprendizagem. Na
educacédo, além de feiras de ciéncias, viagens a museus, planetarios, etc, sdo
utilizados também textos de divulgacao cientifica. Sua qualidade, veracidade das
informacdes e a correta conducéao de atividades didaticas séo fatores primordiais
para que a motivacdo e a manutencdo do interesse sejam adequados. Nessa
dissertacdo apresentamos 0s processos associados a elaboracao, divulgacéo e
aplicacédo de textos de divulgacao cientifica em astronomia na sala de aula. Para
iss0, realizamos um estudo sobre as principais técnicas de elaboragéo dos textos
e 0S principais elementos responsaveis pelo desenvolvimento do interesse e
engajamento dos estudantes. Com base neste estudo, elaboramos artigos sobre
temas de astronomia e, para isso, buscamos a colaboracdo de cientistas
brasileiros. Para facilitar a publicacdo desses artigos foi construida uma rede de
divulgacao envolvendo a plataforma Wordpress, para a hospedagem dos textos,
e as redes sociais Facebook, Twitter e Google Plus. A adequacdo destas
publicacbes ao publico jovem e os beneficios dos recursos de midia
disponibilizados no site foram explorados através de aplicacdes didaticas, para
turmas de 79, 8° e 9° ano do Ensino Fundamental 2 e uma para uma turma do
1° Ano do Ensino Médio. Para finalizar nosso trabalho, baseado em nossa
experiéncia, apresentamos um ebook voltado a professores com parametros de
escolha de textos de divulgacdo cientifica para atividades didaticas e uma

proposta de atividade didatica que envolve textos de divulgacéo cientifica.

Palavras-chave: Textos de divulgagao cientifica. Astronomia. Atividade didatica



ABSTRACT

Scientific dissemination is commonly used as extrinsic motivation to
arouse interest in science and promote learning. In education, in addition to
science fairs, trips to museums, planetariums, etc., texts are used of scientific
dissemination as well. Its quality, truthfulness of information and the correct
conduct of didactic activities are prime factors in order to motivate and maintain
interest. In this dissertation we present the processes associated with the
elaboration, dissemination and application of texts of scientific dissemination in
astronomy in the classroom. For this, we carried out a study about the main
techniques of writing the texts and the main elements responsible for the
development of interest and engagement of the students. Based on this study,
we elaborate articles on astronomy topics and, for this, we seek the collaboration
of Brazilian scientists. To facilitate the publication of these articles was built a
network of dissemination involving the platform Wordpress, for hosting texts, and
social networks Facebook, Twitter and Google Plus. The adequacy of these
publications to the young public and the benefits of the media resources made
available on the site were explored through didactic applications for 7th, 8th and
9th grade classes of middle school and one for a 1st year high school class. To
finalize our work, based on our experience, we present an ebook aimed at
teachers with parameters of choice of scientific dissemination texts for didactic
activities and a proposal of didactic activity that involves scientific dissemination

texts.

Keywords: Scientific dissemination texts. Astronomy. Didactic activity
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Capitulo 1 — O despertar para as ciéncias

Uma pergunta recorrente que os alunos fazem aos professores é: Por que
eu preciso aprender isto? Muitas vezes esta pergunta € seguida por um
sentimento de frustracdo do professor e uma resposta que nao necessariamente
sera compreendida pelo aluno, visto que a pergunta simplesmente aponta sua

falta de interesse pelo que o professor propde ensinar.

O interesse e a consequente motivagdao desempenham um papel
importante no processo de aprendizagem, porém os professores muitas vezes
apresentam dificuldades em trabalhar com alunos academicamente
desmotivados e ajuda-los a desenvolver o interesse, que muitas vezes existe,
mas néo foi despertado (SQUIEFELE, 1991).

Hidi (2006) estudou este tema e argumenta que uma pessoa pode ser
motivada somente por um conjunto especifico de objetos e ndo possui uma pré-
disposicao para todas as atividades que ela encontra. A autora observou que o
interesse individual pode ser motivado por dois componentes que ela classificou

como afetivo e cognitivo.

O primeiro esté relacionado as emocdes positivas produzidas pelo objeto,
possivelmente relacionadas as experiéncias pessoais. Uma estratégia deste
componente é a de motivar os alunos a buscarem em suas memarias momentos
bons em que se envolveram com o novo tema de estudo. Por exemplo, antes de
iniciar um assunto relacionado ao céu, estimular os alunos a relatarem suas
impressdes a respeito do que ja observaram no céu. Os sentimentos
despertados podem torna-los mais receptivos as novas informacées transpondo

possiveis barreiras e estimulando a aprendizagem.

O segundo refere-se a capacidade de entender e caracterizar um objeto,
ou seja, o interesse pode surgir se ele possuir conhecimentos prévios sobre o
assunto de estudo. Exemplificando, antes de iniciar um estudo sobre as fases da
Lua, pode-se solicitar que os alunos a observem e desenvolvam um calendario

lunar, assim eles terdo visto a Lua antes de iniciarem o entendimento mais
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profundo do fenbmeno associado. Se o assunto for mais complexo e requisitar
conhecimentos mais elaborados, é importante que o professor faca uma
sondagem em seus alunos buscando verificar se eles possuem 0s pré-requisitos

necessarios para seguir com o novo topico.

Apesar disso, Hidi coloca que é possivel criar cenarios que desencadeiam
um interesse situacional momentaneo que pode ou nao durar, dependendo dos
estimulos que o sucede. Um novo conteudo pode ser apresentado como uma
oportunidade, um desafio, uma noticia surpreendente ou de relevancia pessoal
para desenvolver um estado psicologico que foca a atencao do aluno e beneficia
seu engajamento inicial na aprendizagem. Este interesse pode ser mantido por
um periodo maior ou até mesmo tornar-se definitivo, dependendo do valor
atribuido aquele objeto e aos sentimentos positivos suscitados, causando uma
predisposicdo para buscar novas experiéncias com o0 tema e novos

conhecimentos.

Guimardes e Boruchovitch (2004) também buscaram entender os
elementos que promovem nos estudantes um interesse genuino pela
aprendizagem. Em seu trabalho as autoras apresentam a Teoria da
Autodeterminacao elaborada por Ryan e Deci (2000) focada no desenvolvimento
da motivacéo intrinseca que leva as pessoas a autonomia na busca por novos
conhecimentos, confianca nas proprias capacidades e consequentemente o
envolvimento com a escola e com sua propria educacdo. Segundo esta teoria, 0
ser humano é um organismo que, pela evolugdo, busca o préprio
desenvolvimento e integracdo social. Em outras palavras, ele busca
naturalmente experiéncias e atividades de seu interesse que possibilitem
desenvolver e exercitar habilidades, vinculos sociais, conhecer-se e sentir-se
valorizado em seu contexto. Assim, uma pessoa autodeterminada esta ciente de
suas acdes e de seus objetivos e sua motivacdo e prazer estd no seu proprio
crescimento e coesdo social. No campo da educacédo, compreender estes

processos € importante para a construcdo de um ambiente educacional

motivador que respeite as subjetividades dos alunos.
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Esta teoria destaca assim trés necessidades psicoldgicas inatas:

autonomia, competéncia e vinculo (Figura 1).

Autonomia

Competéncia

Figura 1 - As trés necessidades psicolégicas inatas na Teoria da Autodeterminacéo elaborada

por Ryan e Deci. Fonte: o autor

A autonomia esté relacionada ao governo de si mesmo, ou seja, controlar
sua propria experiéncia. Ryan e Deci perceberam que criancas, cujos pais
apoiam sua autonomia, motivando-as a tomarem iniciativa e a buscarem
solugcbes proprias para problemas, sdo mais seguras, despertando

frequentemente o interesse intrinseco em explorar seu ambiente.

A necessidade de competéncia como fator determinante para a motivacao
intrinseca, segundo Guimardes, € a capacidade da pessoa de interagir
satisfatoriamente com o seu meio. O ser humano possui poucas aptiddes inatas,
faz-se necessario entdo aprender e desenvolver as capacidades exigidas pelo
seu ambiente. Ao conseguir realizar uma tarefa desafiadora devido ao aumento
de sua competéncia, a pessoa sente-se mais competente e motivado a realizar

outras tarefas.

A necessidade de pertencer a um grupo, sentir-se valorizado, amado e
reconhecido pelas suas competéncias € outro fator motivacional, pois esta
vinculado também ao sentimento de seguranca que possibilita o

desenvolvimento e o crescimento saudavel.
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Exemplificando, ao oferecer ao aluno a possibilidade de escolha sobre um
conjunto de atividades, € possivel torna-lo mais propenso a realizar as tarefas
por perceber/sentir que o faz por escolha e vontade propria (autonomia). Neste
cenario, o aprendiz vé-se desafiado a exercitar seus proprios conhecimentos e
expandir suas capacidades, gerando satisfacdo no processo, ou seja, a
realizacdo da atividade é a prOpria recompensa (competéncia). Quando o
professor motiva um estudante a ajudar seus colegas, este percebe que seus
conhecimentos estdo sendo valorizados e que esta contribuindo para que outros
também aprendam (vinculo). Deste modo o professor o ajudou a fortalecer lagos
de amizade e a ser reconhecido pelos seus colegas, facilitando sua coesao

social.

Essa motivacao interna diverge da teoria de Skinner (2003) que defende
gue o comportamento humano € um produto das recompensas externas. Muitos
professores utilizam a Teoria de Aprendizagem de Skinner, também conhecida
como Behaviorismo. Para Skinner, o processo de aprendizagem pode ser
direcionado pelo professor utilizando mecanismos que motivem 0s
comportamentos desejaveis nos alunos e reprimam o0s indesejaveis.
Exemplificando, o professor pode utilizar técnicas de memorizagédo através da
repeticdo mecanica de palavras ou procedimentos, bonificar bons desempenhos
em tarefas ou provas e descontar notas em caso de mal comportamento. Para
Skinner, o comportamento pode ser moldado através do controle fisico e mental
e assim, a aprendizagem concentra-se na aquisicao de novos comportamentos

reforcados por estimulos externos.

Nos anos 60 e 70 ganhou forca um novo movimento que também se
contrapbe ao Behaviorismo. A Psicologia Humanista ou Humanismo, defende
gue o homem nédo é um ser condicionado pelo mundo externo, tal como uma
maquina. Esta teoria defende que o ser humano busca sua auto-realizagédo
motivado pela necessidade fisioloégica de seguranca, de amor, de estima e de

realizacdo pessoal.

Um grande tedrico deste movimento € o psicélogo Rogers (2001) que

afirma que uma aprendizagem significativa pode ocorrer quando a pessoa se
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depara com um problema ou uma necessidade. Sua motivagdo a soluciona-lo
pode ocorrer se ele o enxergar como uma etapa para seu crescimento pessoal.
Rogers confia na tendéncia auto-realizadora dos alunos, ou seja, que quando
estdo em contato com problemas reais, que fagam sentido, eles tendem a buscar

solucdes e consequentemente seu auto crescimento e realizagdo pessoal.

A empatia dos alunos pelo professor tem um papel importante. Para
Rogers o professor deve ser uma pessoa auténtica, que possui sentimentos,
predilecdes e gostos proprios, demonstra empatia aos alunos e os aceita como
eles sdo. Os alunos por sua vez o véem como pessoa real e tornam-se

susceptiveis a construirem lacos de confianga com o professor.

Vé-se, portanto, que ha teorias comportamentais baseadas em
motivacdes intrinsecas, como a teoria da autodeterminacdo e a psicologia
humanista e outras baseadas em motivacdes extrinsecas, como o Behaviorismo.
Maltese e Tai (2009) perceberam em seu estudo que o0 momento e a frequéncia
destas motivacbes que despertam o0s interesses situacionais e inatos podem
influenciar os alunos em suas decis6es quanto ao futuro, em suas escolhas de
carreira. Os pesquisadores entrevistaram 116 cientistas e estudantes de
graduacdo em fisica e quimica para descobrir em que momento de suas vidas
eles decidiram pela carreira cientifica e por quais razdes. A maioria (65%) dos
participantes de sua pesquisa, despertou seu interesse pela ciéncia nos
primeiros anos do ensino fundamental, sendo que para o restante dos
entrevistados a frequéncia vai decrescendo até o final do ensino fundamental,

sendo minima no ensino médio (Gréfico 1).

21



40
35

30

25

20

15

10 I I

. ]

Desde sempre Fundamental 1 Fundamental 2 Ensino Médio Faculdade

Respostas (%)

€]

Fase escolar

B Homens Mulheres

Gréfico 1 — Momento em que cientistas e estudantes de graduagé@o em fisica e quimica,
participantes da pesquisa de Maltese e Tai, decidiram pela carreira cientifica. Fonte:
MALTESE; TAI, 2009.

Outro ponto interessante € que um estudante que demonstra interesse em
ciéncias no final do ensino fundamental, segundo os autores, possui maior
chance de seguir na carreira cientifica do que aquele que apresentou somente
nos anos iniciais. Os pesquisadores concluem que os esfor¢cos governamentais
em promover atividades cientificas focadas no ensino médio podem néo ser
eficientes, pois muitos dos estudantes podem ja ter perdido seu interesse pela
ciéncia. Seria, portanto, mais efetivo promover acdes de divulgacéo cientifica no

ensino fundamental para despertar e no ensino médio para manter o interesse.

Em relagéo aos fatores que promoveram este despertar, Maltese destaca
gue as motivacdes extrinsecas tais como influéncias familiares, olimpiadas de
ciéncias, visitas a museus, planetérios, observatérios e textos de divulgagéo
cientifica foram altamente relevantes. No entanto, o principal fator responsavel
pela manutengdo do interesse dos alunos para a escolha da carreira cientifica
foi ainiciativa e o engajamento dos professores em todos 0s niveis educacionais.
Ao estimular os estudantes a participar em atividades de ciéncias, valorizando

seu desenvolvimento e construcdo de habilidade ao invés de apenas o conteudo,
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o professor desempenha um grande papel no despertar e na manutencao do

interesse dos alunos em ciéncias.

Notemos que a divulgacao cientifica desempenha um papel importante na
escolha da profissdo. As atividades escolares relacionadas a ciéncia e a
exploracdo da midia por estes temas podem atuar como motivadores extrinsecos
que auxiliam na manutencdo ou despertar do interesse intrinseco nas criancas.
Lent, Brown e Hackett (2002) desenvolveram uma teoria chamada Social
Cognitive Career Theory, na qual eles acreditam que as carreiras, aspiracoes e
escolhas sao resultados de um relacionamento complexo entre pessoa, meio
ambiente e comportamento. Uma pessoa que possui certas habilidades pode
desenvolver interesse em campos nas quais estas sao requisitadas. A
curiosidade, por sua vez, promove oportunidades nas quais estas habilidades
sao requeridas e valorizadas por outros. Uma crianca geralmente € exposta a
vérias atividades motivacionais, tais como musica, artes, esportes, matematica,
ciéncias, etc, todas com relevancia para atuar na decisao da crianca pela sua

carreira profissional.

Vale destacar que uma das palavras mais comuns encontrada nas
respostas colhidas por Maltese foi “espago”, demonstrando que muitas das
experiéncias da infancia e juventude, vivenciadas pelos cientistas das diversas

areas estudadas, envolviam temas da astronomia.

1.1 - A astronomia nas escolas

A astronomia de fato tem despertado naturalmente o interesse da
humanidade desde seus primordios, como afirmam Gama e Dagnone (2010)
esta pode ser uma vantagem a ser explorada pelos professores no ensino de
ciéncias. Eles destacam que o céu fascinou homens da pré-historia, babildnios,
egipcios e continua fascinando a humanidade em nossa era. Ela comumente
desperta o prazer, a necessidade e a curiosidade por sondar o desconhecido, o

gue nos motivou a conquistar o espacgo e a buscar outros planetas. Ao ensinar

23



ciéncias, segundo o autor, a escola esta buscando desenvolver a capacidade
dos alunos em resolver problemas, desenvolver um senso critico, ser
responsavel pelo uso dos recursos materiais e renovaveis e também motivar

novas geracoes de cientistas.

Langhi e Nardi (2014) realizaram uma analise qualitativa de uma amostra
de artigos publicados em revistas cientificas brasileiras da area de Ensino, os
quais expressam discursos dos pesquisadores em relacdo a Educacdo em
Astronomia. Eles buscaram responder a seguinte questao: o que o pesquisador

brasileiro afirma como justificativas para o ensino da Astronomia?

Segundo o levantamento dos autores, 0 ensino de astronomia, para 0s

pesquisadores brasileiros, é justificado por:

Contribuir para uma visdo de conhecimento cientifico enquanto processo de
construcgéo historica e filosoéfica, estabelecendo relagdes com o desenvolvimento de
tecnologias para a sociedade; Implicar em ac¢Bes docentes que despertem a
curiosidade dos alunos para a compreensédo de fendmenos celestes, cuja abstragéo,
muitas vezes, sé ocorre mediante a execucdo de determinadas atividades praticas,
experimentais e observacionais; Levar o ser humano a reestruturacdes mentais que
superam o intelectualismo e o conhecimento por ele mesmo, pois a compreensao
das dimensdes do universo em que vivemos proporciona o desenvolvimento de
aspectos exclusivos da mente humana, tais como fascinio, admiragéo, curiosidade,
contemplagdo, motivacdo; devido ao seu elevado carater interdisciplinar e a
possibilidade de diversas interfaces com outras disciplinas (...), os conteddos de
Astronomia podem proporcionar aos alunos uma visdo menos fragmentada do
conhecimento. (LANGHI, R.; NARDI,2014)

Apesar de seu carater motivacional e de toda as justificativas para ensinar
astronomia, Nardi e Langhi (2010) apontam que poucos conteudos sao
trabalhados durante a educacdo formal, tanto dos alunos quanto dos
professores. Esta falta de abordagem de saberes disciplinares em Astronomia
nao é uma caracteristica apenas dos cursos de licenciatura, Nardi destaca que
mesmo 0s cursos de graduacdo em fisica ndo promovem uma base adequada
de conhecimentos sobre o Universo, como € o caso de muitas instituicdes que
nao possuem cursos e nem disciplinas especificas de astronomia em sua grade

curricular.
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Esta defasagem pode ser amenizada nas proximas geracfes gracas a
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2016), proposto pelo
Ministério da Educacdo. Este documento propde uma unidade tematica na
disciplina de ciéncias chamada Terra e Universo que engloba diversos conceitos
de astronomia em todos os anos da educacgdo basica. A exemplo, desde o
primeiro ano do ensino fundamental |, &€ esperado que os alunos desenvolvam
nocdes de tempo e espaco que se iniciam desde as dimensdes do seu corpo,
seguem aumentando seu olhar para Terra, o Sistema Solar até chegar a
grandezas que descrevem o Universo ja no ano final do ensino fundamental II.
Porém, para melhorar o quadro do ensino de astronomia nas escolas, diversas
mudancas deverdo ser implementadas. Para que essas mudancas ocorram de
modo satisfatorio, € necessario a capacitacdo dos professores alinhada com a
implementagdo dos novos curriculos, assim como a adequacgdo dos livros
didaticos e materiais paradidaticos. Este processo de adequacdo demanda

algum tempo de ajuste, tanto das escolas quanto das editoras.

1.2 - Textos paradidaticos no ensino de ciéncias

Santos (2005) afirma que as atividades com textos paradidaticos, muitas
vezes, limitam-se a afericdo de leitura, provas ou fichamentos superficiais de
textos aplicados a turmas inteiras. Segundo o autor, esta generalizacao torna a
atividade impessoal e pouco contribui para o habito da leitura, pois ndo considera
que cada aluno possui preferéncias e niveis cognitivos proprios que podem ou

nao facilitar o entendimento dos textos e produzir significados para o aluno.

Outro problema destacado por Santos é que, apesar da Lei das Diretrizes
e Bases (Lei 9394/96) estimular a leitura e a producgéo textual, os professores
nao possuem tempo para ler e analisar obras, ficando muitas vezes limitados a
livros oferecidos por editoras que visitam as escolas. A autora sugere que 0S
professores busquem tornar o aluno um elemento ativo no processo de leitura,
levando-o a participar, por exemplo, da escolha do tema e da obra a ser lida. Ao

proporcionar ao aluno a possibilidade de escolha dentre uma variedade de
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leituras ele pode sentir-se agente construtor de seu préprio aprendizado ao
buscar temas que o agradem. Esta abordagem concorda com a necessidade
que os alunos tém de exercer a autonomia destacada na Teoria da

Autodeterminacdo proposta por Ryan e Deci, ja citada anteriormente.

Os resultados do Programa de Avaliacdo Internacional de Estudantes
(PISA - 2015) demonstraram que o desempenho dos estudantes brasileiros na
leitura em ciéncias ainda esté abaixo da média dos paises da Organizacao para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Isto demonstra que a
simples insercdo dos textos em sala de aula ndo assegura a apropriacdo
didatica. E preciso utilizar estratégias adequadas aos objetivos a serem

alcancados.

Ferreira (2012) observou que o uso de textos de divulgacéo cientifica
(TDC) € comum nas aulas de ciéncias e seu uso tem sido sugerido em pesquisas
na area de educagcdo como capazes de complementar o emprego dos livros
didaticos tradicionais e discutir o carater dinamico do conhecimento cientifico,
mas que € necessario um aprofundamento das discussGes com os professores
a cerca da incorporacdo didatica dos TDC. Destaca ainda que esta pratica,
quando bem empregada, facilita a incorporacdo do saber cientifico e contribui
para a formacdo de habitos e atitudes nos estudantes mesmo apds a vida

académica.

Ferreira realizou uma revisdo da literatura sobre o uso de TDC como
recurso didatico e apontou os objetivos buscados nas principais estratégias que
conseguiu identificar. Sua busca foi realizada entre revistas disponiveis no Portal
da Capes e em eventos de educacéo em Ciéncias publicados entre os anos 1993
e 2011. Os objetivos mais comuns que Ferreira encontrou foram: fomentar
habitos de leitura, discussbes e debates, compreender a constru¢cdo do
conhecimento cientifico e o pensamento critico; promover o interesse pela
ciéncia, favorecer a aprendizagem de conceitos, desenvolver habilidades de
comunicacdo oral e escrita (Figura 2). Além disso, sua analise possibilitou

perceber que os possiveis beneficios estdo relacionados a recuperacdo de
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significados mais amplos e diversificados de conceitos que pode ser conseguida

através de uma leitura critica direcionada pelo professor.

Promover o

interesse pela
ciéncia

Figura 2 — Objetivos mais comuns encontrados nas estratégias de leitura de textos de

divulgacéo cientifica em sala de aula, segundo Ferreira. Fonte: o autor.

Porém, o alcance destes objetivos pode ser dificultado pela qualidade dos
textos utilizados que, segundo Almeida (1993), é bastante variavel. Sua
inadequacédo pode dificultar seu uso em sala de aula e n&o contribuir para a
aprendizagem de conceitos e a compreensao do processo de construcdo do
conhecimento cientifico. A perda do rigor cientifico, a falta de aprofundamento,
a auséncia da mediacdo da matematica na construcdo dos conhecimentos da

fisica, sdo alguns dos problemas encontrados pela autora.

Frequentemente os produtos de divulgacao cientifica sdo desenvolvidos
por jornalistas especializados que procuram adequar a linguagem dos cientistas
para a linguagem do publico na forma de noticias, reportagens, documentarios,
infogréficos, animacdes, flmes ou ao publico do contexto escolar na forma de
textos didaticos, livros e aulas. Cada veiculo possui suas proprias caracteristicas
e estratégias, alcancando seu publico alvo de acordo com sua linguagem e

especifidade.
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Aires (2003) também buscou verificar a qualidade dos TDC comumente
utilizados em sala de aula. Ela analisou a Revista Ciéncia Hoje das Criancas,
publicada desde 1986 pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), voltada para o publico de 7 a 14 anos. Segundo Aires, a revista é
frequentemente utilizada pelos professores pela confiabilidade de seus
conteudos. Como parametro de qualidade, a autora utilizou o Pequeno Manual

de Divulgacéao Cientifica, escrito por Vieira (1999).

Vieira oferece algumas sugestdes para a redacao de textos de divulgacéo

cientifica, destacamos aqui algumas que foram utilizados por Aires:

e Adequacdo da linguagem: cada publico tem um entendimento
diferenciado, assim a linguagem deve estar clara para um leitor
padrédo que desconheca fisica e matematica;

e Precisdo cientifica: a informacao cientifica deve sempre estar
correta, deve-se distinguir especulacdes de resultados;

e Apresentacdo: o conteudo deve adequar-se ao espaco dedicado,
as ideias ordenadas e hierarquizadas;

e Metaforas e analogias: sdo elementos essenciais na linguagem de
divulgacao cientifica, pois tornam concretos 0s conceitos abstratos;

e Abordagem histérica: um breve historico da vida do cientista e do
contexto de seu trabalho podem beneficiar a compreensédo do
texto;

e Glossarios e caixas explicativas: podem tornar o texto mais fluido,
evitando parénteses e apostos.

e Tratamento dos resultados: a analise dos dados pode contribuir

para o desenvolvimento do raciocinio cientifico.

Nos textos escolhidos pela autora foram encontrados problemas em
diveros destes pontos, chamando a atengao dos professores para a necessidade
fazerem leituras criticas sobre o texto antes de apresenta-los aos seus alunos,
qualquer que seja a fonte. Ela analisou ainda outras duas revistas de divulgacéo

cientifica brasileiras: a Superinteressante e a Galileo. Porém aponta que o
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sensacionalismo é uma das caracteristicas destas revistas, afetando, portanto,

sua credibilidade.

Apesar de ser recomendado o uso de metaforas e analogias deve,
entretanto, ser utilizado com cuidado. O uso de um conceito-analogo, que é mais
familiar ao aluno, como referéncia para se pensar sobre o conceito-alvo, que € 0
que se pretende ensinar, pode contribuir para a formagdo ou reforco de
concepcdes alternativas, baseadas justamente em aspectos onde o analogo e o
alvo nado se correspondem (ANDRADE; FERRARI, 2002).

Almeida (2014) alinha-se a esse pensamento afirmando que as
concepgOes alternativas dos estudantes podem dificultar o correto entendimento
do texto. Para a autora, pessoas com historias de vida diferentes geralmente
formulam conceitos proprios a respeito de objetos do cotidiano, por exemplo a
interpretacdo de uma mausica, um poema, um quadro, etc. Estas interpretactes
sdo baseadas em conceitos proprios, comumente chamados por muitos autores
de concepclbes alternativas ou concepcgdes prévias, resultados da histéria de
vida de cada individuo. Porém no campo da ciéncia, espera-se que a
interpretagdo seja Unica, ou seja, os cientistas formulam suas teorias e as
expressam em linguagens especificas que levam os leitores a compreender a
interpretacdo que o cientista oferece a respeito do fenbmeno. Na escola, o uso
de materiais didaticos tais como livros e apostilas, procuram assemelhar os
significados construidos pelos estudantes e professores. No entanto, Almeida

enfatiza:

“[...] notamos a dificuldade imposta por esses procedimentos, se
reconhecermos a ndo transparéncia da linguagem, ou seja, se
notarmos que no que se diz, no que se ouve, N0 que Se escreve e no
gue se |é, sempre ha interpretacdo, ainda que os sentidos ndo possam
ser quaisquer uns.” (ALMEIDA, 2014, p. 63).

Mortimer (1994) mostra que a partir de 1970 comecgou a aparecer na
literatura um grande namero de pesquisas preocupadas com as concepcgdes
prévias dos estudantes e muitas delas concordam que eles séo resistentes a

mudanca. Diversas estratégias foram criadas para facilitar o trabalho dos
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professores nesta area. Algumas utilizam o “conflito cognitivo”, como no caso do
construtivismo de Piaget (1977) e outras trabalham com analogias, onde o
estudante entende os fenbmenos intuitivamente através de situacdes analogas,

como afirmou Stavy (1991).

O educador brasileiro Freire (1996) diz que a pratica docente exige
reflexdo constante e respeito aos saberes dos educandos, sendo, portanto,
essencial conhecer sua realidade através do dialogo e do saber escutar, convicto
de que a mudanca é possivel. Na mesma linha, o filosofo Gastén Bachelard diz
gue o processo ensino-aprendizagem consiste essencialmente em uma relacéo
dialégica, onde ndo se da apenas o intercambio de ideias, mas sua construgcao
(LOPES, 1993). Ndo se aprende pelo acumulo de informacdes, elas sé se
transformam em conhecimento na medida em que modificam o espirito do
aprendiz que possui conhecimentos empiricos ja construidos a partir do senso
comum. Porém, estes podem ser obstaculos do conhecimento cientifico e o
professor tem o papel de reconhecer estes conceitos prévios dos alunos e

identificar as barreiras para a compreensao de novos conceitos.

Freire e Bachelard propdem o didlogo para identificar as concepcodes
prévias dos alunos. Almeida (2014) propbe um método que utiliza esta
ferramenta para identificar os obstaculos para a construcdo correta de novos
conhecimentos. Ela sugere a abordagem de textos em sala de aula utilizando
questdes abertas que possibilitem a reflexdo, sem cobrancas por uma resposta
pré-concebida pelo professor e a posterior discussao destas questdes.

Almeida sugere que, apos a leitura de um texto de divulgacao cientifica,
seja dado aos estudantes a oportunidade de formularem comentarios,
responderem questdes de maneira mais aberta do que se espera em aulas das
disciplinas da area das ciéncias da natureza e também a possibilidade de

formularem suas préprias questdes.

Ao elaborar questdes o aluno precisa interpretar, decodificar e produzir
sentido com o que |é. Esta interacdo com o texto exige do aluno mais do que a

simples memadria mnemonica, mas também a memoria discursiva, pois ao
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elaborar questdes ele também se torna autor. Promove também no leitor a busca
por relacdes entre seus saberes com 0s apresentados no texto, causando assim
um dialogo interno e a reconstrucdo de significados. Ao professor é dada a
oportunidade de verificar a existéncia de saberes equivocados, anteriormente
internalizados ou produzidos na tentativa de relacionar o texto ao seu vocabulario
ou saberes do cotidiano. Ao discutir estas questdes com colegas e professor,
pode-se criar um ambiente dialégico que promove a desconstrucdo e

reconstru¢ao de um conjunto de conhecimentos.

1.3 — Percepcdes gerais desse trabalho

s

Nosso principal objetivo € constribuir para que textos de divulgacéo
cientifica de qualidade, capazes de despertar o interesse em alunos do ensino
fundamental e médio, sejam utilizados em sala de aula promovendo o interesse

situacional momentaneo dos alunos pela area das ciéncias.

Textos de divulgacao cientifica sao facilmente encontrados em algumas
revistas, tais como a Ciéncia Hoje para criancas. Porém, para podermos
vivenciar na préatica as etapas de elaboracdo de artigos de divulgacdo e
descrevermos nossa experiéncia, nos propomos a elaborar artigos proprios
seguindo algumas das sugestdes de Vieira (1999) em seu livro “Pequeno Manual
de Divulgacao Cientifica”, ja descritos acima. A saber:

e Adequacéo da linguagem;

e Precisao cientifica;

e Apresentacao;

e Metaforas e analogias;

e Abordagem histérica;

e Glossarios e caixas explicativas;

e Tratamento dos resultados.
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Para aplicar estes textos, verificar a adequagao da linguagem e os
elementos que mais contribuiram para seu entendimento, elaboramos um roteiro
de aplicacéo que buscou alcancar alguns dos objetivos apontados por Luciana
Ferreira (FERREIRA, 2012), a saber:

e Promover discussoes e debates,

e Compreender a construcdo do conhecimento cientifico;
e Promover o interesse pela ciéncia,

e Favorecer a aprendizagem de conceitos,

e Desenvolver habilidades de comunicacéo oral e escrita

Almejamos contribuir para que estes textos e o0 roteiro possam ser
utilizados por outros professores e alunos. Apresentamos, portanto, como
produto final dessa dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de

Astronomia:

e Uma rede de divulgacdo contendo nove textos elaborados
juntamente com o relato de experiéncias dessa aplicagéo nos anos
7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental e 1° ano do ensino médio;

e Alguns parametros para servirem de base para a escolha de textos
de divulgacao cientifica de qualidade para fins didaticos;

e Um roteiro para a aplicacdo didatica de textos de divulgacao
cientifica na sala de aula.

Para realizarmos esse trabalho desenvolvemos um estudo sobre a
elaboracdo de textos de divulgacdo cientifica para o publico infantojuvenil e
posteriormente sobre a aplicacdo de textos de divulgacao cientifica na sala de

aula.

Para a elaboracéo de nossos textos escolhemos tépicos atuais, que ja sdo
explorados pela midia, com a intencdo de aumentar o interesse possivelmente

despertado pelos estimulos midiaticos.

A interacdo com cientistas também €& recomendada por Ferreira, assim

buscamos nos aproximar dos pesquisadores de um projeto que o Brasil e a
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Espanha estdo desenvolvendo. O projeto J-PAS (Observatério Astrofisico da
Serra do Javalambre), tem como tema principal a energia e a matéria escura,

bastante explorada pela midia.

No capitulo 2 descrevemos como nos aproximamos e coletamos
informacBes sobre as intencbes de pesquisa e trajetoria profissional dos
cientistas participantes do projeto J-PAS e mostramos os passos utilizados para
elaborar os textos de divulgacao cientifica. Alguns textos foram baseados nos
relatos dos sonhos e a trajetoéria profissional dos cientistas do projeto J-PAS, com

a intencédo de propiciar a identificacdo do aluno com o cientista.

No capitulo 3 descrevemos 0s passos utilizados na montagem de uma
rede de divulgacéo cientifica, criada para facilitar o acesso a estes textos pelos
alunos de forma autdbnoma e contribuir para que eles sejam encontrados por
outras pessoas interessadas no assunto através da internet pelos dispositivos

de busca online.

No capitulo 4, nos moldes de uma pesquisa qualitativa, buscamos verificar
a adequacdo destes para o publico infantojuvenil e sua contribuicdo para
motivacdo, mesmo que momentanea, dos estudantes pela ciéncia. Para isso,
realizei como projeto piloto uma atividade didatica com um TDC em uma turma
de 9° ano do ensino fundamental e analisei os resultados obtidos. ApOs esta
primeira experiéncia e algumas alteracdes no roteiro da atividade, dois outros
professores aplicaram o roteiro em turmas do 7°, 8° e 9° ano EF. Aproveitamos
as ferramentas estatisticas do site em que foram hospedados os textos para
identificar o texto mais acessados pelos estudantes e 0 texto menos acessado e
analisamos suas caracteristicas buscando assim pardmetros que podem indicar

a adequabilidade de um texto.

No capitulo 5 apresentamos as conclusdes e perspectivas. Discorremos
sobre os resultados de nosso trabalho, propomos novos parametros para a
escolha de textos de divulgacdo cientifica para professores e apontamos
alteracdes no roteiro didatico que podem melhorar novas aplicacdes e futuras

pesquisas neste tema.
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Capitulo 2 — A comunicacéao cientifica

A dinamica do progresso cientifico depende diretamente da facilidade e
rapidez do acesso as informacdes produzidas pela comunidade cientifica. A
tecnologia da informacgéo e comunicagao dinamizou a oferta e a busca de dados
que viabilizam o desenvolvimento da ciéncia num ritmo nunca antes observado

na histdria da humanidade.

Este avanco tecnoldgico e cientifico tem impactado cada vez mais nosso
cotidiano. Um publico bem informado pode aproveitar melhor estes avancos e
utilizar sabiamente os recursos naturais e financeiros, bem como tomar decisées

mais conscientes quanto a politica de financiamento de novas pesquisas.

Um dos papéis da comunicacao cientifica € o de informar os diversos tipos
de publico, servindo como uma ponte entre a comunidade cientifica e o publico.
Formada por diversos profissionais, sua finalidade é fazer com que a noticia seja
divulgada de forma eficiente e clara para que se possa entendé-la e fazer bom

uso da informagao.

Christensen (2007), em seu livro The Hands-on Guide for Science
Communicators apresenta um modelo linear simples que explica o processo de

comunicacao cientifica (Figura 3).
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Paginas Oficial de informacao publica Conferéncias

(intermediario) PUblicas
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(mediador/transmissor)

Publico
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Figura 3: Modelo linear simples para o processo de comunicac¢éo cientifica. Fonte:
Christensen, 2007 (traducgdo livre).

O processo comeca quando um cientista completa uma pesquisa com
algum resultado interessante e a publica através de um artigo cientifico. Este

artigo € redigido em uma linguagem altamente técnica, necesséaria para

comunicar com exatidao as descobertas para a comunidade cientifica.

Comumente, universidades e centros de pesquisa possuem um
departamento especializado na area de comunicacdo. Este usa diferentes
conhecimentos na area de tecnologia, jornalismo e comunicacdes visuais para
divulgar os resultados mais significativos para o publico leigo. O oficial de
comunicacao publica é o responsavel pela comunicacgéo cientifica da instituicao.
Ele julga se os resultados sé&o interessantes o suficiente para o publico em geral
e decide se escrevera um comunicado de imprensa. Estas notificagcbes séo
direcionadas aos jornalistas especializados em divulgacgéo cientifica de qualquer
meio de comunicacg&o. E importante que o texto seja fiel ao resultado do cientista

e a0 mesmo tempo capaz de cativar a atencéo do jornalista.

Quando este comunicado chega ao jornalista, ele pode ou ndo despertar

seu interesse. Caso consiga, o profissional busca mais informacdes a respeito
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do tema para entender melhor o impacto que a descoberta terd sobre a
sociedade e talvez procure conversar com O cientista para esclarecer alguns

pontos.

Alguns jornalistas buscam as informacdes através das paginas pessoais
do cientista ou dos institutos de pesquisa em que trabalham. Muitas vezes estas
paginas possuem um recurso que avisa por e-mail quando uma alteracdo na

pagina é realizada, assim o jornalista mantém-se atualizado.

Quando o cientista ou grupo de cientistas julgam que a descoberta tera
um grande impacto na sociedade, eles podem tornar seus resultados conhecidos
através de conferéncias ou anuncios publicos. Porém, € importante que esta
descoberta tenha passado antes pelo crivo da comunidade cientifica, pois assim

pode-se diminuir a possibilidade de erros.

2.1 — A comunicacéao cientifica no Brasil

A comunicacéo cientifica ampliou seu campo através da tecnologia da
informacéo e comunicacéao devido a facilidade de enviar, receber e disponibilizar

informacdes a um grande numero de pessoas.

Porém, Bueno (1988) destaca que ainda ha diversas lacunas a serem
preenchidas no Brasil. Uma das principais dificuldades encontradas pela
comunicacao cientifica brasileira, segundo o autor, € a auséncia de uma cultura
de comunicagé&o nas universidades, institutos e empresas de pesquisa, has quais
a democratizacdo do conhecimento possa ser priorizada.

Para Vogt (2008), um pais que investe em desenvolvimento tecnoldgico,
além de incentivar os pesquisadores existentes, precisa também preocupar-se
em promover o desenvolvimento de novas geracdes através da educacdo, a

cultura e a formacgéo de uma visédo critica para debater ciéncia e tecnologia.

“(...) Se quisermos que a tecnologia seja usada criativamente para o

beneficio da humanidade como um todo, precisaremos de um publico
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esclarecido e apto para avalia-la imparcialmente (...) algo que nao
temos atualmente.” (KNELLER, 1978, p.268)

Bueno (1981) realca ainda a situacdo pouco favoravel da educacao
brasileira que tem priorizado o numero de educandos formados ao invés da
qualidade do ensino oferecido. O resultado dessa estratégia tem sido um indice
expressivo de analfabetismo cientifico. Apesar da afirmacdo de Bueno ter sido
publicada em 1981, este fato pode ser comprovado através dos resultados do
PISA (2015). Dos 70 paises participantes na pesquisa, 0 Brasil estd em 632

posicao na &rea de ciéncias.

Apesar dos curriculos estarem repletos de contetdos de ciéncia, pode-se
perceber que o rendimento dos alunos € muito baixo, o que justifica acdes

diferentes das que vém sendo realizadas.

2.2 — Elaboracéao de textos de divulgacao cientifica

Percebe-se que ndo basta simplesmente reescrever de forma didatica o
texto cientifico para que ele atenda as necessidades da escolas, deve-se
também torna-lo fascinante, esclarecedor e significativo aos alunos. No Pequeno
Manual de Divulgacao Cientifica, Vieira (1999) diz que a atragéo do leitor comeca
pelo primeiro paragrafo, o texto deve informar um fato ou depoimento
impactante, com imagens proximas do cotidiano das pessoas, aproximando a

noticia do leitor.

Quanto a forma, o autor destaca que o texto deve ser leve, claro, rico em
analogias, ou seja, livre da linguagem formal e restrita a esfera da ciéncia. Pode-
se assim ampliar o acesso as informacdes para o publico em geral que utiliza a

linguagem coloquial, amena, objetiva e simples.

Mahoney (2005) sugere que o texto também mostre 0os caminhos e o
contexto que levaram a descoberta, relatando os problemas enfrentados e como

foram resolvidos, destacando a relevancia da pesquisa para a sociedade, suas
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conexdes e implicacdes, 0s aspectos éticos e impactos na cultura, procurando

assim engajar a mente e ndo somente informar.

Mahoney destaca também que é importante considerar os conhecimentos
prévios do publico alvo. Como nem sempre isso é possivel, a dica é explicar os
topicos principais como se fosse a primeira vez e diversificar o conteiddo com
referéncias, materiais de suporte, quadros explicativos, diagramas e hiperlinks

para paginas ou videos.

Ao enriquecer o texto com diferentes midias pode-se ampliar as
possibilidades de adquirir informacdes. Segundo Kolb (1985), tedrico
cognitivista, cada pessoa possui um modo pessoal de perceber e processar a
informacédo, o que implica diferencas em seus processos de aprendizagem. Os
modos de perceber podem envolver, observacéo, simulacées, casos de estudos,
aplicacbes praticas, construcdo de modelos, enquanto que os modos de
processar a informacdo podem passar pela reflexdo, analise, resolucdo de

problemas e até mesmo pelas emocfes despertadas.

As emocbes do publico sdo frequentemente despertadas pela Nasa
(National Aeronautics and Space Administration), uma das instituicbes de
pesquisa mais conhecidas do publico em geral por seu excelente trabalho de
divulgacdo. As imagens extraordinarias de suas descobertas e a exploracao do
imaginério das pessoas tém estimulado o interesse das pessoas que se colocam

como participantes de uma jornada rumo ao espaco.

Um outro evento que promove grande destaque as descobertas cientificas
alcancadas é o prémio Nobel. Em 2011 os cientistas americanos Adam Riess,
Brian Schmidt e Saul Perlmutter, foram laureados com o Prémio Nobel ao
confirmarem que a expansao do universo esta sendo acelerada estudando as
explosbes das mais distantes supernovas. Faz algum tempo que grande parte
da comunidade cientifica desta area esta centrada em compreender este
fenbmeno. A hip6tese é que este movimento acelerado seja causado por uma
entidade chamada Energia Escura, cuja natureza ainda ndo se conhece, mas

gue pode até exigir uma modificacao da teoria da relatividade geral apresentada
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por Einstein. Um tema ja muito conhecido na comunidade cientifica que ganha

destaque da midia com a premiacéao.

Para evitar que conceitos errados sejam divulgados, um artigo de

divulgacao cientifica depende fortemente da interacdo do autor com o cientista

que esta liderando o projeto. Pesquisas de ponta, em geral, possuem poucos

artigos cientificos

disponiveis para referéncia, sendo entdo essencial que o

cientista envolvido realize revisées no texto antes de ser publicado.

Christensen (2007), em seu livro The Hands-on Guide for Science

Communicators apresenta uma sequéncia de passos que foi adaptada para a

organizacdo e elaboracdo dos artigos de divulgacéo cientifica que compdem o

presente trabalho.

Fase

Veja a tabela 1.

Acao

Planejamento

Leia os artigos do cientista em scholar.google.com

Visite a pagina na web do cientista ou grupo de pesquisa.

Salve as imagens produzidas pelo cientista.

Crie uma pasta de favoritos sobre o0 assunto em seu navegador da

internet.

Crie uma pasta para 0s arquivos no drive.google.com

Procure por literatura cientifica no assunto ou tdépico no

scholar.google.com

Procure por noticias publicadas previamente no news.google.com

Procure por links relevantes sobre o objeto no google.com

Producao

visual

Procure por imagens atraentes/impactantes sobre assunto no

images.google.com
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Edicéao

Crie um documento na pasta do seu artigo no drive.google.com e

comece a escrever/editar.

Adicione as imagens e as caixas de textos com informacdes

adicionais.

Compartilhe seu documento com o cientista dando permissao para

ele comentar.

Considere os comentarios e realize as mudancas necessarias.

Validacdo

Envie a versédo final do seu artigo ao cientista para validacao.

Distribuicéo

Coloque todos os produtos no website principal, pronto para a

divulgacéo para o publico.

Agende a publicacdo para o dia e horario da semana de maior

acesso.

Avaliacéo

Verifique o impacto de sua publicacdo através das estatisticas do

site

Procure na internet a repercussao na midia.

Tabela 1 — Etapas para a elaboracgdo de artigos de divulgacgéo cientifica — adaptado do livro

livro The Hands-on Guide for Science Communicators de Lars Lindberg Christensen (2007).

2.3 — O publico alvo

Cada veiculo de comunicagdo possui um publico muito bem definido e

conhecido. Ao conhecer seus interesses, expectativas e conhecimentos prévios

pode-se elaborar estratégias mais eficientes para cativa-los e fazer com que as

informacgdes sejam devidamente compreendidas.

Mahoney (2005) afirma que a comunicagdo da astronomia acontece em

diferentes camadas e que € importante que o nivel de complexidade do contetudo
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seja adaptado para a sua audiéncia. Para facilitar a identificagdo do publico, o

autor caracterizou trés tipos:

Outreach: Este é o publico em geral, para o qual se pressupde
gue ndo possui nenhum conhecimento técnico de astronomia,
todos os termos e conceitos devem ser explicados. Sua
comunicacdo acontece em programas de radio, TV, planetarios,
shows, escolas, etc.

Midreach: Este publico, por sua vez, possui alguns
conhecimentos técnicos e domina alguns conceitos de
astronomia. Ele € composto por astrbnomos amadores que
buscam e divulgam informacdes em revistas populares de
astronomia, livros e sites. Frequentemente eles participam de
encontros para compartilhar conhecimentos e realizar
observacdes do céu.

Inreach: Composto por cientistas que dominam as técnicas e
conceitos necessarios para a producédo de novos conhecimentos
na area. Divulgam suas informac@es atraveés de artigos cientificos

publicados em revistas voltadas para a comunidade cientifica.

Christensem destaca em seu livro que h& alguns tipos de publico dentro

do Outreach. Destacamos aqui alguns deles:

Educacao formal: Esta ocorre nas escolas através das atividades
curriculares, tais como aulas de ciéncias, experimentos,
exposicoes, projetos e viagens pedagogicas. O conteudo pode ser
apresentado através de livros textos, pesquisas em livros
paradidaticos ou revistas. O professor tem o papel de planejar e
ministrar as aulas de ciéncias e atividades extracurriculares, tais
como viagens, visitas a museus, parques, planetarios, etc.

Educacédo informal: Acontece durante programas educacionais
em planetarios, museus, parques, bibliotecas, etc. O publico é
composto por pessoas interessadas na area, tais como familias,

membros de clubes de ciéncias, entusiastas, alunos e professores.
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e Grande Publico: Composto por pessoas em geral que podem ser
alcancadas através de shows de ciéncias, conferéncias,
documentarios, revistas e livros populares, eventos culturais, etc;

e Imprensa: Composta por profissionais dos diversos meios de
comunicacéo que podem ser alcancados através da publicacdo de
comunicados de imprensa, fotos, noticias em video, sites

especializados, etc;

O produto dessa dissertacao visa professores de alunos infantojuvenis,

portanto, a partir daqui nos concentraremos na utilizacdo de TDC nas escolas.

2.4 — A comunicacao cientifica na escola

Segundo Andrade e Martins (2006), tem sido crescente 0 numero de
trabalhos que relacionam o ensino de ciéncias com a leitura e compreensao de
TDC. No levantamento bibliografico que os autores realizaram, a leitura surge
como um conceito fundamental na analise das interacdes entre textos e sujeitos
e é vista ndo somente como um meio de organizar os conceitos cientificos, mas
também de construir, amparar, organizar e ampliar as interagdes sociais entre

os professores, seus alunos e a comunidade escolar.

O contato com diferentes tipos de textos contendo variadas formas de
argumentacao e pontos de vista pode ainda, segundo as autoras, diversificar o
conhecimento dos alunos, desenvolver habilidades de leitura e dominio de

conceitos, formas de argumentacdo e conhecimento da termilogia cientifica.

Segundo as autoras:

(...) as atividades de leitura poderiam contribuir para diminuir o
distanciamento entre o aluno e o conhecimento cientifico-tecnolégico
gue muitas vezes, reflete e reforca uma falta de motivacao para o seu
aprendizado. (ANDRADE, 2006, p.122)
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Para a autora, € de responsabilidade das diferentes disciplinas escolares
contribuir para o desenvolvimento gradativo da capacidade de compreenséo e o
gosto pela leitura. Os TDC possuem uma linguagem mais proxima da leitura
espontanea dos alunos, assim elas estdo em uma posi¢cdo mais favoravel para

alcancar estes objetivos do que os textos didaticos.

Ferreira e Queiroz (2012) buscaram assim conhecer as estratégias e 0s
objetivos mais comuns de utilizacdo dos textos de divugagéo cientifica como
recurso didatico pelos professores no Brasil. Elas buscaram artigos e trabalhos
publicados em atas dos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC) e artigos completos publicados em periddicos nacionais até
2011 que, segundo a CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) se relacionavam a area de ensino de ciéncias e matematica,

totalizando 52 trabalhos publicados em eventos e 36 artigos em periédicos.

Destacamos aqui algumas das estratégias encontradas por Andrade e

Martins:
Leitura de TDC:

e seguida de formulac&o de perguntas pelos alunos;

e atrelada a solicitacdo de producdes escritas pelos alunos;
e seguida de discussdes em sala de aula;

e para a resolucéo de situagdes-problema;

e com posterior resolucéo de perguntas colocadas pelo professor;

2.5 — Aplicactes didaticas de TDC em astronomia

E comum encontrarmos artigos afirmando que a astronomia é um tema
de interesse entre os estudantes e o publico em geral, assim, realizamos um
levantamento bibliografico na plataforma de busca académica do Google

(scholar.google.com) com os seguintes parametros de busca:

“texto de divulgagéao cientifica” astronomia
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Ela nos retornou 171 resultados (03/12/2017) para textos publicados entre
2002 e 2017. Porém é de interesse do nosso trabalho somente aqueles que
relatam aplicacds didaticas de TDC com temas de astronomia. Realizando uma
leitura dos resumos destes trabalhos, identificamos apenas trés deles que
podem nos indicar como os TDC em astronomia tem auxiliado a despertar o
interesse dos alunos para as ciéncias. Este baixo numero de resultados nos

revela que ha poucos trabalhos nesta area.

Souza (2015) utilizou TDC como fonte de tema e pesquisa para a
elaboracdo de argumentos em debates entre alunos. O autor dividiu a turma de
alunos em dois grupos, um deles defendia que o homem realmente foi a Lua e o
outro defendia que isto foi inventado pelos Estados Unidos durante a Guerra Fria
com a Unido Soviética. Ele afirma que nesta atividade a Astronomia
desempenhou um papel importante, pois os alunos mostraram-se motivados a

aprender mais sobre o tema. Em suas palavras:

“Nos sentimos bastante satisfeitos em mobilizar os alunos com o tema
Astronomia, visto que quando se fala em dar significa¢cdo aos estudos
através da contextualiza¢do, comumente verificamos esta relacionada
a questdes de carater utilitario e nosso tema, mesmo com implicacdes
em evolugdes tecnoldgicas, possui um carater cultural elevado e
percebemos como os alunos se mostraram interessados em saber pelo
saber”. (SOUZA, 2015, p.95)

Sanzovo e Laburt (2013) ministraram 10 aulas teoricas de astronomia a
alunos de um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgica e depois solicitaram a
analise de TDC com temas de astronomia contidos em livros paradidaticos,
identificando como a linguagem e as imagens podem contribuir para o ensino de
astronomia. Os alunos relataram que as imagens atraentes e a linguagem
simplificada facilitam o entendimento tornando a leitura acessivel e
compreensiva, corroborando sua utilizagdo em sala de aula como modo de

representacdo complementar para o estudo de astronomia.

Silva (2007) procurou verificar a aprendizagem promovida somente pela
leitura de textos de divulgacao cientifica sem a ajuda do professor. Para isso eles
escolheram um texto com linguagem simples da revista Ciéncia Hoje das
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Criangas sobre a vida de Isaac Newton e a Lei da Gravitagdo Universal. No dia
anterior a leitura os alunos de uma turma de 1° ano do Ensino Meédio
responderam a um questionario sobre o assunto e no dia seguinte, apés a leitura
eles responderam outro a respeito do texto. Os autores concluiram que a simples
leitura, sem a mediagdo do professor, ndo trouxe mudancas significativas nas
concepcOes expontaneas nos alunos, porém, muitos alunos se identificaram com
a histéria de vida de Newton e fizeram muitas perguntas a respeito,
demonstrando que a leitura despertou a curiosidade dos alunos, motivando-os a
aprender mais sobre o assunto. Nas palavras dos autores:

Muitos alunos se identificaram com a infancia dificil de Newton (de fato,
guase todos se lembraram disto nas questdes que perguntavam sobre
a vida dele) e fizeram muitas perguntas ao professor a respeito de suas
descobertas. Além disso, houve um forte interesse das turmas apés a
leitura dos textos e aplicacdo dos testes em aprender algo mais sobre
a Teoria da Gravitagdo Universal, de tal modo que o professor se viu
obrigado a interromper 0 que estava ensinando para dar uma
introducdo a este assunto. A participacdo da turma na forma de
intervencdes e de questionamentos foi acima da média e, o professor
pdde perceber um maior prazer por parte dos alunos em aprender
sobre estes conteldos (um prazer que ndo esteve presente no ensino
de outros tdpicos da fisica). (SILVA, 2007)

Estes artigos nos levam a considerar a possibilidade de que os TDC
acompanhados de imagens atraentes de astronomia podem despertar o
interesse dos alunos para a aprendizagem. Porém para que ela seja significativa,

€ importante que seja aplicado algum método de leitura mediada pelo professor.
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Capitulo 3 — A rede de divulgacao cientifica

Para a elaboracdo dos TDC do nosso trabalho escolhemos temas
relacionados ao projeto J-PAS, organizado por agéncias de fomento da
Espanha, da Unido Europeia e do Brasil. Localizado na Serra do Javalambre em
Teruel, na Espanha, foi concebido e construido, desde 2010, pelo Centro de
Estudios de Fisica del Cosmos de Aragéon (CEFCA), para estudar a expansao
do universo, a matéria escura, a energia escura, a evolucdo das galaxias,
aglomerados de galaxias, supernovas, lentes gravitacionais, quasares, estrelas,
etc. Em cinco anos, os cientistas esperam visualizar 8000 graus quadrados do
céu através de uma camera de 1.2 GPixels, composta por 14 CCDs (Charge-
Coupled Devices) organizados em mosaico, e um sistema de 56 filtros de banda
estreita. O Brasil, liderado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),

€ responsavel pelo desenvolvimento da camera.

3.1 - A Construcao da Rede

Segundo Castells (2004), conhecido como o primeiro sociélogo do
ciberespaco, estamos vivendo na era da informagéo, sendo ela uma ferramenta
para a reestruturacdo socioecondmica, que esta redefinindo o modo como nos

relacionamos. Em suas palavras, esta nova sociedade é:

“(...) constituida de redes de produgdo, poder e experiéncia, que
constroem a cultura da virtualidade nos fluxos globais os quais, por sua
vez, transcendem o tempo e o espacgo. ” (CASTELLS, p.427)

A formacéo de redes € uma caracteristica comum ao ser humano, ele se
agrupa com seus semelhantes, estabelece relacbes de trabalho e amizade de
acordo com seus interesses (TOMAEL, 2005). Estas relacdes iniciam-se no
ambito familiar, em seguida na escola, na comunidade em que vivem e no
trabalho. Esta rede vai sendo modificada e expandida conforme sua trajetoria de
vida e constitui uma estratégia utilizada para o compartilhamento de informacéo
e conhecimento.

47



Segundo Marteleto (2001), as redes sociais representam um conjunto de
participantes autbnomos, unindo ideias e recursos em torno de valores e
interesses compartilhados. Elas sdo espacos de interacdo, proporcionam
contatos que apresentam diferentes informacdes que sdo determinadas por
interesses que movem aquele momento. Para Choo (1996), a relacao entre a
informacédo e o conhecimento é representada por um ciclo de necessidade-
busca-uso. A necessidade contém elementos cognitivos, afetivos e situacionais
que causam uma incerteza no individuo e o motivam a buscar informacdes para
diminuir este incébmodo. ApGs a sele¢do e o processamento destas informacdes

obtém-se um novo conhecimento. Este ciclo € observado ao responder

guestdes, resolver problemas, tomar decisbes e construir significados.

Segundo Tomaél (2005), o caminho natural para buscar informacdes é o
das redes, formadas por pares com 0s quais sdo compartilhadas as informacdes.
Para que seja eficiente, o compartilhamento requer uma postura de cooperacao,
utilizacdo de multiplos recursos, valorizacdo do contato pessoal e o0 uso da

tecnologia como ferramenta de comunicacao.

Para Babin e Kouloumdjian (1989), esta realidade da comunicacao,
decorrente do avanco das tecnologias, modela progressivamente o
comportamento intelectual e afetivo dos jovens, gerando novas necessidades,
diferentes percepcbes, tipos de relacionamentos, novas maneiras de
compreender, perceber, sentir e imaginar. Para a escola, abre-se a possibilidade
de acesso a uma ampla gama de informac¢des que, num processo educativo,
pode servir como elemento de aprendizagem e espaco de socializacdo, gerando

saberes e conhecimentos cientificos.

Para Porto (2006), incluir estas tecnologias no cotidiano da escola € incluir
a propria vida do estudante, visto que faz parte ja de sua cultura, sendo assim,
seu modo de descobrir o0 mundo tem sido mediado também pelos meios de

comunicacao.

“Os meios (de comunicacao) destacam e privilegiam a apreensao de
aspectos do cotidiano, trabalhando com propriedade diferentes

linguagens e conexdes visuais, auditivas e narrativas, para chegar, por
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meio da fantasia, da imaginacdo e da sensibilidade, ao receptor”.
(PORTO, 2006, p.55)

Nosso produto final se beneficia do hypertexto, onde as experiéncias com
0s textos sdo enriquecidas com recursos de midia, tais como imagens, videos,
animacdes e links para paginas da internet, caracteristicos dos meios de
comunicacdo em massa. Optamos por trabalhar com diferentes linguagens,

conexdes visuais, auditivas e narrativas para chegar ao intelecto do aluno.

Para viabilizar o acesso a este material, buscamos um veiculo que
facilitasse também a elaboracdo, hospedagem, divulgacdo, ferramentas
estatisticas para analisarmos o0 acesso aos textos e agilizasse seu encontro
pelos motores de busca, tais como 0 Google. Encontramos diversas ferramentas
gratuitas na internet que oferecem alguns dos recursos que buscamos, dentre
elas escolhemos o site Wordpress que é um sistema de gerenciamento de
conteudo para web, voltado principalmente para a criacdo de sites e blogs. Ele
pode publicar automaticamente atualizaces nas redes sociais associadas,
simplificando o compartilhamento de novos artigos. Seus recursos de
estatisticas sdo abundantes. Pode-se visualizar o nimero de acessos por dias,
semanas, meses e anos ao site, permitindo, desse modo, identificar quais acoes,
campanhas ou acontecimentos foram mais efetivos para atrair a atencédo dos

leitores.

Para nos cadastrarmos no site criamos uma conta de e-mail no Gmail
(jpas.brasil@gmail.com) e procuramos um modelo de site, dentre os diversos
existentes, de facil navegacéao, objetivo, que destacasse a visualizacao do artigo
mais recente e um destaque moderado aos artigos anteriores e 0 nomeamos J-

PAS Brasil, cujo endereco ficou jpassite.wordpress.com (Figura 4).
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J-PAS Brasil

About

nicio ~ J-Pas Brasil

A arqueologia do universo pixel a pixel

Clhando para a vastidio do céu em uma noite muito estrelada. podemos
vislumbrar o passado das estrelas em nossa Via L Toda luz &
composta por fotons que iniciaram sua viagem ha anos afras. A Luz
qgue vemos da estrela Sinus. a mais brilhante no céu noturno, viaja por B.6
anos a uma velocidade.

Continuar Lendo —

Como nascem as
estrelas?

Parece incrived gue ha malh

anos o5 homens (& imag

nickeo das
estrelas possui altissamas
ras e pressdes, um

antescas fabricas de dtomos. O

13th J-PAS Meeting

Os membros do J-PAS participario
do 13° encontro de colaboragio
entre os dias 5 e B de Setembro de
2016 em Teruel na Espanha
Durante este evento Sera possive!
visitar as instalagdes do
observatdrio que esta em fases
finais de montagem e testes. As
inscrigdes para os membros
seguem até dia 15 de Agosto. ...

O Ruido da Criagdo

Ha 14 bilhdes de anos ocormia o Big
Bang, evenio que deu orgem a todo
O untersa. MO INCIO O UNVYerso era
quente, denso e opaco. pois a luz
(veja a figura abaixo), ainda ndo
existia. Depois de 378.000 anos a
temperatura abaixou para 2700°C
foi possivel protons e elétrons se
recombinarem formando atomos. ..

Buracos negros
SUpPermassivos em
agado!

MUILDE pENGEAM que o3 Duracos
e sugam toda a
a a0 seu redor
sendo mmpossiveis de serem v
{por iss0 SEeriam negros), p
existemn buracos S Que emitem
jatos gigantescos
maiores abé que a galdea que os
hospedam

MegQros 50r

opican para as fusdes

Figura 4 - Site principal criado no Wordpress onde os artigos séo publicados. Disponivel em:

https://jpassite.wordpress.com/ (acesso 09/12/2017)

Entre as informagfes disponiveis nas ferramentas de analise estatisticas
do Wordpress estad o dia da semana e o horario que o site recebeu o maior
namero de acessos. Pode-se assim viabilizar estratégias para publicacdo dos
artigos em momentos de maior fluxo e aumentar a probabilidade dos artigos

serem lidos.

Uma péagina com um numero consideravel de acessos e otimizada para

0s mecanismos de busca como o Google, terd maior probabilidade de ser
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encontrada através de palavras-chave por pessoas interessadas em seus
assuntos. Através do recurso chamado referenciadores pode-se saber se 0
trafego foi originado de algum outro site possibilitando assim verificar o alcance

de nossas publicagdes.

O recurso Publicize do Wordpress foi importante para o escolher como
plataforma principal de hospedagem dos textos (Figura 5). Através dele o
Wordpress pode conectar-se a outras redes sociais e simplificar em muito o
processo de publicacdo, pois para cada nova publicacdo no Wordpress é criado
automaticamente uma notificacdo nestas redes sociais contendo um resumo do

texto que devera ser criado pelo autor do texto em um local reservado.

@

Figura 5— O recurso Publicize do Wordpress permite sua conexao a algumas redes sociais e a

criacdo automética de notificagbes sobre novas publicagdes.

As estratégias de fidelizacdo do Wordpress baseiam-se nas informacdes
a respeito dos leitores (pais, origem do acesso, dia e horario, post acessado,
curtidas, comentarios, termos de busca, cliques), o estabelecimento de vinculos
com os leitores fornecendo-lhes a possibilidade de tornar-se um seguidor, ou
seja, de ser notificado por e-mail sobre a existéncia de novas publicacdes e a
publicacdo através das redes sociais das novidades no site. Pode-se assim
conhecer melhor as preferéncias das pessoas que acessam o site e aproveitar

estas informacdes para criar novos textos baseados em seus gostos.

Para aproveitar os recursos do Wordpress foram criadas as contas nas
redes sociais associadas para ampliar a divulgacéo de nosso trabalho, que séo

0 Facebook, Google Plus e Twitter (Tabela 2).
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Segmento Endereco eletronico
Gmail E-mail jpas.brasil@gmail.com
Wordpress Gerenciamento de jpassite.wordpress.com
conteudos web
Google Plus | Rede Social https://plus.google.com/112389
634469687976063/posts
Facebook Rede Social facebook.com/jpas.br/
Twitter Microblog https://twitter.com/jpas_brasil

Tabela 2 - Midias sociais escolhidas do projeto de divulgacgédo cientifica do J-Pas

Assim, através da conta do Gmail criada anteriormente pode-se acessar

todas as contas e sempre que um novo texto é postado na pagina no Wordpress,

ele é automaticamente divulgado nestas redes sociais (Figura 6).

e

M = @)

=3

Figura 6 — Estrutura da Rede de Divulgagédo Cientifica do nosso trabalho.

Este processo simplificado facilita a adesdo de novos autores

interessados em dar continuidade a esta rede, sendo também uma oportunidade

para alunos de iniciacéo cientifica ou de mestrado que gostariam de seguir com

novos estudos na area de divulgacao cientifica, pois o Wordpress possibilita a
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inclusdo de novos autores, basta que um administrador conceda acesso a outros

usuarios o status de administrador.

No Google Plus foi criado um perfil chamado J-PAS para divulgar as
publicacdes dos textos. Atualmente (07/12/2017) ele possui 6 seguidores em,

veja figura 7.

. Javalambre . N 4
0 o Physics of the Accelerating Universe L,
. b
e AstropHysical . : "
0 et J-PAS Survey . j S e

S sequidores - JPAS é um novo cbsenvatino astrondmico dedicado a mapear o Universo observavel em S6core..

Figura 7 — Pagina J-PAS feita no Google Plus. Disponivel em:
https://plus.google.com/112389634469687976063/posts (acesso 07/12/2017)

No Facebook foram criados o perfil e a pagina chamada J-PAS Brasil (ver
figura 8) e enviamos convites para que os cientistas do J-PAS a conhecessem e
a divulgassem. Com o0 tempo seus amigos também comecaram a seguir e
sempre que o Facebook sugeria alguma amizade nds enviAvamos um convite
aguela pessoa, mesmo que ndo a conhecéssemos com o0 objetivo de ampliar a
rede de contatos e assim a rede de divulgagéo. Atualmente (07/12/2017) a
pagina possui 23 seguidores.
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Recater Crarum everd Escrever uma nota

Esta semana

Figura 8 — Pagina do J-PAS no Facebook, disponivel em www.facebook.com/jpas.br/

Na conta do Twitter, além das publicacdes automaticas nao realizamos
nenhuma outra acao para buscar seguidores, pois esperavamos que a simples
insercao das palavras chave poderia atrair a atencdo das pessoas com interesse
em astronomia (Figura 9). Até o momento (07/12/2017) foram 38 tweets e 3

seguidores.
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Javalambre 5 d
Physics of the Accelerating Universe
Astrophysical .

Survey .

Tweets t t A Assuntos para vocé

‘ J-Pas Brasil

J-Pas Brasil
a4 A arqueciogia do universo pisel 3 pis

BN TN

J-Pas Brasil

Figura 9 — P4gina do J-PAS no Twitter. Disponivel em https://twitter.com/jpas_brasil (acesso
07/12/2017)

3.2 — Alimentando a rede de divulgacao

Participamos do 12th J-PAS Collaboration Meeting em Abril de 2016, onde
foi possivel conhecer os cientistas integrantes do J-PAS e apresentar esta
proposta de pesquisa. Foi enviado por e-mail para cada participante um link para
o formulario de pesquisa (Anexol). Durante o encontro foram realizadas diversas
fotos dos palestrantes e trabalhos em grupos para publicagcdo imediata no
Facebook, promovendo assim uma cobertura do evento e ampliando a

divulgacao deste trabalho.

Nos intervalos procuramos conhecer o maior numero de cientistas
possivel, buscando informacdes sobre sua pesquisa. Segundo Almeida (1993),
as histérias pessoais dos cientistas, seus sonhos, conquistas e motivacdes
pessoais podem instigar os estudantes, sendo assim, foi de interesse de nosso

trabalho conhecé-los.
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Dos 47 colaboradores inscritos no 12th J-PAS Meeting, apenas oito
participaram respondendo as perguntas do formulario (anexo 2). Esta baixa
adeséao esta condizente com o que Rios (2009, p.117) relata em seu trabalho:
“[...] os jornalistas se queixam da falta de interesse dos pesquisadores em relatar

suas experiéncias, tornando-se muitas vezes inacessiveis [...]".

Utilizamos as respostas de quatro destes cientistas na producao de seis
artigos de divulgacao cientifica de nosso trabalho (tabela 3). O recorte foi
necessario por se tratar de uma tematica mais complexa para a abordagem em
sala de aula. Requerendo de uma maior reflexdo para a transposicéo didatica e
um tempo maior do que o possivel dentro do contexto de um mestrado
profissional. Além destes artigos forma ainda publicados outros trés que

buscavam complementar 0S assuntos tratados nestes textos.

Cientista ‘ Artigo

Ricardo Landim O que histdria, arqueologia e astronomia tém em
comum

Ricardo Landim Energia escura? Que tipo de energia é essa?
Henrique Xavier Supernovas mais brilhantes que galaxias inteiras
Henrique Xavier Prevendo o futuro ao observar o passado das estrelas
Armando Bernui O ruido da criagdo
Paula Coelho A arqueologia do universo pixel a pixel

Tabela 3 — Lista dos artigos elaborados nas respostas dos cientistas.

O formuléario continha uma pequena introducédo explicando as razfées do
nosso trabalho e buscava incentivar o cientista a colaborar mostrando que ao
fazé-lo, estaria contribuindo para motivar futuros cientistas, visto que os textos

séo voltados para o publico jovem.

Solicitamos no formulario algumas palavras-chave que definiam sua
pesquisa e como elas seriam desenvolvidas no observatorio. Na figura 6
apresentamos uma nuvem contendo as respostas. Verificamos que os temas
gue mais se destacaram foram estudos com Galaxias e Cosmologia, que é o

esperado considerando o escopo do projeto.
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Figura 10 - Nuvem de palavras com o tema de pesquisa dos cientistas.

Através deste formulario os cientistas forneceram depoimentos sobre o
que os levou a buscar esta carreira. O objetivo de incluir fatos histéricos pessoais
€ criar a possibilidade de identificacdo do leitor com os cientistas. Dos 8 cientistas
gue responderam, 6 (75%) disseram que desde crian¢a interessaram-se pela
astronomia, demonstrando assim uma curiosidade intrinseca sobre o
funcionamento do universo e dos fendmenos fisicos, e 0s outros 2 nao
mencionaram 0 momento em que comecaram a interessar-se. Dentre 0s
acontecimentos que os auxiliaram a seguir sua carreira destacam-se aulas com
professores cativantes, atividades experimentais, aptiddo para fisica e

matematica, imagens astrondmicas e missfes espaciais.

“Desde crianga, sempre tive interesse em entender como o Universo
funciona, entao trabalhar com ciéncia foi o caminho natural. Quanto a
area especifica de ciéncia, descobri na escola que gostava e tinha
aptiddo para Matematica e Fisica, que foi a area que segui na
faculdade. Durante o curso de Fisica, tive contato com aulas,
professores e pesquisas em Astronomia, acabei gostando e fui pra
area de Astronomia na pés-graduagado.” Walter Augusto dos Santos

Junior — IAG (resposta do formulario do cientista)
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3.3 — Elaboracéao dos artigos para a rede de divulgacéo do
J-PAS

Seguindo as sugestdes apontadas por Christensen (2007), podemos
dividir a tarefa de elaboracdo de artigos de divulgagédo em cinco etapas. S&o
elas: planejamento, producéao visual, edi¢cdo, validacdo e distribuigcéo.

Planejamento

Com as entrevistas em méos, o primeiro passo foi o planejamento,
identificando quais aspectos do material fornecido seriam de potencial interesse
para o publico. Para organizar estas informacdes, foi criada uma pasta no

Google Drive, um servico de armazenamento gratuito do Google.

Seguindo as orientacdes de Christensen (2007), buscamos outros
artigos cientificos no mesmo tépico na pagina do Google Académico, um servico
de busca dedicado a artigos académicos (scholar.google.com). Além disso, para
verificar como tem sido a repercussao na midia, buscamos noticias a respeito

dos resultados através do servi¢co de noticias do google (hnews.google.com).
Producéo Visual

Imagens e infograficos sdo valiosos em artigos de divulgacao cientifica,
assim, selecionamos as imagens produzidas pelo cientista que poderiam auxiliar
no entendimento do publico ou utilizamos o buscador de imagens do google

(images.google.com) para encontrar as que poderiam alcancar este proposito.

Um recurso de midia utilizado, de acordo com a disponibilidade, foi o
video. Tal recurso traz algumas vantagens em relagédo ao texto e a figura, que
Sao 0s movimentos e sons que podem ajudar na motivacdo e na assimilacéo do
conteudo pelo espectador. Assim, utilizamos a ferramenta de busca de videos
do Google (video.google.com) ou o Youtube (youtube.com) para buscar

documentarios ou noticias que contribuissem para a explicagdo do fenémeno.
Edicéao
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De posse das informacfes, imagens e quando possivel do video, foi
iniciada a elaboracao do texto de divulgacao cientifica com base nos elementos

de qualidade que destacamos no Capitulo 1, item 1.2 deste trabalho.
Validacao

Apbs a elaboracdo da primeira versao, enviamos uma copia ao cientista
para que ele verificasse a existéncia de possiveis erros. Recebendo as

recomendacdes, as alteracdes necessarias foram realizadas.
Distribuicao

A pagina principal do wordpress € composta por imagens, titulos,
pequenos textos e links que sdo direcionadas as publicagbes completas.
Prosseguimos replicando na pagina principal o texto que foi revisado pelo
cientista e o transferimos para a plataforma do Wordpress onde foi iniciada uma
nova publicacdo. Foram inseridos o texto, imagens, ou um video para ser
colocado na pagina principal, junto com um pequeno resumo para motivar as

pessoas a clicarem no link (Figura 11).
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A arqueologia do universo pixela — |  Tuoinstigane
1 destacando o tema de
pixel

Alexsandro Sunaga

interesse

Olhando para a vastidc do cfu em uma noite muito estrelada, podemos vislumbrar o passado das estrelas em nossa
ia Lactea. Toda luz & composta por fdtens que iniciaram sua viagem ha muitos anos atrds. A Luz que vemos da estrela
Sirius, a mais brilhante no céu noturno, viaja por £.6 anos a uma velocidade de 300.000 km/s até chegar até nds. Assim,

Introducgé&o cativante

quanto mais distante for o objeto astrondmico, mais antiga & a sua luz, permitindo aos cientistas observar sua evolugdo

para engajar o leitor

que iniciou-se ha 14 bilhdes de anos.

Cada féton possui, além de energia, info 'magﬁes que =30 importantes para conhecermos a5 estrelas e até mesmo as

galaxias em que eles foram formados. Astrénomos comumente utilizam a espectroscopia para a analise da luz. Ela

permite descobrir propriedades importantes tais como temperatura, tamanho, composigdo, velocidade de aproximagio \
ou afastamento e o estigio de vida de uma estrala.

Explicacdes em

A Professora Dra. Paula Rodrigues Teizeira Coelho, desde pequens &

linguagem amena

apaixonada por astronomia e assim buscou uma carreira que permitisse
sua liberdade intelectual & eriativa para estudar o céu. Haoje ela & docents
no Instituto de Astronomia e Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USF,
pesquisadora e co-coordenadora do grupo cientifico de Evolugdo de
Galaxias do J-FPAS, sua especialidade € 3 Arqueclogia de Galdxias.
Imagem da cientista
Sua intengdo & utilizar os dados do J-PAS para conhecer melhor a histdria g
da formagdo estelar das Galdxias proximas da nossa. Para expandir seu no Cot|d|ano
sonhe, utilizard uma técnica chamada Imageamento Hiperespectral, que
permite gerar espectros eletromagnéticos de cada pixel das imagens
adguiridas, = assim organizar estudos estalisticos das galdxias do
Universo local com uma precisdo que ndo foi ainda alcangada pela
astronomia.

Sonho de crianca
gue a motivou a

tornar-se cientista

Seus objetivos no
JPAS

\ /_ Imagem e esquema
- e explicativos
500 1000 1500 2000 2500

Comprimento de onda (nm)

Hipercubo da imagem Dados Hiperespectrais

Figura 11— Texto originado das respostas da Professora Dra. Paula Coelho. Disponivel em:
https://jpassite.wordpress.com/2016/09/07/a-arqueologia-do-universo-pixel-a-pixel. Acesso em
12/12/2017

O primeiro post foi publicado logo apds seu término. A medida que as
pessoas acessavam o0 site, as ferramentas de estatisticas do wordpress
comecaram a identificar o horério e o dia de acesso, sendo possivel identificar o
momento de maior frequencia. Desse modo, passamos a utilizar o recurso de
agendamento de publicacdo, ou seja, as novas publicacbes eram publicadas

somente no horario de maior frequéncia de acesso, que no nosso caso, foi
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Quarta-feira as 7:00h. Na tabela abaixo seguem as datas das publicagbes e o

namero de visualiza¢des que elas obtiveram até 11/12/2017.

Data da _ Ndmero de
publicacéo Titulo do artigo visualizagbes
17/05/2016 | O que histdria, arqueologia e astronomia tém em comum 47
17/05/2016 | Energia escura? Que tipo de energia é essa? 28
17/05/2016 | Expansdo do universo? Como assim? 31
11/06/2016 | Supernovas mais brilhantes que galéxias inteiras 32
11/06/2016 | Prevendo o futuro ao observar o passado das estrelas 32
01/07/2016 | Buracos negros supermassivos em acao! 72
19/07/2016 | O ruido da criacdo 82
27/07/2016 | Como nascem as estrelas? 192
07/09/2016 | A arqueologia do universo pixel a pixel 152

Tabela 4 — Datas das publica¢gBes dos posts e os numeros de visualiza¢gbes até 11/12/2017

3.4 — Avaliacao

A avaliacdo € um aspecto importante para a tomada de decisfes.
Através das estatisticas do Wordpress e das redes associadas, podemos
planejar novas agdes para que a divulgacdo tenha maior alcance. Para isso

usamos os relatérios disponiveis em cada um dos recursos utilizados.
Os resultados descritos abaixo foram coletados em 11/12/2017.
Wordpress

O site foi construido no final de 2015, porém os textos foram
acrescentados a partir de Maio de em 2016 e em 2017 os textos foram utilizados

nas aplicacfes didaticas deste trabalho (gréafico 2).
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Grafico 2 — Numero de visualizagGes no site jpassite.wordpress.com de 2015 a 2017

Podemos observar no grafico 2 que os acessos em 2016 foram originados
em diversos paises: Brasil, a Espanha, Estados Unidos, Grécia e Canada. O
recurso chamado “Referenciadores” nos mostra que o Facebook motivou 318
destes acessos, seguido pelos sites de busca que resultaram em 29 acessos.
Apesar da ferramenta indicar o site de busca utilizado, ela ndo fornece as

palavras utilizadas na busca.

O texto mais acessado em 2016 foi o primeiro a ser publicado, “A
arqueologia do universo pixel a pixel”, com 73 acessos, seguido pelo “O ruido da

criacdo” com 49 acessos.
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Figura 12 - Estatisticas de acesso a pagina somente em 2016

Em Abril de 2016 participei do encontro de pesquisadores do J-PAS no
Rio de Janeiro e a maioria dos acessos ocorreram nos meses de Maio, Junho,
Julho e Setembro, nos quais publiquei a maioria dos artigos. Cada publicacao no
Wordpress criava imediatamente um post nas redes sociais que estavam
associadas. Neste periodo diversos cientistas do J-PAS acompanhavam as
publicacdes no Facebook, tornando esta rede a principal fonte de acesso aos
posts. Em 2017, nos meses de Maio e Outubro os textos foram aplicados

didaticamente. Veja o grafico 3.

abr ma jun jul ago et out now dez jan fev mar sbr mai jun ju ago 5=t out dez

| 2016 | | 2017

Gréfico 3 - Estatistica mensal de acesso ao site entre 2016 e 2017.
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O wordpress registrou 1386 acessos até 11/12/2017. Destes houve
também alguns dos Estados Unidos, Espanha, Nigéria, India e Estados Unidos.
O texto com o maior numero de acessos em 2017 foi “Como nascem as estrelas”

com 179 acessos. Veja a Figura 13.
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Figura 13 - Estatisticas de acesso a pagina do wordpress até 11/12/2017

Em Maio de 2017 foi realizada a atividade didatica nas turmas de 9° ano,
neste més o post de maior numero de acessos foi “Buracos Negros
Supermassivos em Acédo (27 acessos) e em Outubro de 2017 foi realizada a
atividade com turmas do 7° e 8° anos, sendo que o0 post de maior nUmero de

acesso foi “Como nascem as estrelas” (138 acessos).

Comparando os resultados dos dois anos, vemos que 0s posts de maior
sucesso em 2016 foram aqueles cujo titulo esta fortemente relacionado ao foco
de estudo do projeto J-PAS, que € o estudo de galaxias e evolugdo do universo,
ja os temas de sucesso de 2017 estéo relacionados com assuntos que a midia
divulga com frequéncia e os alunos possuem maior familiaridade com os termos

gue sao Buraco negro e estrelas.
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Como nao houve nenhuma atividade na pagina do Facebook, vemos nos
Referenciadores que o Facebook motivou apenas 2 visitas, enquanto que sites
de busca motivaram 35 acessos, sendo um deles na Espanha. O numero de
paises de origem dos leitores também diminuiu, sendo agora Brasil, Estados
Unidos, Espanha, Nigéria e Reino Unido (até 11/12/2017).

Facebook

O perfil criado para o J-PAS no Facebook conseguiu até 11/12/2017 um
total de 322 amizades. As publicacbes que alcancaram o maior numero de
“Likes” foram “A arqueologia do universo pixel a pixel” (20), “O ruido da criagao”
(13) e 13th J-PAS Meeting (10).

Além do perfil, criamos também uma pagina (facebook.com/jpas.br). O
Facebook disponibiliza estatisticas somente para paginas e ndo para para o
perfil. Através delas vemos que o post de maior alcance foi publicado em Julho
de 2016 (Figura 14). Ele relatou o sucesso da camera J-PAS Pathfinder e
alcancou 433 pessoas, 24 reacdes positivas e 20 compartilhamentos. Este
resultado pode indicar, dado o perfil dos seguidores serem em sua maioria
pessoas associadas ao projeto, uma grande expectativa pelos resultados do

observatorio.

‘ 29
Si 3

Obtenha mais curtidas, comentarios e compartilhamentos
mpulsione esta publicacdo por RS 3 para alcangar até 1.900 pessoas

Figura 14 — Post de maior alcance na pagina do Facebook criada para o J-PAS. Disponivel em

facebook.com/jpas.br.
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Twitter

O perfil nesta rede de microblog conseguiu somente 2 seguidores. Porém,
podemos ver pelas estatisticas dos Tweets que houve um alcance bem maior
registrado como “Impressdes”, ou seja, quantas pessoas visualizaram o anuncio
da publicacdo. A Figura 15 mostra que o anuncio do post “Expansdo do
universo? Como assim?” foi visualizado por 80 pessoas, sendo que uma delas
fez um “Retweet”, ou seja, compartilhou em sua rede e outra o adicionou como
favorito. Os outros posts de maiores impressdes foram “Afinal, 0 que é essa
energia escura?” (79) e “Prevendo o futuro ao observar o passado das estrelas”
(62).

Atividade de Tweets

.............
J-Pas Brasil

Expansao do Universc otal de engajamentos
Como assim samuaietbaid. i audonucii i

Figura 15 — Publicacé@o no perfil do Tweeter do J-PAS com maior nimero de impressoes.

Disponivel em: https://t.colyv7qilLWfm
Google Plus

A rede social do Google néo oferece ferramentas estatisticas, assim nao
h&a como saber quantas pessoas visualizaram as publicacdes. Houve também
um problema de configuracéo de algumas publicacdes que ndo estavam visiveis
para o0 publico, assim a eficacia desta rede em nosso trabalho ficou
comprometida por n&do possibilitar a divulgagédo ampla dos nossos textos (Figura
16).
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Apesar disto, o perfil do J-PAS nesta rede conseguiu 6 seguidores, sendo

gue todos séo cientistas e colaboradores do projeto.

@

13 encontro de colaboragdo entre os dias 5 e 9 de Setembro de 2016 em Terue!

na Espanha

13th J-PAS Meeting
5 = 9 September 2016
Teruel (Spain)

Figura 16 —Publica¢des na pagina de divulgacdo no Google Plus. Disponivel em: <
https://plus.google.com/112389634469687976063/posts >

Ao digitarmos a palavra “J-PAS” no site de busca do Google, o site que
criamos aparece em 242 posi¢cdo. Por outro lado, se digitarmos “J-PAS Brasil”

ele surge em 22 posicao.

Pode-se inferir que a rede de divulgacéao foi pouco eficiente em alcancar

um publico além dos cientistas envolvidos no J-PAS
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Capitulo 4 — Roteiro de aplicacao dos artigos

no contexto escolar

4.1 - Aplicacéo prévia

Em 2017 os textos de divulgacao cientifica foram utilizados inicialmente
pelo autor desta dissertacdo em uma aplicacdo didatica e a partir desta
experiéncia foi possivel organizar um roteiro de aplicacdo que foi seguido por
dois professores convidados.

A aplicacdo prévia foi realizada com uma turma de primeiro ano do ensino
médio de uma escola privada, localizada no distrito de Bardo Geraldo em
Campinas. A turma era pequena com apenas 17 alunos oriundos de escolas
particulares e publicas. O autor desta dissertacao € professor de fisica destes

alunos desde o inicio do ano 2017.

Nesta escola ndo ha laboratério de informética e o acesso a internet pelo
celular € comprometido pela qualidade do sinal wi-fi. Sendo assim, organizamos
uma estratégia para escolher um dos textos para imprimir e verificar as opinides

dos alunos sobre ele.
A estratégia consistiu dos seguintes passos realizados pelos alunos:

1. Escolher um dos textos de astronomia que elaboramos para ser
lido na préxima aula;

Ler o texto mais votado pela turma na aula seguinte;

Responder algumas perguntas que elaborei para nossa pesquisa;
Elaborar perguntas com base no texto;

a k~ wN

Aplicar as perguntas aos colegas e discutir as respostas.

Para escolher o texto foi entregue para cada aluno uma ficha contendo
um lista com todos os titulos dos artigos que produzimos. Cada um ficou livre
para escolher o que Ihe chamou mais atencdo (Anexo 4). Os alunos foram

avisados que o texto mais votado seria lido na proxima aula. Deste modo, foi
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possivel conhecer o tema que mais se destacou para o0s alunos da turma. Nesta
mesma ficha o aluno deveria responder duas perguntas. A primeira explorava a
razdo pela qual ele escolheu aquele titulo, com isso pretendiamos estimular a
mem©ria, sentimentos e conhecimentos a respeito do assunto. Na segunda

pergunta, buscou-se explorar as expectativas dos alunos sobre o texto.

Os textos mais votados foram “Como nascem as estrelas?” com 5 votos

e “Expanséao do universo? Como assim?” com 4 votos (Gréfico 4) .

Escolha do texto - aplicacao prévia

Como nascem as estrelas?
Expansdo do universo? Como assim?
Supernovas mais brilhantes que galaxias...

A arqueologia do universo pixel a pixel

Texto

Energia escura? Que tipo de energia é...
O que histéria, arqueologia e astronomia...
Prevendo o futuro ao observar o passado...

Buracos negros supermassivos em acgao!

Frequéncia

Gréfico 4 — Frequéncia de votos para a escolha do texto a ser lido na aplicagédo prévia.

As razdes que os levaram a escolher o mais votado foram o interesse e o

gosto pelo assunto.

“Nao sei se tem muito ave mas me interesso muito por estrelas. Parece ser
um assunto bacana” - Aluno 5 do 1°Ano, votou em “Como nascem as

estrelas?”

Dentre as expectativas mais frequentes evidenciou-se o desejo de
conhecer mais sobre as estrelas e saber como elas sao criadas. Pode-se
perceber na fala de um dos alunos seu lamento porque o assunto néo € discutivo

normalmente na escola.

70



“Porque é um tema que me agrada muito, mas infelizmente o assunto néo é
muito discutido na escola.” - Aluno 2 do 1°Ano, votou em “Expansado do

universo? Como assim?”

Outra expectativa que apareceu nas respostas é a respeito de assuntos
que nao estdo indicados no titulo, tais como a infinidade do universo e vida

extraterrestre.

“Explicagdes como para a pergunta o universo e infinito; existe vida fora da
Terra? Explicacdes para essas perguntas “— Aluno 12 do 1°Ano, votou em “A

arqueologia do universo pixel a pixel”.

N&o era a intencdo, através destas respostas, explorar os conhecimentos

prévios dos alunos, mas foi possivel identificar algumas misturas de conceitos.

“Espero entender mais sobre o planeta e as substancia que possui” — Aluno

13 do 1°Ano, votou em “Energia escura? Que tipo de energia é essa?”.

Na aula seguinte cada aluno recebeu o texto escolhido impresso. Os 30
minutos finais da aula foram reservados para que eles realizassem uma leitura

prévia e depois respondessem algumas perguntas abertas (Anexos 7 e 8).

A primeira questdo explorou o nivel de satisfagcdo do aluno. Todos
gostaram do texto, as razdes mais comuns foram por aprenderem coisas novas,

ser interessante, responder as duvidas e ser facil de entender (grafico 5).
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Vocé gostou do texto? Por qué?

Gostei

Aprendi coisas novas
Achei interessante
Respondeu minhas duvidas

Foi facil de entender

Gréfico 5 — Frequéncia de respostas a pergunta 1: Vocé gostou do texto? Por qué?

Quando questionados sobre a adequacéo da linguagem do texto, 16 dos
17 alunos responderam positivamente (grafico 6). As raz6es mais comuns
apresentadas foram a linguagem adequada e facil de entender, sendo que esta
pergunta confirmou a anterior, na qual esta era uma das razdes pelas quais
alguns alunos gostaram do texto. O Unico aluno que respondeu negativamente
afirmou que a linguagem do texto ndo estava adequada devido a sua falta de

conhecimentos prévios sobre o assunto.

N&o, pois eu ndo sabia nada sobre este tema e como as famosas

estrelas nascem — Aluno 10 do 1° ano
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A linguagem do texto esta adequada ao seu nivel
de conhecimento? Por qué?

Estad adequada

Por ter uma linguagem facil

Bem explicada

Gréfico 6 — Frequéncias de respostas para a pergunta: “A linguagem do texto est4 adequada
ao seu nivel de conhecimento? Por qué?”

O cuidado tomado para redigir o texto, deixando claras as palavras que
possivelmente ndo fazem parte do cotidiano dos alunos foi importante e a

confirmacédo pode ser observada na resposta do aluno 8. A saber:

“Sim, porque a linguagem utilizada ndo € como dos textos cientificos com

nomes que ndo temos nocao do significado.” — Aluno 8 do 1°Ano.

Ao solicitar sugestdes para tornar o texto mais interessante, identificamos
que seis dos alunos gostariam que mais imagens fossem adicionadas
demostrando que, apesar do post possuir um infografico detalhado, outras
imagens tornariam o texto mais elucidativo, segundo a opinido deles. A insercéo
de video foi sugerida somente por um aluno enquanto que outros seis deixaram

em branco e dois disseram néo ter nenhuma sugestao.

Questionamos também se o texto foi de alguma forma motivante para os
alunos. Onze dos dezessete alunos apresentaram respostas positivas,
apresentando palavras que expressavam interesse, fascinio e o anseio por mais
informacgdes. Quatro alunos apresentaram respostas negativas e dois dos alunos

apresentaram respostas conflitantes.
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“Sim, pois me deu vontade de entrar na historia e me fez imaginar estar
la.” — Aluno 6 do 1° Ano

“Nao, gostei de entender, mas ndo me senti motivado”. — Aluno 2 do 1°
Ano

“Se eu ainda tivesse 10 anos eu ficaria horas pesquisando sobre isso,

mas hoje eu ndo me sinto tdo motivado”. — Aluno 7 do 1° Ano.

Quando questionados sobre suas intengdes em buscar mais informacdes
sobre o assunto, as respostas revelaram que treze dos dezessete alunos
apresentaram disposicdo em buscar mais informagdes na internet, em videos e

livros.

As duas ultimas questBes abertas buscavam promover uma interacao
maior dos alunos com o texto, identificar erros conceituais e possibilitar
discussbes entre alunos e professor. Os alunos deveriam retomar o texto e
elaborar uma pergunta que seria posteriormente feita a um dos colegas. Os

papéis do professor nesta atividade foi mediar a interacéo e responder davidas.

Primeiramente o aluno deveria elaborar uma pergunta e responder com
as informacdes contidas no texto. Nove dos alunos elaboraram perguntas sobre
a origem de coisas, tais como estrelas, nebulosas, atomos. Oito alunos

perguntaram sobre detalhes, tais como a temperatura, composicao e defini¢ao.

“De que séo formadas as estrelas? Elas sdo formadas em nebulosas,
sao feitas de atomos e de calor, 0 hélio faz com que elas brilhem.” —
Aluno 2 do 1°Ano.

“Porque realmente viemos do ceu? Todos os &tomos que existem em

nossos corpos foram produzidos em estrelas.” — Aluno 3 do 1°Ano.

“Como € o nucleo da estrela? Tem altas temperaturas e pressées com
uma ambiente propicio para fusées termonucleares que produzem o0s

elementos da tabela periddica.” — Aluno 16 do 1°Ano.
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A interacdo observada foi positiva e aparentemente empolgante para
muitos alunos, pois alguns buscavam elaborar perguntas que fossem dificeis de
serem respondidas e a atencéo do professor foi requisitada diversas vezes para
saber se a pergunta e a resposta estavam corretas, apresentando-se como uma
Otima estratégia para verificar se o contetdo do texto foi bem assimilado. Apés

este momento, os alunos realizaram as perguntas uns aos outros.

Esta atividade revelou-se positiva para onze alunos, para trés as

respostas foram conflitantes e para dois a experiéncia foi negativa.

“Os meus colegas souberam muito bem responder a minha pergunta, foi uma

experiencia boa.”. — Aluno 2 do 1°Ano, resposta positiva.
“Néao se sabe.” — Aluno 8 do 1° ano, resposta conflitiva.

“Foi assustador, pois o colega nao sabia responder.” — Aluno 6 do 1° Ano,

resposta negativa.

Esta interacdo entre os alunos e o texto mostrou-se bastante proveitosa
para a turma em geral, sendo que posteriormente, durante as aulas tradicionais,
foi possivel retomar alguns dos conceitos aprendidos neste dia, tais como

velocidade da luz no espaco, gravidade, ondas e energia.

4.2 - Aplicacao dos textos pelos professores convidados

Uma das dificuldades enfrentadas na aplicacao prévia foi o acesso aos
artigos através da internet. Este fato restringiu o poder de escolha individual dos
alunos, levando-os a analisar somente o que foi escolhido pela maioria. Para as
aplicacdes que se seguiram tivemos como prioridade o uso da internet pelos
alunos para acessar o site do wordpress contendo todos os artigos elaborados
para esta pesquisa, oferecendo-lhes a possibilidade de escolherem e analisarem

aguele que mais Ihes chamou a atencao.
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Para a versao final do roteiro de aplicagdo, decidimos fazer uso de um
formuléario online para colher as respostas dos alunos. O link para o formulario

foi colocado no menu do site criado para esta pesquisa, facilitando assim o

processo de coleta de dados (figura 17).

J-PAS Brasil

e AMBedoin  Jfw el oot

Figura 17 — Formulério do Google adicionado & pagina jpassite.wordpress.com contendo as
perguntas para analise do texto escolhido pelo leitor. Disponivel em
https://jpassite.wordpress.com/analise-de-texto/.

Foram convidados seis professores para participar desta pesquisa

aplicando o roteiro didatico explicado nas paginas seguintes, porém somente

dois professores aceitaram o convite.

O professor Carlos Eduardo Guariglia € professor de ciéncias de duas

turmas 9° ano do Colégio Objetivo de Sorocaba que totalizam 51 alunos. Esta é
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uma escola particular de classe média alta, bem estruturada com diversos
recursos didaticos para todos os niveis de ensino. O professor Franck Ricardo
Orefice também é professor do Colégio Objetivo de Sorocaba e da rede publica
estadual. Para ampliar nosso espaco amostral ele aplicou a atividade na escola
estadual em que trabalha. Foram trés turmas de 7° ano com 71 alunos no total

e duas de 8° ano com 23 alunos no total.

Como sé&o turmas com numeros diferentes de alunos, optamos por

apresentar os dados em porcentagem daqui por diante.

Os professores conduziram seus alunos ao laboratério de informatica de
suas escolas e os orientaram a acessar o site do projeto, navegar pelos textos
livremente e escolher aquele que mais Ihes agradassem. O passo seguinte foi
responder as perguntas do formulario. Diferentemente da aplicacdo prévia,
agora os alunos tiveram acesso a todos os textos, imagens, videos, links, caixas

com explicacaos e infogréficos.

Pode-se observar nos resultados no Grafico 7 que a maioria dos
estudantes participantes desta pesquisa apresenta-se com um nivel alto de
interesse em astronomia. Porém, se considerarmos o nivel 10 como altamente
interessados, evidencia-se que a frequéncia destes alunos é decrescente com o

avanco das turmas.

Nivel de Interesse em Astronomia

35
30
25

H 7°Ano
© 20 7°Ano; 15

15 8°Ano

8°Aho; 10
9°Ano

10 Ano; 6

0 | I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gréfico 7- Nivel de interesse da turma de alunos do 7° ao 9° ano.

77



Este fato também pode ser observado se considerarmos o interesse

meédio das turmas. Veja o Gréfico 8.

Média do nivel de interesse dos alunos
6,20
6,10
6,00
5,90
5,80
5,70
5,60

5,50

5,40
7°Ano 8°Ano 9°Ano

Grafico 8 — Média do nivel de interesse dos alunos do 7° ano ao 9° ano

Nestas aplicacdes didaticas, assim como ocorreu na aplicacdo prévia, o

texto de maior votagao foi “Como nascem as estrelas” nos trés anos.

Frequéncia na escolha do texto de divulgacao cientifica
(%)

Como nascem as estrelas?
Buracos negros supermassivos em agao!
Expansdo do Universo? Como assim?
Supernovas mais brilhantes que galaxias inteiras
O Ruido da Criagdo

Prevendo o futuro ao observar o passado das...
Energia Escura? Que tipo de energia é essa?

A arqueologia do universo pixel a pixel

r|rrrul|

O que historia, arqueologia e astronomia tém em...

Arqueologia o universo pixel a pixel

o

10 20 30 40 50 60 70

H7°Ano m8°Ano H9°Ano

Gréfico 9 - Escolha do texto de divulgacao cientifica realizado pelas turmas do 7° ao 9°Ano.
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Dos trés anos, o que demonstrou maior porcentagem de alunos com
algum conhecimentos prévios do assunto foi o0 9° com 23%. Por outro lado, a
porcentagem de alunos que expressaram possuir algum conhecimento prévio
nos assuntos dos textos foi menor no 8° Ano. No entanto, podemos considerar
que todos os alunos, das trés turmas, apresentam ou alegam baixo

conhecimento prévio no assunto.

"Vocé ja possuia algum conhecimento a respeito do
assunto?"
(%)
100
80
60
40

20

7°Ano 8°Ano 9°Ano

Sim Nao

Gréfico 10 - Respostas a pergunta: "Vocé ja possuia algum conhecimento a respeito do
assunto?" (%).

Dentre os alunos que afirmaram possuir algum conhecimento prévio, foi
possivel identificar dificuldades conceituais a respeito do tema abordado pelos
texto.

“Sim. Deus criou as estrelas!” — Aluno 56 do 7°Ano.

“As formas das estrelas do espago o sol foi feito por estrelas etc” —
Aluno 34 do 7°Ano.

“Sim. Que acontecia tipo uma explosao que formava as estrelas.” —
Aluno 17 do 8°Ano.

Vemos no grafico 11 que a maioria dos alunos afirmou que o texto
contribuiu para promover seu interesse em astronomia. Pode-se ainda destacar

novamente que o numero de estudantes que se sentiram altamente motivados
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com o texto (nivel 10) é decrescente em relacdo ao ano escolar em que se

encontram.

Nivel de contribuicdo do texto sobre o interesse
(%)

25
20

15

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B 7°Ano 8°Ano M 9°Ano

=
o

(6]

Gréfico 11 - Nivel de contribuicéo do texto sobre o interesse

A maioria dos alunos afirmou que o texto contribuiu para a compreensao
do tema, sendo que a porcentagem maior aconteceu no 9° Ano (88%) e a menor
no 8° Ano (65%).

O texto facilitou sua compreensao sobre o tema?

(%)
100
80
60
40
20
, IR —
7°Ano 8°Ano 9°Ano
B N3o ®Sim

Gréfico 12 — Frequéncia das respostas a pergunta: O texto facilitou sua compreenséo sobre o

tema?
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Foi possivel identificar a falta de vocabulario de alguns alunos para
explicar um novo conceito aprendido. Abaixo reproduzimos a fala de um dos
alunos que utilizou a palavra “fantasma” para descrever a origem de um buraco

negro.

“Sim, porque uns dos fendbmenos espaciais que eu mais tenho
interesse € o buraco negro e ele é um fantasma de uma estrela.
Sabendo das estrelas posso saber mais dele, isso foi 6timo para mim”
— Aluno 45 do 7°Ano

Algumas das respostas continha os detalhes que buscavamos sobre o
que |Ihes despertou a curiosidade. Fatos ou dados extraordinarios relacionados

a espaco, tempo e temperatura foram destacados.

“sim, quando eu li que os buracos negros podiam ser 4 milhdes de

vezes maiores que o Sol, eu pirei” — Aluno 8 do 9°Ano.

“sim, ndo sabia algumas coisas sobre estrelas mas achei interessante
o fato da luz que a pessoa enxerga hoje ser langcada ha mais de milhdes

de anos” — Aluno 17 do 9°Ano.

“sim ,eu ndo sabia que a estrela tem 18 milh&es de graus” — Aluno 31
do 8°Ano.

Um dos alunos do 7° Ano apresentou seu ponto de vista religioso em
uma das respostas anteriores, dizendo que Deus é quem havia criado as
estrelas. Nesta pergunta ele manteve sua posi¢cao dizendo que sua opinido néo

havia sido modificada apds a leitura.

“Nao, continuo acreditando no que aprendi antes de ler este texto.” —
Aluno 56 do 7°Ano.

Os elementos que mais contribuiram para a compreensao do texto e que
tornariam o texto ainda mais interessante, segundo os alunos, foram a linguagem
clara e adequada a idade, imagens interessantes e videos. Podemos, entretanto,
perceber nos dados que a linguagem é priorizada para o 9° ano, enquanto que
para o 7° e 0 8° sédo as imagens (grafico 13).
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Itens que mais contribuiram para a compreensdo do
texto (%)

Linguagem clara e adequada a minha idade

Imagens interessantes

Videos explicativos

Histéria da Ciéncia

Exemplos e aplicagdes
Quadros explicativos
Relato da vida do cientista
Infogréfico e diagrama

Hiperlinks para outras paginas

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Grafico 13 - Elementos do texto que mais contribuiram a compreensao do texto.

Ao serem solicitadas sugestbes para melhorar o texto, os alunos
confirmaram a preferéncia por imagens, videos, curiosidades e a necessidade
de mais informacdes sobre o assunto. Estas predile¢des ja haviam sido citadas
na pergunta anterior, porém agora também enfatizando a necessidade por mais

detalhes.

O site contendo os textos foi planejado para facilitar seu acesso,
compartilhamento, disponibilidade, descobrimento através dos motores de busca
e também prover uma estatistica de acessos. Os alunos participantes desta
aplicacdo em sua grande maioria (grafico 14) afirma que o nivel de contribuicéo
do texto para a aprendizagem foi maior que 5, sendo que a porcentagem dos
niveis 9 e 10 foi crescente em relacdo ao ano da turma, sendo maior para o 9°
ano. Embora esta resposta venha da percepcao subjetiva de cada aluno, nao
sendo portanto avaliadora eficaz do que o mesmo de fato aprende, indica que

sua experiéncia de aprendizagem foi positiva.
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Nivel de contribuicdo do site para a aprendizagem
(%)
35
30
25
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Gréfico 14 - Nivel de contribuicdo do site para a aprendizagem

Quanto ao questionamento sobre a possibilidade de sua recomendacao
do site a um amigo, a resposta foi positiva por 89% do 7° ano, 70% do 8° ano e
88% do 9° ano (grafico 15).

Recomendaria o site a um amigo?

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

B Sim = Nao

Gréfico 15 — Respostas a pergunta: Vocé recomendaria o site a um amigo?

Os motivos apresentados foram: ser um site interessante, com assuntos

diversificados, bem explicados, 6timo para tirar davidas, estudar e aprender
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coisas novas. Quanto as respostas dadas dos que ndo o recomendariam, seus
motivos foram: ndo possui amigos interessados neste assunto, eles mesmos nao

se interessam ou consideram o texto complicado.

“Porque eu achei interessante e mostrarei para um amigo que se

interesse sobre o assunto” — Aluno 12 do 8°Ano.

“Porque contribui com a aprendizagem de uma forma significativa.” —
Aluno 21 do 7°Ano.

“Sempre que quiser saber alguma coisa sobre astronomia, ou precisar
fazer pesquisas sobre o assunto, esse site € 0 mais recomendado” —
Aluno 10 do 9°Ano.

“Nao tenho amigos que vao se interessar por tal assunto que o site
aborda” — Aluno 8 do 9°Ano.

ApoOs estas questdes, os alunos elaboraram uma pergunta baseada no
texto e as compartilharam com um dos seus colegas. Em geral, as respostas das
perguntas formuladas eram passiveis de serem encontradas diretamente no

texto sem a necessidade de uma reflexao, tal como a do aluno 21 do 8° ano.

“‘Onde as estrelas nascem? R. em nebulosas” — aluno 21 (8°

ano).

Também foi possivel identificar diversos erros conceituais nas respostas,
tal como no exemplo abaixo cuja mesma pergunta e resposta foi feita por dois

alunos de anos diferentes.

“O que sao estrelas? R. sdo planetas” — aluno 14 (8° ano) e aluno
36 (7° ano)

Ao descreverem como foi essa experiéncia para eles, as palavras legal,
boa e interessante foram as que surgiram com maior frequéncia, sinalizando que

foi positiva para a grande maioria dos participantes (figura 18).
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boa

Figura 18 — Nuvem de palavras com as respostas para a pergunta:Como foi a experiéncia para

VOCcé?
Caracteristicas do texto mais votado

Foi unanime nas trés turmas participantes desta pesquisa a escolha do
texto: Como nascem as estrelas? O titulo certamente contribuiu para esta
escolha, visto que na primeira turma foi dada a oportunidade de escolha do texto
visualizando-se somente o titulo, o que sinaliza a importancia de se criar um titulo

criativo que motive o interesse dos alunos.

Na figura 19 estdo destacadas as principais caracteristicas deste texto.
Na introducao o leitor é chamado a identificar-se com a ideia de fazer parte do
céu, valorizando sua importancia dentro de um contexto humano-natureza. Na
sequéncia had um infografico que demonstra as condicbes e os fenbmenos
envolvidos que levaram ao nascimento de uma estrela. O texto continua
explicando as etapas numeradas vistas na imagem. Na elaboracdo do mesmo
houve o cuidado de explicar os fenbmenos através dos conceitos de fisica
envolvidos, demonstrando que cada nova etapa € resultado das anteriores,
apresentando o principio de causa e efeito em grandes escalas de tempo e

espaco, porém sem aprofundamento.

O artigo finaliza fazendo uso de um recurso de midia, que € 0 acesso a

um video demonstrando as etapas atraves de animacdes.
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Como nascem as estrelas?
ot destacando o tema de

Titulo instigante

interesse

Introdugéo cativante

para engajar o leitor

Imagem e esquema
explicativos

Video com

animacdes

1 30k 3 posi s particulas que 3s compdem EXpIican)eS das
2 - Aos pouces as particulas formam aglomerados de 13manhos variades etapas demonStradas
3 aumena com o scimulo de na figura.

Figura 19 — Componentes do texto mais escolhido pelos alunos das turmas participantes desta
pesquisa. Disponivel em: <https://jpassite.wordpress.com/2016/07/27/como-nascem-as-

estrelas/>
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Caracteristicas do texto menos votado

O texto que ndo ganhou voto, foi o “O que historia, arqueologia e
astronomia tém em comum?” (figura 20). Este foi um dos primeiros textos a
serem elaborados e ele apresenta poucos elementos que contribuem para
desenvolver o interesse do estudante, tais como imagens, glossarios, esquemas,
hiperlinks e videos. A intencéo do texto era motivar o estudante a perceber que
qualguer pessoa pode tornar-se cientista se seguir com empenho. Porém nao foi

suficiente para ganhar a atencao dos alunos.
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O que histdria, arqueologia e
astronomia tém em comum?

Algxaandro Sunags

A refaco entre arqueclogia & histéria parece mais Sbvia do que a relacio destas com a astronomia, mas a verdade €
que quando o3 telescdpios modernos obserarm as galixias mais longinguas, procura-se entender o que acontecey hd
mrilnares ou bilndes de ancs atrds. pois € o temEo QU SUa Uz demora para chegar até nos,

Rizardo Landim esta fazendo seu em Fisica na U de S50 Faule & faz pante do Grups Tedrico do J-
PAS Desde erianga ele & histéria, arquesiogia & nests envevista el nos conta quais
caminhas o levaram 3 concilid-las e seu rabalhe & tormar-5e um clentista que estuda a histdda das galixias

“Azredits que 3 escolha de uma profissdo exige bastante reflexdo. Isfo pamue eventuaiments femos mais de um
interesse, & esles podem ser de dreas bem afastadas. Eu sou um bom exempls disso pois desde cRanga qUENa Ser oy
amuedloge ou astrinomo. Esfudsi boa parte da minha vida em escola plblics & na época do vestibular minha familia
morava em Rio Clara, sidade do inferior paulista. L3 ha a UNESP & curse mais priwimo de astroncmia que finka era
fisica Forndo fer condigtes financeiras & nem saber que as universidsdes maiores possuem sistemas que suxliam
aluncs com baiva renda (como por exemplo 33 meoradias estudantls), acabei prestando Fisica e ndo histéria (esta Uitima
s pars o case de depois me especialzar em arqueciogia) Ao longo do curso fiquei frustsds com as disciplines
sempre maniive em ments fazer aigo relacionad com histona, talver até mesmo uma cutrs gradusgés

Aconfeceu que no final do segundo ano de graduado descobyi um professor 1§ que estudave histdria da ciéncia, enfio
fiz iniciagdo cientifics neste fema porum ang. Pensava em fazer mesirsdo nests Srea, mas para is30 fena que ¥ para
oulrs universiosde, pois meu orientador ndo onentsvas pas-gradusgdo

Entdo pensei em fazer pds-graduagdo no Deparfamento de Histinia da LISF, onde havia um profiessor que fambém
trabalhava com hishina da ciéncia, mas para isso precisava ler vanos livios do curso de graduagdo deles, @ que 3 prova
[para entrar era sobre diversos lemas relacionados. Enfim ina esfudar histéria, como havia dessfado desde muits jovem
Cheguei a ler fodos o5 liwos necessanos.  confiarme lia, fui fendo uma nopdo de como &3 0 CUIS0 &M S & O QUE Sles de
falo estudavam No fundo, descobn que meu inferesse por hisidna era mermmente uma voniade de aprender sobre como
ars 3 vida na ldade Média, ou no Egifo, sfc. Mais como um hobby do que como uma profissio. A pesquisa em si estava
muic longe do que e imaginava ser & esfava longe fambém do meu pripric perfil. Mo final mew inferesse por Histéna &
Arqueclogia se tomou algo como um hobby:

Apds terminar a graduagSo em Fisics, eu ndo tinha ideia do que fazer na pé pa0, pois mesmo A ia &m si
ndo me inferessava tanio, pois fudo o que havia conherido sobre a pesquisa nessa srea envolviam caloulos numénzos
qus ndome agradavam

Apareceu uma oporunidads para eu rabalhar em um Museu de Ciéncia em Rio Clars, onde havia uma pequena using
hidrelétrica. Acabei frabalhando quase dois anos I3, onds ew ajudave & desenvolver expenmentos que fratassem das
mecanismos de gerscio de energia elétnca & oulrss fomas o energia Apds este fampo tve vonfade de enfrar em
alguma pos-gradusgia, entdo spds muita procurs @ aigums reflexdo estudei para entrar na UNICALF ns drea de
newrcciéncia. Isto em principio me inferessou bastante. pois vanos estudos basicos envolviam fisics, mas conforme 3
pesquiss caminhou a fisica foi fizando mais ausente & mew inferesse foi diminuinds

Duranfe o primeiro ano de mesirade fiz vinas disciplings que fizeram meu inderesse por fisica aumentar & passei a
gostar de fisica fedrica, algo 5 avel pars mim. F ferminei 0 mestrado & inicii os
astudas g doutorado na LISP em uma drea que envalvia fisica fednca e cosmalagia, sendo asta Uitima peivima da
astronomia. Agors estou no Dlime ano do douforsdo, estudei um fanfo de fisics fednica, esfou estudands um pouco de
astronomia por conda & vefo que saber cilculos numénicos sic muias vezes um mal necessanc.”

Ricardo Landim possui Bacharelado & Licenciatura em Fisica (2008) pela Universicade Estaciual Faulista Jukio de
Mesquits Filhe, & Mestrado em Fisica pela Universidade Estadual de Campinas (2012). Atual & alunc de
Deuterado da Universadade de Sio Paulo 500 3 onentacho do Professor Dr Sloo Azdala

Titulo instigante
destacando o tema de

interesse

Relato do cientista
sobre as razdes que 0
levaram a escolher a

carreira cientifica.

Relato do cientista
sobre sua trajetéria
profissional

Imagem do cientista

Figura 20 — Componentes do texto menos escolhido pelos alunos das turmas participantes

desta pesquisa. Disponivel em: < https://jpassite.wordpress.com/2016/05/17/0-que-historia-

arqueologia-e-astronomia-tem-em-comum/>

88



4.3 - A experiéncia do professor

A experiéncia do professor esta fortemente relacionada a experiéncia do
aluno. Um professor motivado e que demonstre interesse no desenvolvimento
do aluno e uma atividade bem planejada e executada pode beneficiar ambos os
agentes em suas especificidades e motiva-los a repetir estas atividades devido

aos sentimentos propiciados.

Preparamos assim um formuléario (Anexo 9) que busca compreender
como foi a experiéncia do professor ao conduzir a atividade com os alunos e
verificar se foi possivel identificar lacunas no conhecimento e erros conceituais.
Reconhecé-las é um passo importante para o planejamento das préximas etapas
do processo educacional. ApGs a aplicacao didatica dos textos, enviamos um
link para o formulario online aos professores solicitando informacdes que

descrevessem como foi a experiéncia pessoal com a atividade.

Segundo o professor Eduardo Guariglia, as turmas em que aplicou a

atividade possuem caracteristicas distintas:

“Uma delas muito participativa, que topam facilmente participar de qualquer
atividade, principalmente diferentes das tradicionais, rapidamente se
engajaram, alguns apresentam mais dificuldade demoraram mais para
realizar a tarefa. A outra sala demora um pouco mais para se engajar, nao
deixam de fazer a atividade ap6s uma boa introdu¢&o do que era a atividade
e de sua importancia, porém sempre buscam realizar as atividades mais

superficialmente.” - Carlos Eduardo

Um dos problemas vivenciados pelo professor foi com a falta de interesse
de alguns alunos que se dispersaram durante a atividade, sendo necesséria a
intervencdo do professor para redireciona-los. Outra dificuldade foi em relagéo
ao tempo que cada aluno levou para realizar a tarefa, alguns terminaram de
responder rapidamente as perguntas e o professor solicitou que eles

procurassem outros textos e videos sobre o assunto.

O professor afirma que a experiéncia foi uma boa maneira de apresentar

um conteudo diferente, envolvé-los com assuntos cientificos e despertar davidas
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sobre o assunto. Ele nao identificou falhas conceituais durante a atividade,
porém os conceitos vistos no texto foram retomados em uma discussao posterior

durante uma aula regular.

N&o no momento da realizagédo da atividade, porém posterior a
isso, em uma discussao deu para localizar uma série de
conceitos prévios, misturados com informacdes lidas nos textos.
Muitos conceitos béasicos para o entendimento do texto nao
estavam devidamente construidos, provavelmente pela pouca

insercao de astronomia no curriculo. (Carlos Eduardo Guariglia)

O professor Franck Ricardo Orefice relata que j& possui experiéncia com
a utilizacdo de TDC. Na ocasiao ele utilizou um artigo de uma revista voltado
para o publico infantojuvenil cujo tema era os critérios de classificacdo de

planetas. O artigo foi problematizado e foi base para um debate entre os alunos.

Segundo o professor, 0os alunos escolheram os textos pelo titulo e a partir
dai responderam as perguntas. Ele observou que alguns alunos ja possuiam
alguns conhecimentos prévios sobre o assunto e foi possivel retomar alguns
conceitos ja trabalhados em sala de aula, enquanto outros apresentaram
dificuldades em responder. Porém, o professor néao identificou conceitos
equivocados durante a aplicacdo. A Unica dificuldade que retratou foi a duracdo
dos videos, sugerindo que sejam editados para serem mais curtos, mas que

foram muito importantes para complementar o texto.
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Capitulo 5 - Conclusdes e perspectivas

Como seres humanos, todos os aspectos de nossas vidas estdo em
constante transformacéo. A cada pulsacao e pensamento avangcamos a linha do

tempo e podemos estar mais proximos de realizarmos nossos objetivos.

O exercicio da capacidade de pensar nos tornou aptos a controlar
Nossos instintos e a almejar patamares tdo elevados quanto nossas ambicdes

nos encorajam a desejar.

Este processo € mais perceptivel em criancas. Elas estdo
constantemente explorando seu ambiente, interagindo e aprendendo. Seu
interesse insaciavel esta em expandir seu espaco e capacidades, vencendo o

medo rumo ao desconhecido.

Ao olharmos para o0 céu nos recordamos desses sentimentos, pois nos
sentimos novamente pequenos diante da grandiosidade do universo e nossa
ansia em explorar e aprender novamente é despertado como na infancia. Porém
agora, como adultos, ao vencermos o medo, nutrimos a certeza de que é

possivel alcancar a Lua, outros planetas, o Sol e até mesmo as estrelas.

Assim, motivar as pessoas a olharem para o céu e sonhar € promover o

interesse que os leva a buscar, acreditar e alcancar seus objetivos.

Este trabalho procurou levantar os principais aspectos que despertam o

interesse dos alunos nos textos de divulgacéo cientifica.

Para isso, foram elaborados 9 textos, baseados em 8 entrevistas de
cientistas participantes do J-PAS, seguindo o0s passos sugeridos por
Christensen, Vieira e Mahoney. Fazendo uso da tecnologia da informacéo e
comunicacao, os textos foram disponibilizados na internet e a experiéncia do
leitor foi enriquecida com imagens, videos e hiperlinks. Uma rede de divulgacao
cientifica foi desenvolvida para hospedar, divulgar e facilitar a indexacéo destes

textos pelos motores de busca.
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Foi realizado um levantamento bibliografico sobre as principais
estratégias de aplicacdo de textos de divulgacdo cientifica em astronomia e
organizamos um roteiro didatico que foi aplicada por mim em uma turma de
1°ano do ensino médio e posteriormente, apds alguns ajustes, por dois

professores em turmas do 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental 2.

Analisando esta experiéncia, pode-se verificar que a frequéncia de
alunos altamente interessados em assuntos ligados & astronomia € decrescente
em relacdo ao ano escolar das turmas participantes nesta pesquisa. Porém
também é possivel perceber que em cada turma, a maioria possuia algum
interesse, sendo, portanto, um bom tema para explorar em textos de divulgacao

cientifica.

Através das respostas dos alunos a um formulario, identificamos os
elementos de um texto que promovem O engajamento e o entendimento de
conceitos. A linguagem adequada, imagens, videos e historia da ciéncia foram

0S aspectos que mais se destacaram.

A estratégia de disponilizar os textos em um site foi bem aceita e

promoveu uma experiéncia positiva aos leitores.

O roteiro de estudo que foi aplicado pelos professores facilitou a
interacdo do aluno com o texto através da resposta a perguntas abertas e a
elaboracdo de perguntas pelos alunos baseadas no texto. As respostas de
alguns dos alunos continham falhas conceituais, porém os professores nao as
identificaram durante a atividade, reforcando a importancia de promover
formacdes de professores na area de astronomia para que eles possam

identificar melhor estas lacunas e erros conceituais.

Pesquisas futuras podem realizar aplicacbes regulares de textos de
divulgacdo cientifica, por exemplo, bimestralmente ou no inicio de novos
modulos de ensino, utilizando assim os textos como disparadores de discussfes
gue podem facilitar a construcao de sentidos e a assimilagao do que se pretende

ensinar. Sera possivel assim observar o engajamento dos alunos no decorrer do
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ano e verificar se estas atividades sao capazes de promover a manutengao do

interesse ou até mesmo o despertar de novos durante o ano.

Como produto final deste trabalho, apresentamos uma rede de
divulgacdo cientifica baseada nos temas de pesquisa do J-PAS
(http://jpassite.wordpress.com) e um ebook contendo os principais critérios que
um professor deve atentar ao escolher um texto para sua turma. Esse roteiro
pode ser adaptado para qualquer texto de divulgacao cientifica. Esta disponivel
em https://issuu.com/alesunaga/docs/tdc e pode ser visto no Anexo 14 desta

dissertacao.
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Anexos

Anexo 1 - Formulario de pesquisa

Divulgacgéo Cientifica do J-PAS

Este formulario foi desenvolvido dentro do escopo de um trabalho de
Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia do IAG-USP que tem como
objetivo desenvolver a rede de divulgacéao cientifica do J-PAS para jovens entre
10 e 14 anos. Segundo Maltese & Tai (2009) € nesta fase que o adolescente
opta pela carreira cientifica, tornando essa abordagem atraente no que se refere
ao despertar de novos talentos para a area cientifica e, mais especificamente,

para a astronomia.

Gostariamos de pedir sua colaboracdo, enquanto membro do J-PAS,
através das respostas deste questionario com uma linguagem mais acessivel a
este publico, ou seja, uma linguagem amena, coloquial, objetiva, simples e se
possivel atraente, procurando destacar, quando possivel, o raciocinio légico-

cientifico do cientista.

Utilizaremos os dados deste formulario como material de apoio para a
elaboracdo de material de divulgacao cientifica para o J-PAS. Nenhum trecho

desse material sera divulgado sem o seu prévio consentimento e validacéo.

Gratos por sua atencao,

Grupo IDEA - Idealizac&o para Divulgacéo e Ensino de Astronomia
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Qual € o seu nome e instituicdo ?

Qual € o seu envolvimento com o projeto J-PAS ?

Quais sao as trés palavras chaves que poderiam definir a pesquisa que

vocé ird desenvolver com o0 J-PAS?

Fornega, por favor, um resumo que inclua seu interesse cientifico e

resultados esperados para sua pesquisa dentro do projeto J-PAS.

Quais as motivacdes que o levaram a escolher a carreira de astrdbnomo ?

104



Anexo 2 - Respostas dos cientistas ao formulario

Qual € o seu envolvimento com o projeto J-PAS ?

A Membro do Collaboration Board, do Science Management Committee

B Sou pesquisador pos-doc que ganhou status de membro pleno do J-PAS

pelo trabalho estrutural de mais de dois anos realizado

C Colaborador Cientifico

D Participo da colaborag@o como pesquisadora e organizando o grupo técnico
SED Fitting

E Pesquisador de pos-doutorado, faco parte da equipe técnica do sub-projeto

do J-PAS denominado S-PLUS

F Colaborador do grupo teorico

G Coordeno algumas areas em Cosmologia (estruturas em grandes escalas,
guasares)

H Researcher

Quais sao as trés palavras chaves que poderiam definir a pesquisa que

vocé ird desenvolver com o J-PAS?

A Estruturas em grandes escalas, evolucdo de galaxias, métodos bayesianos
B Distribuicdo de galéaxias, supernovas, cosmologia

C

D Survey de galaxias, estrutura em grande escala do universo, cosmologia
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E Argueologia de galéaxias, populacdes estelares

F Astrofisica extragalactica; aglomerados de galaxias; analise de imagens
astronomicas.

G Cosmologia; estruturas em grandes escalas; quasares; supernovas

H Variables, CVs, Evolution

Forneca, por favor, um resumo que inclua seu interesse cientifico e

resultados esperados para sua pesquisa dentro do projeto J-PAS.

A Meu interesse € em estruturas em grandes escalas e em evolucdo de
galaxias; com o0 J-PAS, J-PLUS e S-PLUS pretendemos ter um levantamento
completo sobre como as galéxias evoluem em diferentes ambientes

B Tenho dois interesses no J-PAS: o0 estudo das Supernovas -- explosdes

estelares extremamente brilhantes que podem ser observadas a grandes
distancias e utilizadas como sinalizacdo da taxa de expansao do Universo --
e o estudo da distribuicdo de galaxias -- que indicam como a matéria esta
distribuida no Universo e, consequentemente, como a gravidade funciona e
como 0 Universo evolui no tempo.
O J-PAS devera observar milhares de supernovas em diversas galaxias
diferentes e, para todos esses objetos, fornecer observagcdes em cerca de 55
cores que podem ser analisadas para determinar pequenas variacées nas
caracteristicas das supernovas e sua dependéncia com as galaxias onde elas
surgiram. Esse entendimento deve melhorar nossas medidas da taxa de
expansao do Universo feito com supernovas.
O J-PAS ira observar milhdes de galaxias espalhadas num volume imenso
do Universo. Suas 55 cores podem ser usadas para caracterizar essas
galaxias e descobrir as diferentes formas como galaxias diferentes se

aglomeram. Esse entendimento nos ajudara a responder como a matéria que
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nao conseguimos enxergar -- chamada de matéria escura, que corresponde
a 10x mais matéria que a matéria que emite luz -- se distribui no Universo.
Isso é possivel pois galaxias diferentes se relacionam com a matéria escura

de formas diferentes.

Minha pesquisa consiste em utilizar dados observacionais, chamados de
observaveis cosmologicos, para entender qual o modelo que melhor
descreve o Universo, isto € sua estrutura em grande escala, sua evolucao, e
sobretudo conferir se ele possui as propriedades de isotropia e de
homogeneidade.

Uma parte importante da minha pesquisa refere-se a “Arqueologia de
Galaxias do Universo local”. Nesses estudos usamos dados de alta qualidade
de galaxias proximas e interpretamos esses dados em termos da histéria de
formacao estelar das galaxias. Os dados do J-PAS terdo um grande impacto
nessa area pois teremos uma grande area do céu (10mil graus quadrados)
com dados de "Hyperspectral imaging" das galaxias. Esse tipo de dado nos
aproxima de termos espectros de baixa resolucédo de cada pixel das galaxias
observadas. Isso nos permitira realizar estudos estatisticos das galaxias do
Universo local com uma precisdo que nao foi ainda alcancada com outros

surveys fotométricos.

Atualmente, trabalho como uma ponte entre as primeiras analises e
armazenagem de dados/imagens do projeto (0 que envolve mais
computacdo;Tl do que astronomia) e os resultados cientificos que serdo
obtidos pelos demais pesquisadores. Entdo, minha primeira expectativa é
prover imagens de qualidade para o resto dos astrbnomos, em especial
imagens do sub-projeto S-PLUS, que ocorrera no hemisfério sul, S-PLUS. Do
lado cientifico, meu interesse envolve Astrofisica Extragalactica, basicamente
0 estudo de evolucdo de galaxias e na identificacdo de aglomerado de
galdxias. Como o J-PAS, milhdes de galadxias com medidas precisas de
distancia serdo observadas, 0 que permite avaliar a regido no espaco que
essas galaxias se encontram, e classificar, por exemplo, as que se encontram

juntas em grupos ou aglomerados.
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F Tenho interesse no J-PAS pois 0 quadro atual de cosmologia necessita de
mais dados para podermos testar e separar os diversos modelos tedricos
existentes de matéria e energia escuras.

Com isso, pretendo adquirir experiéncia em uma colaboracéo internacional.

G Cosmologia, estruturas em grandes escalas, energia escura, matéria escura,

quasares, supernovas

H Cataclysmic Variables (CVs) are binary stars made of a white dwarf which is
accreting mass from a less evolved companion. Given the different possible
physical parameters of the system (e.g. inclination of the orbit, mass ratio,
mass of the white dwarf, magnetic field of the white dwarf...), CVs can show
a variety of observational behaviours. J-PAS will, for the first time, provide a
magnitude-limited unbiased view of CVs, thus allowing a complete study of
the evolutionary properties of these objects which are intimately related with
nova explosions (which are responsible for the chemical evolution of galaxies)

and, possibly, with thermonuclear supernovae.

Quais as motivacdes que o levaram a escolher a carreira de astrébnomo ?

A Desde crianca me interessei pelos fenbmenos celestes

B A fisica -- que antigamente se chamava de filosofia natural -- busca criar uma
compreens&o do mundo natural. E uma busca por uma organiza¢do mental
dos fenbmenos naturais de maneira a permitir a previsdo e planejamento de
acontecimentos futuros. Ela também nos permite criar aplicacdes
tecnolégicas que visem resolver problemas da humanidade. Meu interesse
inicial por fisica, fundamentado nessa caracteristica descrita, se desenvolveu
para um interesse em cosmologia, ou seja, 0 estudo do Universo. Isso porque

a cosmologia estd buscando responder questdes da base do nosso

108



entendimento da natureza: como a gravidade funciona? quais Sao 0s

constituintes da matéria? Como o Universo surgiu?

N&o sou astrénomo, sou fisico. Eu estudo cosmologia pela curiosidade, bem
resumida nas palavras de Galileo: "Para todo fendbmeno natural devem-se
procurar as causas que o originam". Ou seja, descobrir un fenémeno € bom,
mas € melhor saber o que esta por tras dele: como se originou? quando
surgiu o] fendbmeno? como funciona ele? etc., etc.
Por tanto, eu acho que analisando cuidadosamente o0s observaveis
cosmologicos entenderemos melhor quais séo as propriedades fundamentais

do Universo.

Desde pequena era apaixonada por astronomia, e a carreira académica me
atraiu por permitir (e encorajar) a liberdade intelectual e criativa necessaria

para fazermos avancos cientificos.

Desde crianga, sempre tive interesse em entender como o Universo
funciona, entéo trabalhar com ciéncia foi o caminho natural. Quanto a area
especifica de ciéncia, descobri na escola que gostava e tinha aptidao para
Matematica e Fisica, que foi a area que segui na faculdade. Durante o curso
de Fisica, tive contato com aulas, professores e pesquisas em Astronomia,
acabei gostando e fui pra area de Astronomia na pds-graduacao.

Acredito que a escolha de uma profissédo exige bastante reflexdo. Isto porque
eventualmente temos mais de um interesse, e estes podem ser de areas bem
afastadas.

Eu sou um bom exemplo disso pois desde crianca queria ser ou arquedélogo
ou astronomo. Estudei boa parte da minha vida em escola publica e na época
do vestibular minha familia morava em Rio Claro, cidade do interior paulista.
L4 hd a UNESP e curso mais proximo de astronomia que tinha era fisica. Por
nao ter condigbes financeiras e nem saber que as universidades maiores
possuem sistemas que auxiliam alunos com baixa renda (como por exemplo
as moradias estudantis), acabei prestando Fisica e ndo historia (esta ultima

seria para 0 caso de depois me especializar em arqueologia).
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Ao longo do curso fiquei frustrado com as disciplinas e sempre mantive em
mente fazer algo relacionado com historia, talvez até mesmo uma outra
graduacéo. Aconteceu que no final do segundo ano de graduacédo descobri
um professor |4 que estudava histéria da ciéncia, entéo fiz iniciacéo cientifica
neste tema por um ano. Pensava em fazer mestrado nesta area, mas para
iSso teria que ir para outra universidade, pois meu orientador ndo orientava
pos-graduacao.

Entdo pensei em fazer pés-graduacao no Departamento de Histéria da USP,
onde havia um professor que também trabalhava com histéria da ciéncia, mas
para isso precisava ler varios livros do curso de graduacado deles, ja que a

prova para entrar era sobre diversos temas relacionados.

Enfim iria estudar histéria, como havia desejado desde muito jovem. Cheguei
a ler todos os livros necessarios, e conforme lia, fui tendo uma nocéo de como
era 0 curso em si e 0 que eles de fato estudavam. No fundo, descobri que
meu interesse por historia era meramente uma vontade de aprender sobre
como era a vida na ldade Média, ou no Egito, etc. Mais como um hobby do
gue como uma profissdo. A pesquisa em si estava muito longe do que eu
imaginava ser e estava longe também do meu préprio pefrfil.
No final meu interesse por Historia e Arqueologia se tornou algo como um
hobby.

Apos terminar a graduacéo em Fisica, eu ndo tinha ideia do que fazer na pés-
graduacgéo, pois mesmo Astronomia em si ndo0 me interessava tanto, pois
tudo o que havia conhecido sobre a pesquisa nessa area envolviam calculos

numericos que nao me agradavam.

Apareceu uma oportunidade para eu trabalhar em um Museu de Ciéncia em
Rio Claro, onde havia uma pequena usina hidrelétrica. Acabei trabalhando
guase dois anos la, onde eu ajudava a desenvolver experimentos que
tratassem dos mecanismos de geracdo de energia elétrica e outras formas
de energia.
Apoés este tempo tive vontade de entrar em alguma pés-graduacgéo, entao

ap6s muita procura e alguma reflexdo estudei para entrar na UNICAMP na
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area de neurociéncia. Isto em principio me interessou bastante, pois varios
estudos béasicos envolviam fisica, mas conforme a pesquisa caminhou a
fisica foi ficando mais ausente e meu interesse foi diminuindo. Durante o
primeiro ano de mestrado fiz varias disciplinas que fizeram meu interesse por
fisica aumentar e passei a gostar de fisica teorica, algo completamente novo

e inimaginavel para mim.

Finalmente, terminei o mestrado e iniciei os estudos de doutorado na USP,
em uma area que envolvia fisica tedrica e cosmologia, sendo esta ultima
préxima da astronomia. Agora estou no ultimo ano do doutorado, estudei um
tanto de fisica tedrica, estou estudando um pouco de astronomia por conta e

vejo que saber calculos numéricos sao muitas vezes um mal necessario.

Me formei Fisico, e tinha uma carreira de 15 anos em pesquisa na area de
cosmologia tedrica — até 2010, quando comecei a migrar para a astronomia
e astrofisica. Sempre me interessei por astronomia enquanto laboratorio para
estudar fisica fundamental, e como um fim em si mesmo, pela fascinacao

pelas escalas de grandeza envolvidas na astronomia.

| started being interested in astronomy since when | was a child. First, | was
caught by the beauty of astronomical images and by the technological
challenges related with space missions. As a young man, | decided to study
astrophysics attracted by the beauty and elegance of physics applied to the

extreme conditions that are found in astronomical environments.
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Anexo 3 - Textos de divulgacéao cientifica elaborados

Texto 1 - Expanséao do Universo? Como assim?
Alexsandro Sunaga / 17 de maio de 2016

Para entender o que significa a expansao do universo, precisamos
entender que vivemos em um espaco tridimensional e o que esta variando, na
verdade, é a escala do universo. Para entender melhor, imagine que vocé
desenhe trés pontos em uma bexiga e meca a distancia entre eles, depois
comece a enché-la cada vez mais rapidamente. Vocé notard que os pontos de
afastam-se uns dos outros e que a distancia entre 0s pontos mais distantes
aumenta mais rapidamente. Isso é analogo ao que estd acontecendo no
Universo, ele esta se expandindo num processo que s6 é notado quando

estudamos galaxias muito distantes, cuja luz foi emitida ha bilh6es de anos atras.

A expanséo do universo pode ser entendida observando-se o afastamento

de pontos desenhados em uma bexiga
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Texto 2 - Energia Escura? Que tipo de energia é essa?

Alexsandro Sunaga / 17 de maio de 2016

Ricardo César Giorgetti Landim, que faz parte do grupo de teoria do J-
PAS, estuda modelos que tentam explicar a energia escura: Quintesséncia e
Constante Cosmoldgica. Ele nos conta que o termo quintesséncia foi criado na
Grécia antiga e era usado para descrever um misterioso 5° elemento que, além
da terra, ar, agua e fogo, constituiam o universo e era responsavel por manter a
Lua e as estrelas no seus lugares. Os cosmologistas o0 usam agora para
descrever a energia de um elemento que causa a expansdao do universo,
deixando os objetos astrofisicos, como galaxias, por exemplo, uns mais longe

dos outros.

Em 1920 Einstein e a maioria dos cientistas acreditavam que 0 universo
era estatico e que tudo o que existia esta dentro da Via Lactea, porém se
perguntavam por qué ele se mantinha assim, sem que tudo fosse novamente
puxado pela gravidada para o centro. Einstein entdo criou em suas equac¢des um
fator de correcado chamado Constante Cosmoldégica, que, como 0 home sugere,
€ uma constante que representa uma forca anti gravidade que evitava que o
universo entrasse em colapso. Porém, em 1930 Edwin Hubble descobriu que o
universo continha inUmeras outras galaxias e que, além disso, estava se

expandindo.

Segundo Landim, a diferenca entre Quintesséncia e Constante
Cosmoldgica € que, enquanto uma é constante, a outra pode variar com o tempo.
Desse modo, as observacdes buscam saber se a energia escura € uma coisa
contante ou que evolui com o tempo. A Constante Cosmoldgica, que seria um
outro candidato para explicar a expansao acelerada do universo, assim como a
quintesséncia, sdo uma forma bem especifica de energia, pois é como se fosse
um vacuo absoluto, sem matéria ou radiacdo, que repele toda a matéria

causando sua aceleracao.

O problema encontrado pelos cientistas € que, a teoria ndo € confirmada

pelos dados observacionais, sendo muito divergentes. Com os dados do J-PAS
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https://jpassite.wordpress.com/author/universecomigo/
https://jpassite.wordpress.com/2016/05/17/energia-escura-que-tipo-de-energia-e-essa/

ele espera-se conseguir distinguir qual teoria € mais adequada para descrever

esta misteriosa energia que nos envolve e a0 mesmo tempo nos repele.

A constante cosmoldgica foi originalmente introduzida por Einstein em
1917.

Para Saber Mais
Expansao do Universo? Como assim?
Afinal, o que é essa Energia Escura?

J-PAS em busca da Energia Escura.
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Texto 3 - O que histéria, arqueologia e astronomia tém em comum?
Alexsandro Sunaga / 17 de maio de 2016

A relacado entre arqueologia e histdria parece mais O6bvia do que a relacéo
destas com a astronomia, mas a verdade € que quando os telescopios modernos
observam as galadxias mais longinquas, procura-se entender o que aconteceu
h& milhares ou bilhdes de anos atras, pois é o tempo que sua luz demora para

chegar até nés.

Ricardo Landim esté fazendo seu doutorado em Fisica na Universidade
de Sédo Paulo e faz parte do Grupo Tedrico do J-PAS. Desde crianca ele
interessou-se em histéria, arqueologia e astronomia, nesta entrevista ele nos
conta quais caminhos o levaram a concilia-las em seu trabalho e tornar-se um

cientista que estuda a histéria das galéaxias.

“Acredito que a escolha de uma profissdo exige bastante reflexdo. Isto
porque eventualmente temos mais de um interesse, e estes podem ser de areas
bem afastadas. Eu sou um bom exemplo disso pois desde crian¢a queria ser ou
arquedlogo ou astrébnomo. Estudei boa parte da minha vida em escola publica e
na época do vestibular minha familia morava em Rio Claro, cidade do interior
paulista. La h4d a UNESP e curso mais préximo de astronomia que tinha era
fisica. Por ndo ter condi¢des financeiras e nem saber que as universidades
maiores possuem sistemas que auxiliam alunos com baixa renda (como por
exemplo as moradias estudantis), acabei prestando Fisica e ndo histéria (esta
Gltima seria para o caso de depois me especializar em arqueologia). Ao longo do
curso fiquei frustado com as disciplinas e sempre mantive em mente fazer algo

relacionado com histodria, talvez até mesmo uma outra graduacéo.

Aconteceu que no final do segundo ano de graduacé&o descobri um
professor 14 que estudava histéria da ciéncia, entéo fiz iniciagcdo cientifica neste
tema por um ano. Pensava em fazer mestrado nesta area, mas para isso teria
que ir para outra universidade, pois meu orientador ndo orientava pos-

graduacéo.
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Entdo pensei em fazer pos-graduacao no Departamento de Historia da
USP, onde havia um professor que também trabalhava com histéria da ciéncia,
mas para isso precisava ler varios livros do curso de graduacéo deles, ja que a
prova para entrar era sobre diversos temas relacionados. Enfim iria estudar
histéria, como havia desejado desde muito jovem. Cheguei a ler todos os livros
necessarios, e conforme lia, fui tendo uma no¢édo de como era 0 curso em sie o
que eles de fato estudavam. No fundo, descobri que meu interesse por histéria
era meramente uma vontade de aprender sobre como era a vida na Idade Média,
ou no Egito, etc. Mais como um hobby do que como uma profissdo. A pesquisa
em si estava muito longe do que eu imaginava ser e estava longe também do
meu proprio perfil. No final meu interesse por Historia e Arqueologia se tornou

algo como um hobby.

Apés terminar a graduacao em Fisica, eu ndo tinha ideia do que fazer na
pos-graduacédo, pois mesmo Astronomia em si ndo me interessava tanto, pois
tudo o que havia conhecido sobre a pesquisa nessa area envolviam calculos

numeéricos que ndo me agradavam.

Apareceu uma oportunidade para eu trabalhar em um Museu de Ciéncia
em Rio Claro, onde havia uma pequena usina hidrelétrica. Acabei trabalhando
quase dois anos l4, onde eu ajudava a desenvolver experimentos que tratassem
dos mecanismos de geracdo de energia elétrica e outras formas de energia.
Apods este tempo tive vontade de entrar em alguma pés-graduacédo, entdo apés
muita procura e alguma reflexdo estudei para entrar na UNICAMP na area de
neurociéncia. Isto em principio me interessou bastante, pois varios estudos
basicos envolviam fisica, mas conforme a pesquisa caminhou a fisica foi ficando

mais ausente e meu interesse foi diminuindo.

Durante o primeiro ano de mestrado fiz varias disciplinas que fizeram meu
interesse por fisica aumentar e passei a gostar de fisica teorica, algo
completamente novo e inimaginavel para mim. Finalmente, terminei 0 mestrado
e iniciei os estudos de doutorado na USP, em uma area que envolvia fisica
tedrica e cosmologia, sendo esta ultima proxima da astronomia. Agora estou no

ultimo ano do doutorado, estudei um tanto de fisica tedrica, estou estudando um
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pouco de astronomia por conta e vejo que saber calculos numéricos sdo muitas

vezes um mal necessario.”

Ricardo Landim

Ricardo Landim possui Bacharelado e Licenciatura em Fisica (2008) pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, e Mestrado em Fisica pela Universidade Estadual de

Campinas (2013). Atualmente é aluno de Doutorado da Universidade de S&o Paulo sob a

orientacdo do Professor Dr.Elcio Abdalla
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Texto 4 - Prevendo o futuro ao observar o passado das estrelas
Alexsandro Sunaga/ 11 de junho de 2016

As estrelas sempre encantaram a humanidade, tanto que muitas
civilizacbes possuem registros histéricos muito antigos que relatam este fascinio,
influenciando diversas culturas, religides e a ciéncia. Porém, hoje sabemos que
a luz de uma estrela demora um certo tempo para chegar até nés, pois a
velocidade em que a luz se move € de aproximadamente 300 mil km por
segundo. A luz do Sol, por exemplo, demora pouco mais de 8 minutos para
chegar na Terra, j a luz de Proxima Centauri, que é a estrela mais proxima do
Sol, demora 4,2 anos pois estd a 4.0x1013 km da Terra. Assim, o céu é um
retrato do passado que esta em constante evolucdo, cientes disso, muitos

cientistas buscam estudar o passado do universo e assim prever o seu futuro.

Alpha ‘
: , ® ¥
Centauri ® . ' + Southern Cross

\-.
e ®
-—Proxima . .

Proxima Centauri fica na Constelacdo do Centauro, visto a esquerda ao

Cruzeiro do Sul. Crédito da imagem: earthsky.org.

Henrique Xavier tem estudado o céu ja ha alguns anos e faz parte da

equipe de cientistas do J-PAS e desde crianca € fascinado pelas questdes que
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surgem quando ele olha para o céu. Nesta entrevista nos conta o que o levou a

escolher a carreira de astrébnomo.

A fisica — que antigamente se chamava de filosofia natural — busca criar
uma compreensdo do mundo natural. E uma busca por uma organizacdo mental
dos fendbmenos naturais de maneira a permitir a previsdo e planejamento de
acontecimentos futuros. Ela também nos permite criar aplicacdes tecnologicas

gue visem resolver problemas da humanidade.

Meu interesse inicial por fisica, fundamentado nessa caracteristica
descrita, se desenvolveu para um interesse em cosmologia, ou seja, o estudo do
Universo. Isso porque a cosmologia esta buscando responder questdes da base
do nosso entendimento da natureza: como a gravidade funciona? quais sao os

constituintes da matéria? Como o Universo surgiu?

Tenho dois interesses no J-PAS: o estudo das Supernovas — explosdes
estelares extremamente brilhantes que podem ser observadas a grandes
distancias e utilizadas como sinalizacdo da taxa de expansdo do Universo — e
o estudo da distribuicdo de galaxias — que indicam como a matéria esta
distribuida no Universo e, consequentemente, como a gravidade funciona e

como o Universo evolui no tempo.

fA

Henrigue Scemes Xavier é poés-doutorando no Instituto de Astronomia, Geofisica e

Ciéncias Atmosféricas da USP (IAG) e faz pesquisa na area de distribuicdo de galaxias em

grande escala e cosmologia de supernovas sob a supervisdo do Prof. Dr. Laérte Sodré Jr.
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Texto 5 - Supernovas mais brilhantes que galéxias inteiras
Alexsandro Sunaga/ 11 de junho de 2016

Em Novembro de 1572 um brilho intenso surgiu no céu e foi visto, mesmo
durante o dia, por varias semanas . Tycho Brahe, um renomado astrdnomo
dinamarqués estudou e registrou a fundo este acontecimento e publicou um livro
sobre suas extensivas observacdes. Honrando este trabalho, hoje conhecemos

esse fenbmeno como a Supernova de Tycho (SN1572).

Henrique Scemes Xavier, estudante de pds doutorado sob a orientacédo
do Professor Raul Abramo do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas (IAG) da USP, faz pesquisa na area de distribuicdo de galaxias em
grande escala e cosmologia de supernovas. Ele explica que supernovas sao
explosOes estelares bastante raras, ocorrem aproximadamente uma a cada 100
anos em cada galéaxia e sua luminosidade € téo intensa que pode ser maior do

gue a da propria galaxia em que ela se encontra.

O remanescente da explosdo da Supernova de Tycho pode ser visto a
olho nd na constelacdo de Cassiopéia. Ele continua a se expandir quase 450
anos depois e esta a 10 mil anos luz de distancia. A NASA utilizou seu
Observatério de Raios-XChandra para tirar fotos desta supernova durante 15

anos, tornando possivel assim perceber essa expansao.

Tycho's;Supernova Remnant Expands

Astrébnomos usaram as observacdes de 2000 a 2015 do Observatério de Raios
X Chandra para criar um filme da expansdo da Supernova de Tycho.
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Disponivel em: <http://chandra.si.edu/photo/2016/tycho/&gt;

O estudo das supernovas € essencial no projeto J-PAS, pois elas servem
como indicadores de distancia das galaxias e também para determinar a
aceleragdo do universo. A tese de doutorado de Henrigue Scemes Xavier,
confirma estudos anteriores que mostraram que a intensidade e a duracdo do
brilho das Supernovas tipo la dependem do ambiente em que elas ocorrem, mais
precisamente se a galaxia é ativa ou ndo ativa, medidas precisas dessa luz
podem significar milhGdes de anos de diferenca na idade e portanto na posicao
das galaxias.

Para Saber Mais

Testemunhas da Infancia Galactica
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Texto 6 - Buracos negros supermassivos em agao!
Alexsandro Sunaga/ 1 de julho de 2016

Muitos pensam que o0s buracos negros somente sugam toda a matéria e
energia ao seu redor sendo impossiveis de serem vistos (por iSso seriam
negros). A nossa galaxia, por exemplo, possui um buraco negro supermassivo
em seu nucleo, e sua presenca sO é percebida pela acdo gravitacional que ele

exerce em todas as estrelas de nossa galaxia.

Abaixo vemos uma animacao feita pelo UCLA Galactic Center Group e
W.M Keck Observatory Laser Team com imagens obtidas entre 1995 e 2013 do
centro da Via-Lactea mostrando o movimento das estrelas ao redor de um objeto
invisivel que hoje se acredita ser um buraco negro com a massa 4 milhdes de

vezes maiores que o Sol.

Porém, Carl Keenan Seyfert em 1943 escreveu alguns trabalhos sobre
galdxias que possuem um nucleo mais luminoso do que todo o conjunto de
estrelas que a compde. Sua origem foi debatida por um longo tempo, mas agora
eles acreditam que esta energia surpreendente vem do ndcleo de galaxias
supermassivas e que uma possivel explicacdo seria que elas hospedassem em

seu nucleo um buraco negro com massa entre 1 milhdo e 1 bilhdo de séis!
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No centro esta a galaxia eliptica Hercules A visto pelo telescopio Hubble
da NASA e em rosa estdo os jatos de energia vistos pelo radiotelescopio Very
Large Array. Crédito da composicdo de imagens: NASA, ESA, S. Baum & C.
O’Dea (RIT), R. Perley & W. Cotton (NRAO/AUI/NSF), and the Hubble Heritage
Team (STScl/AURA)

A maioria dos buracos negros supermassivos sao inativos como o da
nossa galaxia, porém uma pequena fracdo emite dois gigantescos jatos de
energia perpediculares ao plano de rotacdo da galdxia. Sdo as chamadas

galaxias ativas (AGN — Active Galactic Nuclei).

Eles sédo alimentados por matéria e energia que entram através de uma
regido ao seu redor chamada Disco de Acrecao. Este disco também é envolvido
por uma espessa nuvem de poeira e gas em forma de um toréide (a mesma

forma de uma bdia circular inflavel de piscina) que também o alimenta.
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Jatos de particulas
a alta velocidade

R Linhas de campo
magnético

Disco de

acregao \

Um buraco negro supermassivo sendo alimentado por gas e poeira das estrelas

circunvizinhas através de um disco de acrecdo. Crédito da imagem: prof2000.pt

Como eles exercem uma enorme forga gravitacional, toda a matéria ao
seu redor possui também uma energia potencial gigantesca. Assim, qguando algo
cai dentro dele, parte dessa energia é transformada em energia térmica
(radiacdo eletromagnética), resultando nos jatos de radiacdo que vemos na
figura ao lado.

Para Saber Mais:

Buracos Negros Supermassivos: 0s monstros que se escondem no centro
das galaxias
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Texto 7 - O Ruido da Criagédo
Alexsandro Sunaga / 19 de julho de 2016

Ha 14 bilhdes de anos ocorria 0 Big Bang, evento que deu origem a todo
o universo. No inicio o universo era quente, denso e opaco, pois a luz (veja a
figura abaixo), ainda ndo existia. Depois de 378.000 anos a temperatura baixou
para 2700°C e foi possivel protons e elétrons se recombinarem formando atomos
de hidrogénio e os primeiros fotons foram emitidos, ou seja, a luz foi criada. Os
cientistas ainda podem “ver” esta luz através dos radiotelescépios, porém ela é

bem fraca, aparecendo apenas como ruidos de fundo.

Como os Atomos Emitem Luz

0] HowStel Fark

Particulas

|.Uma colisdo com uma particula em
movimento excita o atomo.

1.Iss0 faz com que o elétron passe
para um nivel mais alto de energia.

4.0 eletron [e.tul-rrll_abau 5§u nivel de
energia inicial, liberando a energia :
excegente na forma de um fﬁtmE Foton
de luz. de Luz

A Luz é formada por foétons, que séo particulas de energia liberadas quando um elétron de um
atomo retorna a um nivel de energia mais baixo. Eles viajam a velocidade de 300.000 km/s.

Crédito da imagem: HowStuffWorks

A chamada Radiacdo Coésmica de Fundo (CMB — Cosmic Microwave
Background) é uma luz, remanescente do Big Bang, que é percebido em todo o
universo. Foi primeiramente percebida por Arno Penzias e Robert Wilson em
1963, quando estudavam microondas emitidas pela Via Lactea. Tendo viajado

por 14 bilhdes de anos, a temperatura dos fotons baixou para 2,73 Kelvins. Seu
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estudo é essencial para entender a composi¢cao do universo, a relagdo entre a

matéria e a energia escura.

Armando Bernui, colaborador cientifico do J-PAS, tem estudado esta
radiacdo buscando entender a estrutura do universo e sua evolucédo, sobretudo
as propriedades de isotropia (0 universo tem as mesmas propriedades fisica em
todas as direcdes), e a homogeneidade (o universo seria semelhante a todos os
observadores, independentemente do lugar que ocupassem) estas sao duas
propriedades esperadas no Modelo Cosmolégico Padrdo. Atualmente ele tem
usado os dados dos Satélites Planck (Agéncia Espacial Européia) e WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe — NASA), para testar a isotropia do
universo, mas quando os dados do survey de galéxias J-PAS estiverem prontos,
ele espera testar a propriedade da homogeneidade na estrutura em grande

escala do universo.

Video explicando como o Satélite Planck colheu os dados para as

imagens. Crédito do video: Euronews

Armando Bernui
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Texto 8 - Como nascem as estrelas?
Alexsandro Sunaga / 27 de julho de 2016

Parece incrivel que ha milhares de anos os homens ja imaginavam que
um dia tinham feito parte do céu, como contam algumas religibes. Com o avanco
das ciéncias, hoje é sabido que as estrelas sédo gigantescas fabricas de atomos,
ou seja, todos 0s atomos que existem em nossos corpos foram produzidos em

estrelas!!! NOs realmente fizemos parte do céu algum dia e hoje estamos aqui.

O nucleo das estrelas possui altissimas temperaturas e pressées, um
ambiente propicio para as fusdes termonucleares que produzem todos 0s
elementos da tabela periddica. Sabemos assim a origem dos nossos atomos,

mas falta responder a pergunta inicial: Mas como nascem as estrelas?

O nascimento das estrelas

Este infogréafico preparado pela Revista Nova Escola pode nos ajudar a

entender o processo de formacao estelar.

1 .~

COLAPSE NUVENS

\
' \\’ 2

PROTOESTRELAS

PRESSAO

ot

4 /7 (5 NN
[ romacso LS

Processo de formacgéo de uma estrela. Crédito da imagem: Revista Nova Escola
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1 — As estrelas sdo formadas em nebulosas, que sdo nuvens de gas e
poeira interestelar. As particulas que as compdem se aproximaram devido a

gravidade que cada uma sobre a outra.

2 — Aos poucos as particulas formam aglomerados de tamanhos variados.

3 — A gravidade aumenta com o acumulo de massa e esses aglomerados
atraem particulas cada vez mais distantes. Quanto maior o numero de particulas,
maior € a pressao que uma exerce sobre a outra, provocando também o aumento

da temperatura.

4 — Depois de centenas de milhares de anos, as particulas que antes
possuiam movimentos aleatérios, comecam a dar preferéncia de seguir um
movimento rotacional no plano de um disco. No centro as particulas formam uma
esfera cuja temperatura que chega 2 milhdes de graus. Essas sao as chamadas
protoestrelas.

5 — Ap6s 10 milh6es de anos, devido ao aumento da pressdo e da
temperatura que chega a 18 milh8es de graus, formam-se os primeiros a&tomos
de hidrogénio e a partir de uma fusdo termonuclear, formam-se os atomos de

hélio, emitindo nesse processo luz e calor. Nasce assim uma estrela.
Para Saber Mais

Video mostrando o processo de nascimento, vida e morte das estrelas.

Crédito: History Channel
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Texto 9 - A arqueologia do universo pixel a pixel
Alexsandro Sunaga / 7 de setembro de 2016

Olhando para a vastiddo do céu em uma noite muito estrelada, podemos
vislumbrar o passado das estrelas em nossa Via Lactea. Toda luz é composta
por fétons que iniciaram sua viagem ha muitos anos atras. A Luz que vemos da
estrela Sirius, a mais brilhante no céu noturno, viaja por 8,6 anos a uma
velocidade de 300.000 km/s até chegar até nos. Assim, quanto mais distante for
0 objeto astrondmico, mais antiga € a sua luz, permitindo aos cientistas observar

sua evolucdo que iniciou-se ha 14 bilhdes de anos.

Cada féton possui, além de energia, informagdes que sdo importantes
para conhecermos as estrelas e até mesmo as galaxias em que eles foram
formados. Astrdnomos comumente utilizam a espectroscopia para a analise da
luz. Ela permite descobrir propriedades importantes tais como temperatura,
tamanho, composicéo, velocidade de aproximacdo ou afastamento e o estagio

de vida de uma estrela.

Profa. Dra. Paula Coelho

A Professora Dra. Paula Rodrigues Teixeira Coelho, desde pequena é
apaixonada por astronomia e assim buscou uma carreira que permitisse sua
liberdade intelectual e criativa para estudar o céu. Hoje ela € docente no Instituto
de Astronomia e Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP, pesquisadora e co-
coordenadora do grupo cientifico de Evolugdo de Galaxias do J-PAS, sua

especialidade é a Arqueologia de Galaxias.
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Sua intencao é utilizar os dados do J-PAS para conhecer melhor a historia
da formacéo estelar das Galaxias proximas da nossa. Para expandir seu sonho,
utilizara uma técnica chamada Imageamento Hiperespectral, que permite gerar
espectros eletromagnéticos de cada pixel das imagens adquiridas, e assim
organizar estudos estatisticos das galaxias do Universo local com uma precisédo

gue néo foi ainda alcancada pela astronomia.

500 1000 1500 2000 2500

Comprimento de onda (nm)

Hipercubo da imagem Dados Hiperespectrais

No imageamento hiperespectral € analisado o espectro eletromagnético
de cada pixel da imagem, ampliando assim as possibilidades de estudo. Crédito

da Imagem (adaptada): opticalnanofilter.com

Para Saber Mais
O que é um Foton?
O que é espectroscopia?

Imageamento hiperespectral na geologia
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Anexo 4 - Escolha do texto de divulgacéo cientifica

Parte A) Escolha do texto de divulgacéo cientifica para analisar.
1) Dentre titulos abaixo, escolha aquele que mais Ihe chama atencéao:

Texto 1 - Expanséo do Universo? Como assim?

Texto 2 - Energia Escura? Que tipo de energia é essa?

Texto 3 - O que historia, arqueologia e astronomia tém em comum?
Texto 4 - Prevendo o futuro ao observar o passado das estrelas
Texto 5 - Supernovas mais brilhantes que galaxias inteiras

Texto 6 - Buracos negros supermassivos em acao!

Texto 7 - O Ruido da Criacao

Texto 8 - Como nascem as estrelas?

Texto 9 - A arqueologia do universo pixel a pixel
2) Porqué vocé escolheu o titulo acima?

3) O que vocé espera encontrar nele?
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Anexo 5 - Respostas a escolha do texto de divulgacao

cientifica

Aluno

Dentre os titulos
abaixo, escolha
aguele que mais
Ihe chama a Por qué vocé escolheu o O que vocé espera

atencao titulo acima? encontrar nele?

E um titulo muito

Expanséo do interessante, questionando o As respostas das
universo? Como universo, sua expansao e perguntas nunca
assim? aumento respondidas

Porque é um tema que me
Expansao do agrada muito, mas

universo? Como infelizmente o assunto ndo é Se o universo realmente

assim? muito discutido na escola esta se expandindo
Porque o nos estamos Expansao do universo
Expansao do vivendo na Terra, e a Terra  que chama big bang, por
universo? Como esta no universo. Entdo é nesse situacao existe o
assim? primeira coisa que cientista  universo, a Terra.

Como nascem as Gosto um pouco de saber Uma explicacdo de como

estrelas? coisas sobre 0 espaco sdo criadas as estrelas

N&o sei se tem muito ave

mas me interesso muito por

Como nascem as estrelas. Parece ser um Conhecer mais sobre
estrelas? assunto bacana estrelas

Como nascem as Espero saber como as
estrelas? Porque fala de estrelas estrelas nascem
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10

11

12

13

14

Como nascem as

estrelas?

Como nascem as

estrelas?

Prevendo o
futuro ao
observar o
passado das

estrelas

Supernovas mais
brilhantes que

galaxias inteiras

O que historia,
arqueologia e
astronomia tém

em comum?

A arqueologia do
universo pixel a
pixel

Energia escura?

Que tipo de

energia é essa?

Supernovas mais
brilhantes que

galaxias inteiras

Porque eu gosto de espaco

cideral

Eu escolhi esse titulo, pois
tudo sobre as estrelas me

interessa

Porque acho a matéria que
fala sobre a galaxia muito

interessante e curioso

Pois as galaxias e
supernovas sao lindas e me

chama atencéo

Porque eu gosto de histéria e

provavelmente vVou me

interessar pelo assunto

Porqué é um assunto que eu
gosto muito, a historia do
universo e muito

interessante, nossa galaxia,

novas vidas e novos mundos

Pois me aproximar mais e
entender a matéria escura

junto com energia

Porque eu gosto de coisas
grandes da galaxia e nunca
tinha ouvido falar de
supernovas mais brilhantes

gue galaxias inteiras

Informacdes

Ficar surpreendida sobre

a nascenca das estrelas

Espero encontrar algo
muito grandioso ao
observa o passado das

estrelas

Fatos sobre sua
luminosidade e

nascimento e morte

Fatos historicos sobe
observacédo do céu como
0 céu mudou do passado

até os dias atuais

Explicagbes como para a
pergunta o universo e
infinito; existe vida fora
da Terra? Explicacdes

para essas perguntas

Espero entender mais
sobre o planeta e as

substancia que possui

Mais conhecimento

sobre supernovas
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15

16

Expanséo do
universo? Como

assim?

Buracos negros
supermassivos

em acgao!

Porque se ha uma expansao
do universo isso pode
interferir no nosso modo de

vida e até no nosso planeta

Porque eu gosto de buracos

negros

A explicagédo do titulo e
guais consequéncias

isso poderia trazer a nés

Uma matéria falando

sobre buracos negros
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Anexo 6 - Versao inicial da aplicacéo do texto em sala de

aula

1 - Vocé gostou do texto? Por qué?

2 - A linguagem do texto esta adequada ao seu nivel de conhecimento?

Por qué?

3 - Dé uma sugestao para tornar o texto mais interessante, melhor ou mais

adequado.

4 - Vocé sentiu-se de alguma forma motivado(a) pelo texto? Como? por

qué?
5 - Vocé pretende buscar mais informacdes sobre o tema? Se sim, como?

6 - Elabore uma pergunta e responda com as informacdes contidas no

texto. Anote-as

7 - Compartilhe sua pergunta com seus colegas e verifique se eles sabem

as respostas. Como foi esta experiéncia para vocé?
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Anexo 7 - Respostas a primeira versao da aplicacéo do

texto em sala de Aula.

1 - Vocé gostou do texto? Por qué?

Aluno | Resposta

1 Gostei, porque eu nao sabia exatamente como nasciam as estrelas

2 Sim, pois eu aprendi a formacdo de uma estrela, e diz que nds também ja

fomos estrelas

3 Sim, porque é um texto informativo e facil de entender.

4 Sim, pois matou minha curiosidade

5 Sim, pois tenho interesse por estrelas.

6 Sim, pois achei interessante.

7 Sim, pois eu gosto de matérias que falam sobre espaco

8 Sim, pois eu gosto de observar o céu e € um conhecimento a mais saber

COmMo nascem as estrelas.

9 Eu gosto, porque eu posso conhecer mais sobre as estrelas
10 Sim pois me tirou varias ou quase todas as minhas davidas
11 Sim, pois ele explica algo que se ndo fosse o avanco da ciéncia néo

entenderiamos.

12 Sim pois explica a formacdo de uma estrela

13 Sim pois é sobre um assunto que me interessa.
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14 Sim, porque fala sobre um assunto bem interessante, porém pouco
explorado nas escolas

15 Sim, poie ele explica o porque da nossa existéncia e de onde viemos.

16 Sim pois eu me interesso por estrelas e o texto foi bem interessante.

17 Sim porque pelo texto eu aprendi coisas novas e adquiri conhecimento.

2 - Allinguagem do texto estd adequada ao seu nivel de conhecimento? Por qué?

Aluno | Resposta

1 Sim, porque é uma linguagem facil e inteligivel

2 Sim, pois eu entendi perfeitamente o que esta dizendo

3 Sim, pelo fato de ser explicativo e facil.

4 Sim, pois tem uma linguagem culta

5 Sim, pois é facil entender.

6 Esta algumas coisas sim que eu ja sabia outras nao

7 Sim, esta. A matéria foi bem explicada de maneira bem facil de entender.

8 Sim, porque a linguagem utilizada ndo € como dos textos cientificos com
nomes que nao temos nocao do significado.

9 A primeira pagina é adequada para mim

10 N&o, pois eu ndo sabia nada sobre este tema e como as famosas estrelas
nascem
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11 Sim pois 0s elementos citados e as escalas sdo algo que a escola ja nos
proporcionou

12 Sim foi possivel entendé-lo.

13 Sim com palavras que conheco

14 Sim, porque até palavras dificeis sdo explicadas, o que torna mais facil

15 Sim, pois consegui entender todo o contexto

16 Sim pois esta de facil conhecimento o texto

17 Sim. Porgue eu estou constantemente pesquisando coisas parecidas e o
texto fala de uma forma que todos entendam

3 - Dé uma sugestdo para tornar o texto mais interessante, melhor ou mais

adequado.
Aluno | Resposta
1
2
3 Poderia ter mais imagens.
4 algum videozinho mostrando o nascimento da estrela.
5 Nossos corpos também produzidos em estrelas.
6 adicionar algumas imagens.
7 Com mais imagens, o texto ficaria melhor, com mais informagoes.
8 Mais imagens, tornaria o texto mais interessante!
9 Explicar como as estrelas afetam a nossa vida hoje
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10 algumas imagens e algumas palavras-chave em negrito
11 abordar o assunto supernovas

12

13 Nao tenho nenhuma sugestao

14

15

16 nao sei

17

4) Vocé sentiu-se de alguma forma motivado(a) pelo do texto? Como? Por qué?

Aluno | Resposta

1 mais ou menos... mas acho que seria legal estudar o espaco

2 N&o, gostei de entender, mas ndo me senti motivado.

3 N&o

4 N&o, pois simplesmente ndo me animoul.

5 Eu sou muito curioso, entdo motivacdo nao falta em mim.

6 Sim, pois me deu vontade de entrar na historia e me fez imaginar estar |a.

7 Se eu ainda tivesse 10 anos eu ficaria horas pesquisando sobre isso, mas
hoje eu ndo me sinto tdo motivado.

8 Sim pois é um assunto abrangente e que pode explicar muita coisa.

9 Eu senti que as estrelas séo incrivel, porque os textos
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10 Sim, pois de alguma forma fazemos parte de estrelas

11 Sim me senti motivado para entender mais esse assunto pois é fascinante

a galaxia ter uma infinito diversidade.

12 Sim ele me fez querer saber mais sobre as estrelas.

13 Sim, ao saber que algum dia, todos fizemos parte do céu.

14 Claro porgue é um assunto bem extenso e interessante, 0 que é curioso
15 N&o pois ndo é uma area que me chama atencao

16 Sim pois pelo texto eu descobri que ja fizemos parte do céu.

17 Sim senti vontade de pesquisar mais sobre 0 assunto porque o assunto €

interessante e explica muitas coisas.

5) Vocé pretende buscar mais informacdes sobre o tema? Se sim, como?

Aluno Respostas

1 N&ao

2 N&o

3 Sim pela internet.

4 Sim pela internet.

5 talvez sim, vou ver na internet
6 Sim, utilizando livro e a internet.
7 Sim, por videos.
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8 Sim, a partir da internet.

9 Mais ou menos pelos livros.

10 N&o, porque mesmo que me interesse bastante esse assunto, eu nao ele
muito realmente importante para mim.

11 Sim através de videos e textos na internet

12 Sim porque as historias das estrelas € interessante

13 Sim, pesquisando mais na internet, livros ou até mesmo planetérios.

14 N&o, o texto foi o suficiente, para entender como as estrelas nascem.

15 Sim, pela internet videos explicativos

16 Sim pela internet

17 Sim pela internet

5) Elabore uma pergunta e responda com as informacdes contidas no texto.
Anote-as.

Aluno Resposta

1 Como formam-se os atomos de helio? a partir de uma fusao
termonuclear.

2 De que sao formadas as estrelas? elas sao formadas em nebulosas, sao
feitas de atomos e de calor, o helio faz com que elas brilhem.

3 Porque realmente viemos do ceu? Todos os atomos que existem em

nossos corpos foram produzidos em estrelas.
4 O que e uma nebulosa? Sao nuvens de gas e poeira interestelar.
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5 aonde sao formadas as estrelas? Nebulosas.

6 O que e atmosfera? e o que tem em volta da Terra.

7 Como e produzido os elementos da tabela peridodica? No nucleo das
estrelas onde ha altissimas temperaturas e pressao, onde ocorre a fusao
termonuclear que produz os elementos da tabela periddica.

8 Como surgiram as nebulosas

9 Como nascem as estrelas? as estrelas sao formadas em nebulosas, que
sao nuvens de gas e poeira interestelar

10 a quanto temperatura do centro das particulas formam uma esfera? 2
milhdes de graus.

11 O que o nucleo das estrelas possui? ela possui uma alta pressao e
temperatura e muitos atomos.

12 Como as estrelas sao formadas? Sao formadas em nebulosas que sao
nuvens de gas e poeira interestelar.

13 as estrelas sao gigantes fabricas de? atomos

14 em que situacao formam-se os primeiros atomos de hidrogenio, segundo
0 texto.

15 Como e formado o "zigoto" de uma estrela? e formado a partir do
encontro de nuvens de gas e poeira interestelar.

16 Como e o nucleo da estrela? Tem altas temperaturas e pressdes com
uma ambiente propicio para fusfes termonucleares que produzem os
elementos da tabela periddica.

17 Qual a temperatura de uma estrela de 10 milhdes de anos? 18 milhdes.
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6) Compartilhe sua pergunta com seus colegas e verifique se eles sabem as
respostas. Como foi esta experiéncia para vocé?

Aluno Resposta

1 Foi legal, ele acertou

2 Os meus colegas souberam muito bem responder a minha pergunta,

3 foi uma experiencia boa.

4 Foi interessante.

5 Sim, legal.

6 Foi empolgante, o coleguinha tinha um minimo de inteligencia para
responder a questao.

7 Foi assustador, pois o colega nao sabia responder.

8 Foi frustrante, o colega nao sabia responder a minha pergunta simples.

9 Nao se sabe.

10 Nao esta apto ao conhecimento.

11 Para mim foi uma experiencia que me deixo curioso sobre o universo.

12 Minha experiencia foi interessante.

13 Divertida e interessante!

14 eles estranharam a pergunta e nao conseguiram responder.

15 esta experiencia foi bem interessante.

16 Foi interessante porque 0 meu amigo nao sabia.

17
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Anexo 8 - Versao final de aplicacao do texto em sala de

aula

Analise de um texto de astronomia
Ola!

Este formulario faz parte do meu projeto de mestrado no Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo,

sob orientacéo de Elysandra Cypriano.

O projeto trata-se da producéo de textos de divulgacao cientifica para o
publico jovem e o (a) convidamos a participar desta pesquisa para nos ajudar a

aprimorar a elaboragao destes textos.
Obrigado

Alexsandro Sunaga

1. Qual é a sua idade?
2. Que tipo de escola vocé estuda?
3. Qual é o nome do seu professor de fisica?

4. Qual é o seu nivel de interesse por assuntos relacionados a

astronomia?

(0al10)

Escolha e leitura do texto
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Noés disponibilizamos os textos no site abaixo e gostariamos que vocé
escolhesse um deles e respondesse as perguntas abaixo ap0s a leitura do

mesmo.

https://jpassite.wordpress.com/

5. Qual o titulo do texto que vocé escolheu?

Os textos foram elaborados com o intuito de motivar o interesse pela
ciéncia, ensinar conceitos e informar sobre assuntos relacionados ao
desenvolvimento cientifico. Por favor responda as perguntas abaixo segundo

sua propria experiéncia com o texto:
6. O texto escolhido contribuiu para despertar seu interesse pelo tema?
(0 a 10)

7. Vocé ja tinha algum conhecimento sobre o assunto tratado no texto?

Qual era?

8. O texto facilitou a sua compreenséo sobre o tema, conduzindo a novos

guestionamentos e curiosidades? Conte-nos como foi.

9. Em relag&o ao conhecimento que vocé tinha antes de ler o texto, houve

alguma modificacdo apoés a leitura?

10. Assinale quais elementos do texto mais contribuiram para a sua

compreensao. Pode ser mais de um.
Linguagem clara e adequada a minha idade
Imagens interessantes

Videos explicativos
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Exemplos e aplicagcbes
Quadros explicativos
Hiperlinks para outras paginas
Infografico e diagrama

Relato da vida do cientista
Histdria da ciéncia

Que sugestao vocé daria para tornar o texto mais interessante?

Sobre o site

O site foi elaborado para conter os textos e facilitar o acesso e divulgagao
das informacdes. Por favor responda segundo sua experiéncia com o site.

12. O acesso aos textos pelo site contribuiu para facilitar sua

aprendizagem?
(0 a10)

13. Durante a leitura vocé buscou qualgquer informacao que ndo estava

contida no texto? Se sim, explique qual e como.

14. Vocé recomendaria este site a um amigo?
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Anexo 9 - Respostas dos alunos do Professor Carlos
Eduardo Guariglia a verséo final da aplicacdo do texto em

sala de aula

1. Qual é a sua idade?

@® 10-12 anos
® 12-14 anos
@ 15-16 anos
® 17-18 anos
@ 19-20 anos
® acima de 20 anos

2. Que tipo de escola vocé estuda?

Publica 0 (0%)

Farticular

59 (100%:)

Técnica 101,7%)

Outra 0 (0%)

3. Qual é o nome do seu professor de fisica?
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15

10 8(13.8%) 7(12,1%)

5(8,6%)
4(6,9%) 41(6.9%) i
5 3(5,2%;
2(3,4%)
1(1,7%1(1,7%) 1(1,7%1(1,7%1(1,7%1 (1,7%)
0
Cadu Carlos Eduardo Guarglia cadu carlos eduardo garila

Carlos Eduardo Carlos eduardo carlos eduardo carlo...

4. Qual € o seu nivel de interesse por assuntos relacionados a

astronomia?

Frequéncia de alunos x Nivel de interesse
em astronomia

3 4 5 6 7 &8 9 10

0 1 2

12

Frequéncia de alunos
[=5]

(=)

[

Mivel de interesse

5. Qual o titulo do texto que vocé escolheu?

148



Escolha do texto de divulgacao cientifica

Como nascem as estrelas

Buracos negros supermassivos em agéo!

Energia Escura? Que tipo de energia é essa?

O Ruido da Criagdo

Prevendo o futuro ao observar o passado das estrelas
Supernovas mais brilhantes que galaxiasinteiras
Expansao do Universo? Como assim?

A arqueoclogia do universo pixel a pixel

Einstein

Oque éo J-Pas?

25 |

6. O texto escolhido contribuiu para despertar seu interesse pelo tema?

Nivel de contribuicdo do texto sobre o interesse

c 1 2 3 4 5 & ¥ B 5 10

Mivel

[ [
[=] f=a

o

S

Frequéncia de alunos
[=3]

a

7. Vocé ja tinha algum conhecimento sobre o assunto tratado no texto?

Qual era?

e N&o (32)
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sim,a teoria de einstein q 0 universo era constante

N&o sabia nada sobre esse assunto

eu sabia que os buracos negros podiam ser maiores que o sol.

mais ou menos

Sobre sua formacéao

N&o, nunca tinha falado sobre o tema.

Eu n&o tinha nenhum conhecimento do texto

Eu ja havia ouvido falar de rumores sobre os buracos negros, mas nada
totalmente concreto.

Um pouco, j& sabia que era possivel a visdo dele pelo telescopio

Um pouco , eu sabia 0 que elas eram mas ndo sabiam como eram vista a
um telescopio se expandindo.

N&o, conhecer melhor sobre os buracos negros e o0 que realmente
acontecia neles.

Sim, que as estrelas sdo muito quentes e que delas se origina o hidrogénio
sim, bem superficial

Sim, do que as estrelas sédo formadas

Nem um

Sim, eu ja possuia conhecimento prévio com relacéo a criacdo de estrelas,
devido a pesquisas ja feitas por mim nesta area.

Apenas que a luz das estrelas demoram anos para chegar na Terra.

N&o conhecia nada sobre o tema

Mais ou menos, antes eu pensava que 0s buracos negros apenas sugavam
toda a matéria e energia a sua volta.

Eu so sabia que a luz das estrelas demoram um tempo para chegar até nés
N&o.Energia escura.

Sim, que o Big Bang deu origem ao mundo em que vivemos ,antes era
guente e denso.

Sim, ja sabia que possuimos um buraco negro no centro de nossa galaxia,
gue sdo super massivos e também que "sugam" matéria em um movimento

circular.
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e Nao muito, s6 sabia o basico aprendido na escola que era uma grande
expansao

e eu sabia que tinha um buraco negro na nossa galaxia

e Eu jaouvifalar de algumas ciosas sobre as estrelas a muito tempo mas eu
gosto desse assunto e quero saber mais

e Pouco durante as aulas

8. O texto facilitou a sua compreenséo sobre o tema, conduzindo a novos

guestionamentos e curiosidades? Conte-nos como foi.

e Nao (3)

e Sim(2)

e Sim, ajudou a obter o conhecimento que eu queria.

e Sim fiquei mais interessada no assunto e varios questionamentos meus
foram respondidos

e Sim, ficou tudo mais claro

e sim, o texto abordou coisas g eu n sabia

e Sim,ap06s a leitura tive duvidas e curiosidades sobre o tema abortado no
texto

e sim queria ver como era um buraco negro

e sim, quando eu li que os buracos negros podiam ser 4 milhdes de vezes
maiores que o Sol, eu pirei

e Sim, o texto fez com que eu me interessasse mais por astronomia, ter
mais curiosidade, e querer saber mais sobre

e ndo, pg na vdd, eu ndo entendo essas coisas, tenho dificuldade em
entender astronomia

e sim, ndo sabia algumas coisas sobre estrelas mas achei interessante o
fato da luz que a pessoa enxerga hoje ser lancada a mais de milhdes de
anos

e O texto facilitou a minha compreensdo, porém ndo me despertou

curiosidade.
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Sim, aprendi coisas que eu nao sabia

Sim todos os meus conhecimentos sobre o tema foram baseados pelo
texto

sim , muitas coisas possiveis com isso ...

Sim facilitou a minha compreenséo sobre o tema

Mais ou menos, pois ainda temos duvidas

Sim, despertou meu interesse

Com o texto consegui me introduzir melhor no assunto, porém ainda me
pergunto o que acontece quando um corpo passa pelo buraco negro.
Sim, através do texto consegui ter uma melhor compreencao do texto
Sim. como elas sao formadas e do que séo formadas ?

Sim, o texto facilitou a entender o que acontecia com 0s objetos que por
perto passavam, e responder o meu questionamento sobre o tamanho do
de um buraco negro.

sim, o texto me trouxe muitas curiosidades pois descobri coisas sobre 0
buraco negro que eu nao sabia, foi muito interessante!

Sim. Ele me despertou alguns questionamentos sobre as estrelas, como
quantas estrelas existem e qual é a maior estrela, ou a mais velha de
todas

sim, porem néo conduziu a curiosidades

nao muito, acho que devia ser um texto mais dinamico.

sim, ndo sabia como as estrelas foram formadas e de que se constituiam,
e apos a leitura desse texto eu entendi mais um pouco sobre o tema.
sim,descobrimos assuntos diferentes

sim, descobri outro metodo de pesquisa da galaxia

Sim, o texto me deixou curioso para saber mais coisas sobre a formacao
das estrelas e astros

Sim,gostei muito do texto e achei 6timo senti um grande interesse
Facilitou minha compreenséo, devido a linguagem clara e imagens
interessantes, trazendo uma melhor viséo sobre o tema.

Eu entendi e conheci novas informacdes, mas ndo despertou curiosidade

em mim.
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O texto me ajudou um pouco a compreender o tema, porém nao despertou
curiosidade em saber mais.

sim, ele esta muito bem explicado, achei muito interessante que um
metodo (aspectroscopia) conseguimos analisar tantas coisas(
temperatura, tamanho, composicao)

Sim, ele me levou a ter questionamentos sobre o porque as supernovas
continuam crescendo

Sim, antes de ler acho que eu tinha um mesmo pensamento de muitas
pessoas, apo0s a leitura do texto, foi legal saber coisas totalmente
diferentes do que eu pensava

O texto me ajudou a saber mais sobre as estrelas,mas ndo despertou para
saber mais.

Sim, achamos bem interessante descobrir coisas novas sobre J-Pas
Sim.Depois da leitura pesquisei mais sobre o tema

Sim.Eu descobri que a matéria escura ndo foi comprovada mesmo que
existam teorias.

sim,tive questionamento do porque elas crescem muito em tao pouco
tempo

Sim , a partir do big bang criou-se a luz, mas nao fez os ruidos

sim eu aprendi coisas que eu nao sabiia

Sim, conseguimos entender a formagdo passo a passo das estrelas,
desde seu comeco como particulas de nebulosas até se tornarem as
estrelas visiveis por nos.

ndo muito, ja tinha um conhecimento sobre o assunto.

sim, eu quero saber como foi a criacdo do universo e esse texto me ajudou
Sim. Foi legal

Sim. eu quero saber quas sao todos 0os conhecimentos que as estrelas
possuem

Sim tem um linguajar bom para o entendimento

153



9. Em relag&o ao conhecimento que vocé tinha antes de ler o texto, houve

alguma modificacdo apos a leitura?

e Nao (7)

e Sim (24)

e NAao muito. (2)

e Sim, ndo tinha ideia de como as estrelas surgiam .

e sim nao sabia que os buracos negros tem 4 milhoes de massa a
mais que o sol

e ndo, eu sO soube mais conhecimentos

e Sim, anteriormente eu ndo conhecia quase nada sobre estrelas

e nao, pg eu ndo conhecia muito bem sobre o assunto

e UM pouco

e Sim, consegui compreender o assunto.

e muitas

e sim, antes eu ndo sabia nada

e Sim, com as exemplificacdes do texto agora sei muito mais sobre
0 assunto.

e sim,pois consegui entender melhor sobre a super nova

e sim, bastante

e (uase nada.

e sim,0 assunto ficou mais esclarecido

e ndo, apenas foram acrescentadas mais ideias sobre o assunto

e Sim muita

e Sim, principalmente sobre as etapas da criagédo da estrela

e sim, eu nao sabia nada sobre o assunto. e agora aprendi varias
coisas

e Sim, descobrimos o que é J-Pas

e Sim, agora sei como as estrelas nascem, como € sua criacao.

e Sim, apenas a quantidade de massa.

e sim. o texto me ajudou a entender mais um pouco do assunto

e Sim agora eu tenho um conhecimento minimo do assunto
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10. Assinale quais elementos do texto mais contribuiram para a sua

compreensao. Pode ser mais de um.

Linguagem clar...
Imagens interes...
Videns explicati...
Exemplos e apli_..
Quadros explica ..
Hiperlinks para. ..
Infografico e dia...
Relato da vida d...

Historia da ciéncia

41 (70,7%)
21 (36,2%)
15 (25,9%)
12 (20,7%)
8 (13,8%)
9 (15,5%)
16 (32,8%)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

11. Que sugestao vocé daria para tornar o texto mais interessante?

N&o ha nenhuma (5)

Ter mais videos e fotos (2)

mais detalhes (2)

Menos tépicos

Mais Imagens

Nenhuma, o texto ja esta muito interessante

com outras imagens

Falar um pouco mais sobre as estrelas.

um video maisinteressante e mais explicativo

eu colocaria mais algumas imagens, e alguns videos de explicativa
Para continuarem deixando em tépicos pois facilita a leitura e a
aprendizagem

Palavras que sejam mais intendiveis para os jovens

Uma linguagem mais clara para que todos tem a compreensao do
texto

mais videos

Colocar mais imagens.
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Colocar imagens e videos

Colocar videos mais curtos

achei ele bem interessante , da forma que esta

ter mais imagens

Colocar um video menor

Colocar mais imagens para facilitar o aprendizado.
palavras novas

video e foto

Noticias e links para outros sites

trazer fatos desconhecidos, que deixam o publico curioso
Algumas informagdes extras e mais curiosidades

ser mais extenso

um texto maior e com mais imagens e um video com audio.
uma linguagem menos dificil

linguagem da nossa idade

falar mais sobre o assunto.

mais conteudo escrito e mais imagens

Nem uma esta muito bom assim

Trazer um video mais dindmico, 44 minutos € um tempo muito
longo, e faz perdermos interesse sobre as informac¢des muito
rapidamente.

Explicar um pouco mais sobre o tema.

Falar mais sobre as estrelas.

Colocar um video explicativo

Seria legal colocar algum video que mostre como o buraco negro
age ao cair algum tipo de matéria dentro dele

colocar alguns videos mostrando as estrelas seria legal.
Nenhuma sugestao

Colocar mais imagens e um video explicativo.

mais imagens

Apresentar mais exemplos praticos e claros

O texto estava 6timo, sem erros.
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Colocar fontes de ensino mais intuitivos.
colocar curiosidades
Colocar mais imagens durante o texto

Nao

12. O acesso aos textos pelo site contribuiu para facilitar sua

aprendizagem?

Nivel de contribuicdo para a aprendizagem do

16
14
12

[=3] [=.u]

Frequéncia de alunas

(=)

[

acesso aos textos pelo site
15

10

II
Ln -

2

4
2 I

I
1

2 3 A c
2 5

Fi

3 0
6

Mivel de contribuicdo

&
1]
[
1=

ul

13. Durante a leitura vocé buscou qualquer informacdo que nao estava

contida no texto? Se sim, explique qual e como.

N&o (44)

Sim.De acordo com a Teoria Geral da Relatividade, um buraco
negro € uma regido do espaco da qual nada, nem mesmo objetos
gue se movam na velocidade da luz, podem escapar.

Sim abri um link que falava mais sobre o assunto do universo

constante de eisnten
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e nao pois o texto explicou tudo

e nao, eu acho que o texto estava falando a verdade

e Nao, ndo esse interesse por tal assunto

e Sim, para entender o que sao nebulosas.

e N&o,nenhuma

e Sim que as estrelas possuem o conhecimento de religido

e mais ou menos , perguntei ao meu professor algumas coisas
e N&o precisou, no texto tinha tudo

e Sim,sobre os espectros eletromagnéticos ( micro-ondes)

14. Vocé recomentaria este site a um amigo?

Vocé recomendaria o site a um amigo?
MNEo
12%

gim
BB%

15. Por qué?

O site € muito bom e tem uma grande diversidade de assuntos
Porque o assunto foi bem explicado

Por que nao interessa a eles.

Porque o site é otimo para tirar duvidas e estudar

para entender mais sobre fisica e seus conhecimentos
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Achei ele interessante .

porque eles nao se interessariam

eu apresentaria para um amigo que gosta do dessa "aula" e eu acho
interessante.

pois é um site muito bom para quem gosta de astronomia

é legal

N&o tenho amigos que vao se interessar por tal assunto que o site aborda
se ele gosta do assunto seria interessante para ele ter conhecimentos e
descobrir mais

Porque achei interessante.

porque ele mostra todo o conceito sobre fisica

sim, eu recomendaria pois o site € muito bom

porque o site e legal , e tem muitas coisas interessantes

Pois eu acho um bom site para estudar

Pois vocé ganhara mais conhecimento sobre a austronomia

Pois ele é muito eficiente, e aborda assuntos muito interessantes.

nao sei, ninguem manda em mim

pg apendi com ele

Porque ajuda as pessoas que se enteresa no universo

Porque facilita o aprendizado sobre um assunto especifico dentro de
astronomia

ajuda a tirar duvidas e curiosidades.

pois achei interessante

Porque se esse amigo gostar de astronomia ou ndo conhecer nada sobre
isso acho que ele se interessaria nisso

é interessante

muito complexo e nao desperta muito interesse

pois ndo é algo que me interessa muito.

Porque é bem interessante para descobrir coisas novas que muitas
pessoas ndo sabem

porque explica a materia do texto muito bem

Porque é um site interessante.
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porque é um site

ja que eu achei interessante e legal acho que meu amigo gostaria também
Pois hé textos interessantes e extremamente informativos com relagédo a
temas de astronomia geral.

Para que eles conhegam novos assuntos e informacdes

Achei interessante e recomendaria para um amigo que gosta de
astronomia.

para outras pessoas ter acesso a esse conhecimento.

Porque o site € muito interessante

Sempre que quiser saber alguma coisa sobre astronomia, ou precisar
fazer pesquisas sobre o0 assunto, esse site é 0 mais recomendado

Eu recomendaria para amigos interessados no assunto,em amigos nao
interessados n&do recomendaria

Porque é um site bem interessante, cheio de curiosidades

Pois tem vérias informacg&oes sobre ciéncias muito interessantes

Porque é um 6timo site para se aprender sobre ciéncia ,e se um amigo
gostar deste assunto ,este site seria de muita ajuda para seus
conhecimentos.

pois é muito interessante

Porque ele € interessante, e ajuda no aprendizado

porque ajuda no aprendizado

Porque é uma curiosidade que muitos podem achar interessante ou ter
curiosidade.

Porque tem muita qualidade.

Para estudar sobre o tema

porque é legal para estudar

tem bastante informacéo e a forma como esta falando do assunto ta muito
bom

Porque amanha gosta desse tipo de assunto gostaria
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Anexo 10 - Avaliagcao da atividade didatica pelo professor

1) Nome do professor

2) Qual é a turma em que foi aplicado o roteiro? Por qué esta turma foi
escolhida?

3) Qual foi o texto aplicado? Por qué foi escolhido este texto?

4) Como foi a experiéncia da aplicacdo?

5) Foi possivel identificar lacunas de conhecimentos ou ideias alternativas
dos alunos? Por favor descreva alguma (s) situacdo (6es) em que foi possivel

observa-las e como foram trabalhadas.

6) Como poderiamos melhorar o roteiro de aplicagao?
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Anexo 11 — Resposta a avaliacdo da atividade didatica pelo

professor Carlos Eduardo Guariglia

1 - Qual é o seu nome?

e Carlos Eduardo Guariglia
Descreva brevemente as principais caracteristicas
2- da Escola em que vocé trabalha

e Uma escola particular de classe média alta, com toda estrutura para
atividades de informatica, ensino hibrido e maker space. Trabalha com
alunos desde o0 Dbercario até o pré-vestibular. Possui aulas

extracurriculares em diversas areas.
3 - das turmas que participaram da pesquisa

e Apliquei a atividade em duas turmas bem distintas. Uma delas muito
participativa, que topam facilmente participar de qualquer atividade,
principalmente diferentes das tradicionais, rapidamente se engajaram,
alguns apresentam mais dificuldade demoraram mais para realizar a
tarefa. A outra sala demora um pouco mais para se engajar, ndo deixam
de fazer a atividade apds uma boa introducao do que era a atividade e de
sua importancia, porém sempre buscam realizar as atividades mais

superficialmente.
4 - do seu método de ensino que normalmente utiliza em suas aulas

e Junto as aulas expositivas busco sempre demonstrar 0s conceitos com
algumas demonstracfes experimentais e uso bastante recursos
audiovisuais, uma vez por bimestre realizo atividades de protagonismo e
criacdo por parte dos alunos no "make space"”, também uma vez por
bimestre realizo uma atividade de leitura sobre algum contetdo de

divulgacao cientifica.
Durante a atividade com o0s textos:

5 - houve alguma dificuldade?
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e A diferenca de interesse e de tempo que cada aluno levou para fazer a
atividade fez com que alguns se desocupassem muito antes dos outros,
pedi para lerem outros textos ou que procurassem textos e videos online

sobre o0 assunto que acabaram de ver.
6 - foi possivel identificar conceitos equivocados? Conte-nos alguns exemplos

¢ Na&ao no momento da realizacdo da atividade, porém posterior a isso, em
uma discussdo deu para localizar uma série de conceitos prévios,
misturados com informacdes lidas nos textos. Muitos conceitos basicos
para o entendimento do texto ndo estavam devidamente construidos,

provavelmente pela pouca insercdo de astronomia no curriculo.
Quanto a experiéncia
7 - Do seu ponto de vista, como foi a experiéncia dos alunos?

e Acredito que muitos aproveitaram, se disseram interessados no contetdo,
posterior a atividade tiveram varias duvidas causadas pelo interesse no
assunto lido. Acredito que tenha sido uma boa maneira de apresentar um
conteldo diferente do que estdo acostumados e envolve-los com

assuntos cientificos de possivel interesse.
8 - Como foi a sua experiéncia como professor?

¢ Fiquei gerenciando os alunos enquanto faziam, para evitar dispersarem,
fugir da atividade e também tirando duvidas de como realizar a atividade,
além de tirar algumas davidas sobre o contetddo depois que realizavam a

atividade.
Nas semanas posteriores a atividade

9 - Houve alguma oportunidade de retomar conceitos aprendidos durante a

atividade?
e sSim

10 - Caso queira nos relatar algo mais que considera relevante, por favor use

este espaco
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Anexo 12 — Resposta a avaliacdo da atividade didatica pelo

professor Franck Orefice

1. Qual € 0 seu nome?
e Franck Ricardo Orefice
Descreva brevemente as principais caracteristicas
2. da Escola em que vocé trabalha
e E.E. Prof. Rafael Orsi Filho
3. as turmas que participaram da pesquisa
e Sétimos anos A,B e C. Oitavos anos A e B.

4. Ja utilizou textos de divulgacéao cientifica em sala de aula? Se sim, como vocé

escolheu o texto e qual foi seu método de aplicagdo?

e Sim, escolhi um texto sobre a nova classificagdo de Plutdo numa revista
de ciéncias voltada para o publico infanto juvenil. Utilizei o texto pra fazer
um debate com os alunos sobre o critério a ser usado para classificar um

planeta.
Quanto a experiéncia
5. Como foi a experiéncia dos alunos?

e Os alunos escolheram o texto que tinha o titulo que mais chamou sua
atencao. Eles gostaram de responder o questionario apés o texto apesar

de terem tido dificuldade pra responder algumas perguntas.
6. Como foi a sua experiéncia?

e Achei interessante observar que muitos alunos ja tinham alguns

conhecimentos prévios sobre alguns temas abordados nos textos.
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Durante a atividade com os textos:
7. Houve alguma dificuldade?

e Alguns videos eram muito longos para assistir. Acho que poderiam ser

editados para um tempo mais curto.
8. Foi possivel identificar conceitos equivocados? Conte-nos alguns exemplos
e Nao.
Nas semanas posteriores a atividade

9. Houve alguma oportunidade de retomar conceitos aprendidos durante a

atividade?
e Sim. O conceito do que sdo constelacdes

10. Gostaria de dar alguma sugestdo para melhorar os textos ou o método de

aplicacao didatica?

e Editar os videos num tempo mais curto pois sdo muito importantes como

complemento do texto.
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Anexo 13 — Respostas dos alunos do Professor Franck

Orefice a versao final da aplicacdo do texto em sala de aula

7° Ano — Respostas de 1l a4

O texto escolhido

Qual é o seu nivel de Vocé ja tinha algum contribuiu para
interesse por assuntos conhecimento sobre despertar seu
relacionados a Qual texto que | o assunto tratado no interesse pelo
Aluno astronomia? vocé escolheu? texto? Qual era? tema?
Como nascem
1 8 as estrelas? 7 néo
Como nascem
2 5 as estrelas? 5 nao
Buracos negros
supermassivos sim,como era feito
3 8 em acéo! 8 0 buraco negro
Prevendo o
futuro ao
observar o
passado das SOBRE A
4 7 estrelas 7 ESTRELA

afinal,o que e
essa energia
5 7 escura? 6 nao
Energia
Escura? Que
tipo de energia

6 5 é essa? 5 nao
Como nascem

7 10 as estrelas? 10 Nao

Expanséo do
Universo?

8 7 Como assim? 4 Nao
Buracos negros
supermassivos

9 7 em acéo! 6 nao
Como nascem

10 10 as estrelas? 10 nao

sim ja ouvi muitas
pessoas falarem
11 10 big bang 0 disso

Buracos negros
supermassivos
12 10 em acéo! 10 nao
Como nascem
13 5 as estrelas? 6 nao

A arqueologia
do universo
14 6 pixel a pixel 3 Sim, Astronomia

A arqueologia
do universo
15 6 pixel a pixel 7
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Como nascem

Sim. Deus criou as

16 6 as estrelas? 6 estrelas!
Como nascem
17 5 as estrelas? 3 nunca nem vi
A arqueologia
do universo
18 8 pixel a pixel 8
Como nascem
19 9 as estrelas? 8 Nao
Prevendo o
futuro ao
observar o
passado das
20 8 estrelas 5 nao
Como nascem
21 4 as estrelas? 3 nao
Expanséo do
Universo?
22 6 Como assim? 4 nao
Expanséo do
Universo?
23 0 Como assim? 10 nao nemhum
Como nascem
24 0 as estrelas? 0 Nao
A arqueologia
do universo um pouco sobre a
25 9 pixel a pixel 9 velocidade
Como nascem
26 4 as estrelas? 7 nao
Como nascem Sim, buracos
27 10 as estrelas? 8 negros
Expanséo do
Universo?
28 4 Como assim? 2 nao
A arqueologia
do universo
29 5 pixel a pixel 6 N&o.
eu ja sabia que as
Como nascem estrelas era feita
30 9 as estrelas? 10 por atomos
Como nascem
31 6 as estrelas? 5 nao
Como nascem
32 4 as estrelas? 8 nao
Nao tinha nenhum
O Ruido da conhecimento até
33 8 Criacéo 3 agora
eu ja sabia que as
Como nascem estrelas ndo eram
34 9 as estrelas? 10 planetas
sim,eu sabia que
as estrelas eram
formadas por
Como nascem particulas
35 10 as estrelas? 10 cosmicas
Como nascem
36 6 as estrelas? 6 nao
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Como nascem

37 10 as estrelas? 10 nao
as formas das
estrelas do espaco
Como nascem o sol foi feito por
38 9 as estrelas? 9 estrelas etc
O Ruido da
39 8 Criacao 8 nao
Como nascem
40 6 as estrelas? 6 Nao
Como nascem
41 5 as estrelas? 5 nao
Como nascem
42 4 as estrelas? 4 NAO
Como nascem
43 5 as estrelas? 6 Nao
Como nascem
44 7 as estrelas? 8 Nao
O que histéria,
arqueologia e
astronomia tém
45 10 em comum? 10 nao
A arqueologia
do universo
46 5 pixel a pixel 5 Nao
mais ou menos,
pois eu sabia
Como nascem como elas eram
47 5 as estrelas? 4 criadas
O Ruido da
48 6 Criacao 6 N&o
Como nascem
49 7 as estrelas? 8 nunca
Como nascem
50 10 as estrelas? 3 nao
Como nascem
51 5 as estrelas? 3 Nao.
Como nascem
52 4 as estrelas? 3 Nao.
Como nascem nao conhecia
53 0 as estrelas? 0 nenhum
como nascen
54 10 as estrelas? 8 nao
Supernovas
mais brilhantes sim,que eles
que galaxias sugavam tudo que
55 8 inteiras 8 chegava perto
Como nascem
56 5 as estrelas? 7 nao
A arqueologia
do universo
57 5 pixel a pixel 7 N&o
Como nascem
58 2 as estrelas? 5 nao
Como nascem
59 2 as estrelas? 3 sim
Como nascem
60 2 as estrelas? 3 sim
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Como nascem
61 0 as estrelas? 0 Nao
Como nascem
62 1 as estrelas? 4 Nao
Expansao do
Universo?
63 6 Como assim? 7 Nao.
Como nascem
64 0 as estrelas? 5 nenhum
Como nascem
65 8 as estrelas? 5 nao
Expansao do
Universo?
66 10 Como assim? 8 Nao
Como nascem
67 0 as estrelas? 0 nao
Como nascem
68 5 as estrelas? 4 nao sei
Como nascem A culpa das
69 8 as estrelas? 6 estrelas
Expanséo do
Universo?
70 6 Como assim? 6 Nao
Como nascem
71 9 as estrelas? 8 nao

7° Ano — Respostas de5a 8

Em relacéo
ao
conheciment
0 que vocé
tinha antes
O texto facilitou a sua de ler o texto,
compreenséao sobre o houve Assinale quais elementos | Que sugestao
tema, conduzindo a alguma do texto mais vocé daria para
novos questionamentos | modificagdo | contribuiram para a sua tornar o texto
e curiosidades? Conte- |apds a compreensao. Pode ser mais
Aluno | nos como foi. leitura? mais de um. interessante?
Linguagem clara e
adequada a minha idade, |colocar mais
Imagens interessantes, imagens sobre o
1 |nédo sim Videos explicativos assunto

Imagens interessantes,
Videos explicativos,

2 |nao nao Quadros explicativos texto legendado
Linguagem clara e
adequada a minha idade,
Imagens interessantes,

mais ou menos,foi legal Videos explicativos,
saber mais sobre o Exemplos e aplicages, colocar mais
3 | buraco negro nao Histdria da ciéncia como surgiu

Imagens interessantes
Linguagem clara e adequada a minha idade,
5 |sim Quadros explicativos
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sim o texto emuito bon

sim aprendi
mais

Imagens interessantes

sim. N&o sei explicar Sim Quadros explicativos
O texto esta
Um pouco bom e nao
Sim.Foi muito legal sobre o Imagens interessantes, precisa mudar
8 |aprender esse tema universo Histdria da ciéncia nada
sim e muito
9 | um pouco diferente Linguagem clara e adequada a minha idade
sim o texto e Imagens interessantes,
10 |interessante sim Videos explicativos nenhuma
nao, pois nao sei o
significado das palavras os significado
11 ) Nao Videos explicativos das palavras
Hiperlinks para outras
12 | sim, foi bem susu non paginas getisqui
mais imagens
por ter so uma
imagens ficou
Imagens interessantes, meio
Videos explicativos, desenterenssant
13 | mais ou menos acho que nao | Histéria da ciéncia e
sim, eu aprendi coisas
14 | novas sobre a galaxia sim Relato da vida do cientista
colocar mais
sim o sobre a
15 | muintoto bom interrerese Relato da vida do cientista | astronomia
Néo,
continuo
acreditando Mais provas de
no que gue realmente é
aprendi antes assim que
de ler este Imagens interessantes, nascem as
16 | Sim, foi interessante. texto. Videos explicativos estrelas.
nao muito interessado explicar mais
pra mim mais foi Imagens interessantes, sobre esse
17 |importante nao Exemplos e aplicacbes assunto
18 [sim sim Linguagem clara e adequada a minha idade
Colocar mais
19 |Facilitou um pouco N&o Infogréfico e diagrama informacdes
Linguagem clara e
adequada a minha idade,
Imagens interessantes,
Videos explicativos,
Relato da vida do
um pouco e dificil cientista, Histéria da mais
20 |entender sim ciéncia explicacoes
21 |nao nao Histdria da ciéncia néo sei
apenas o fato
de saber
sobre a Linguagem clara e
expancéo do |adequada & minha idade,
22 nao universo Imagens interessantes nada
Linguagem clara e
23 | um poco nao adequada a minha idade |nenhuma
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Deixar o texto

mais
24 |Nao N&ao Imagens interessantes interessante
Imagens interessantes,
Quadros explicativos,
um pouco a | Relato da vida do um pouco mais
minha cientista, Historia da sobre esse
25 | sim muito bom inscrita ciéncia assunto
26 |nao sim Histdria da ciéncia nao sei
Sim, porque uns dos
fendbmenos espaciais
gue eu mais tenho
interesse e o buraco
negro e ele e um
fantasma de uma
estrela sabendo das Falar do
estrelas posso saber fantasma das
mais dele, isso foi 6timo estrelas o
27 |paramim Sim, muita Imagens interessantes buraco negro
Linguagem clara e
adequada a minha idade,
Imagens interessantes,
sim soube de de coisas Exemplos e aplicacbes,
gque nao sabia o que Hiperlinks para outras colocar mais
28 | estava ocorrendo sim paginas curiosidades
Sim aprendi coisas Sim aprendi Colocar varios
29 | novas sobre o universo. | coisas novas. | Relato da vida do cientista | desenhos.
sim por que
aprendi como
nasce uma Linguagem clara e adequada a minha idade,
30 |sim e muito estrela Exemplos e aplicacbes
se desce para
31 |nao sim Historia da ciéncia ver o video
Linguagem clara e
sim,agora eu posso adequada a minha idade,
saber como nasce as Exemplos e aplicacdes,
32 |estrelas nao Quadros explicativos mais imagens
Sim até
bastante,
porque nao
sabia nada
sobre os
ruidos da
33 |Sim criacdo Imagens interessantes nenhuma
Linguagem clara e gue é muito
adequada a minha idade, |legal saber
34 |sim Quadros explicativos sobre estrelas
sim facilitou,eu fiquei
me questionando como nenhuma, pois o
as estrelas morrem e sim,pois texto esta bem
dos seres humanos aprendi como | Linguagem clara e explicativo,entéo
serem feitos a partir de |uma estrela | adequada a minha idade, |nao necessito
35 |uma morte de estrela nasce Exemplos e aplicacbes mudalo
poder ver o
36 |nao sim Histdria da ciéncia video
Linguagem clara e
adequada a minha idade,
37 |sim um pouco Exemplos e aplicacbes nao sei
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foi uma coisa legal um
assumto interesante e

sim facilitou
muito o meu
conhecimemt

Linguagem clara e
adequada a minha idade,
Imagens interessantes,
Exemplos e aplicacdes,

de onde veio
todas as
estrelas e ate o
espaco sideral e

38 | criativo 0 Relato da vida do cientista | 0 universo
39 |sim sim Imagens interessantes
Sim me ajudou,a
compreender mais
sobre o assunto de sim agora eu
€cOmo nascem as sei como
estrelas e despertou nascem as Linguagem clara e adequada a minha idade,
40 |meu interesse estrelas Imagens interessantes, Quadros explicativos
sim ,eu nao
sabia que as
estrela tem
18 milhoes Linguagem clara e adequada a minha idade,
41 |nao de graus Imagens interessantes
42 Historia da ciéncia | VER O VIDEO
Sim me ajudou,a
compreender mais
sobre o assunto de sim agora eu
como nascem as sei como
estrelas e despertou nascem as Linguagem clara e adequada a minha idade,
43 | meu interesse estrelas Imagens interessantes, Quadros explicativos
Sim Eu N&o Sabia
Como Era A Formacéao Sobre O
44 | Das Estrelas Nao Videos explicativos Protoestrelas
Linguagem clara e
adequada a minha idade,
45 |nao sim Relato da vida do cientista | imagens
Linguagem clara e
Sim aprendi coisas adequada a minha idade, | Colocar mais
46 | novas. Nao Imagens interessantes imagens
ndo facilitou,pois eu ndo explicar melhor
estou muito Imagens interessantes, como elas foram
47 | enteressado no assunto |sim Exemplos e aplicacbes criadas
O texto facilitou a minha
compreenséao sobre
48 | como surgiu o mundo N&o
mais sobre a
sim sobre colapso de rotacao das
49 |nuvens sim Videos explicativos estrelas
Imagens interessantes,
Videos explicativos,
Relato da vida do
cientista, Historia da
50 |nao sim ciéncia nada
Sim, foi interessante Linguagem clara e Falar sobre
pois me despertou adequada a minha idade, |constelacdes,
davidas, que foram logo Imagens interessantes, planetas,
51 |respondidas. Sim. Videos explicativos galaxias e etc.
Sim, a aprendizagem foi
de certa forma Linguagem clara e Falar sobre
interessante e legal, adequada a minha idade, |planetas,
aprendi coisas que nao Imagens interessantes, constelacdes e
52 |tinhaideia. Sim. Videos explicativos galaxias.
ter mais coisas
53 |sim foi muito legal nao Videos explicativos diferentes
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Linguagem clara e
adequada a minha idade,
Imagens interessantes,
Videos explicativos,

nenhuma, pois o

Exemplos e aplicacdes, texto ja é
54 |sim nao Quadros explicativos interessante
Imagens interessantes,
Videos explicativos,
55 | +ou- nao Histéria da ciéncia caracteristicas
Linguagem clara e
adequada a minha idade,
Imagens interessantes,
Exemplos e aplicacdes, colocar mais

56 |sim, me interessou mais | sim Histéria da ciéncia imagens

Linguagem clara e
adequada a minha idade,
Imagens interessantes,

Sim, pois com ele eu Videos explicativos,

me interessei mais Hiperlinks para outras

57 |ainda pelo assunto Sim paginas Nenhuma

Linguagem clara e
adequada a minha idade,

sim, aprendi como Imagens interessantes, nenhuma, ja

58 |nacsen as estrelas sim Videos explicativos esta muito bom
sim eu aprenti que as estrelas existe a | Linguagem clara e adequada a minha idade,

59 | mais de mil anos Relato da vida do cientista
sim eu aprenti que as estrelas existe a | Linguagem clara e adequada a minha idade,

60 | mais de mil anos Relato da vida do cientista

Linguagem clara e
adequada a minha idade,
Imagens interessantes,
Videos explicativos,
Exemplos e aplicacdes,
Quadros explicativos,
Hiperlinks para outras
paginas, Infografico e
diagrama, Relato da vida
do cientista, Histéria da

61 | Foi muito bom tlgd N&o ciéncia Mulheres
Sim, facilitou a saber
como as estrelas Linguagem clara e imagem melhor

62 |nascem sim adequada a minha idade | de como surgiu
Sim.Foi bem Linguagem clara e

63 |interessante Sim. adequada a minha idade | Nenhuma.

64 |sim nao Imagens interessantes mais imagens
sim , gostei muito de Imagens interessantes, falar um pouco
aprender sobre as Videos explicativos, mais sobre as

65 |estrelas nao Relato da vida do cientista | estrelas

Linguagem clara e
sim,eu me interessei adequada a minha idade,
66 | mais pelo assunto. Nao Exemplos e aplicagfes nenhuma
Imagens interessantes,

67 |néo sim Exemplos e aplicacbes mais imagens

68 |ndo sei ndo sei Videos explicativos ser mais legal

mais ou

69 | Foi 6timo menos Videos explicativos

Linguagem clara e adequada a minha idade,

70 |sim sim Exemplos e aplicacbes
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Linguagem clara e
adequada a minha idade,
Imagens interessantes,
Videos explicativos,

Relato da vida do
cientista, Histéria da

falar mais sobre

71 |sim, bem interessante |n&o ciéncia as estrelas
7° Ano — Respostas de 9 a 12
Durante a leitura vocé
O acesso aos buscou qualquer
textos pelo site informacéo que nao Vocé
contribuiu para estava contida no texto? | recomentari
facilitar sua Se sim, explique qual e |a este site a
Aluno | aprendizagem? como. um amigo? | Por qué?
porgue 0s textos sao
1 5| néo Sim interessantes
por que pode ser do
2 5| nao Sim interesse dele
porque € interessante
saber mais sobre a
3 8 | ndo Sim astronomia
4 7 Sim
5 6 | nao Sim 0 assunto € interessante
6 5 Sim porque e bom
porque eu aprendi
7 10 Sim varias coisas
6 | Nao Sim Porque e legal
Sim
10 8 | nao Sim porque e interessante
pg eu nao entendi nada
e a lerda das minhas
11 1|nao Nao amigas tbm non
como g vai entra em
uma lua se ela é
redonda? e ela ndo tem
12 10 | pota Sim por que sims
para ajudar a conhecer
13 nao Sim mais
14 nao N&o 0 site é interessante
pois eu sou fan de star
15 9| ndo Sim wars
Por que foi interessante,
e ajudou a minha
16 7| Né&o. ;) Sim aprendizagem.
17 6 | nao Sim pg é importante
18 Sim
Para ele aprender como
19 8 | Nao Sim nascem as estrelas
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20 5| nao Nao nao e muito interessante
21 5| nao Sim porgue e interessante
22 4| ndo Sim
23 10 | nao Nao pgn
24 0 | Nao Sim pra ele ver o texto
pois ele é fan de star
25 9| ndo Sim warus
porque issina muita
26 6 | nao Sim coisa
pois eu apendi coisas
novas do meu interesse,
ele pode aprender
27 10 | N&o precisei Sim também
porque eles saberiam
coisas que
provavelmente ainda
28 5| nao Sim nao sabem
Porque achei
29 10 | Nao Sim interessante o site.
por que saber como
nasce uma estrela é
30 10 Sim muito bom
31 5| nao Sim porgue e interesante
para ele(ela) poder
32 9| nao Sim saber sobre os astros
Porque pode dar
conhecimentos que
33 8 | Sobre os Kelvins Sim ninguem sabia
34 8 Sim porque é interesante
porque esta bem
explicativo,assim o0 meu
nao,pois o texto estava amigo ganharia mais
35 10 | muito bem explicado Sim conhecimento
36 5| nao Sim porque e interesante
37 9 Sim porque € interesante
a minha pergunta e se
foi fordas as estrela por que achei muito
38 8 | quem criou elas Sim interesante
39 8 | sim : kelvin Sim porque e bom
40 8 | Nao porgue o site e bom
por que eu achei
41 10 | nao Sim enteresante
POR QUE E
42 5| NAO Sim INTERESANTE
43 8 | nao Sim porque o site e bom
Porque Para Ele Saber
Sobre A Formacéao das
44 9 | Nao Sim estrelas
para ele se manter mais
informado sobre o
45 10 | nao Sim assunto
46 10 | Nao Sim Achei interessante
porque eles nédo estao
interessados nesse
47 7 | ndo Nao assunto
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48 6 Sim

49 7| nao Sim pela aprendisagem

50 5| nao Sim porque sim
Porque contribui com a
aprendizagem de uma

51 6 | Nao Sim forma significativa.
Contribui com a

52 6 | N&o. Sim aprendizagem.

53 5| nao Sim
porque sei que meus
amigos iriam achar

54 10 | ndo Sim interessante

55 8 | nao Nao porque nao

56 7 | ndo Sim porque eu gostei
Porque o site € bom e
eu quero que meus
colegas se interessem

57 7 | Nao Sim mais pelo assunto

58 4 | ndo Sim para eles aprenderem

59 3 | sobre as estrelas Sim

60 3 | sobre as estrelas Sim

61 8 | Nao Sim Por que eu quero
porque nenhum dos

62 5| néo N&o meus amigos gostam
Porque é bem
interessante e contem
varias informacdes que
contribuem para o
aprendizado sobre

63 8 | Nao. Sim esses assuntos.
por que ele explica bem

64 1|nao Sim sobre astrologia
porque ele e bem

65 7 | ndo Sim interessante

66 8 | ndo Sim porque e interessante

67 0| nao Sim porque ele e bom
porque € legal para

68 2 | ndo Sim outras pessoas

69 6 | Ndo também Sim Porgue sim

70 6 | nao Sim porque e interessante

71 9| néo Sim € bem interessante

7° Ano — Respostas de 13 a 15

Aluno

Elabore uma pergunta e responda com as
informacdes contidas no texto. Verifique com

seu professor se a resposta estéa correta, anote

a pergunta e a resposta esperada no espacgo
abaixo.

Compartilhe sua
pergunta com
seus colegas e
verifique se eles
sabem a resposta. | Como foi esta
Anote aqui as experiéncia
respostas erradas | para vocé?

176



e justifiqgue porque
estdo erradas.

guantas milhdes de vezes o buraco negro é
maior que o sol?Resposta:4 milhdes de vezes

Errado:2 milhdes
vezes.Ta errado
porque € 4

aprendemos
mais sobre o

3 maior que o sol milhdes de vezes. |buraco negro
4 SIM LEGAL
5
6 muito bom
7 Legal
8 | Voce entendeu o texto? Otima
9 0S buracos negros sdo maior que o sol sim
Gréfico 15
10 |resposta: nuvens de poeira boa
11
12 | e por que o hoeme néo foi no souo?
como as estrelas sao geradas?o nucleo que e a pergunta ja foi
13 |estourada e forma as estrelas compartilhada boa
1-O que é foton?
14 |R: particulas elementares Uma particula
15 |qual é a velocidade da luz muito bom
Vocé ja leu a biblia?Se nao leu vai ler que la
16 |fala que Deus que criou as estrelas ;)
empolgante
17 |isso ja esta bom sim bem loko
1-Oque é féton? particulas
18 |R: E uma particula elementar elementares
Apos 10 milhdes de anos qual foi a
19 |[temperatura 2 bilhdes de graus | Muito legal.
nao , porque a
estrela tem luz
propriae aluz e
20 |aestrela e guente ? sim guente diferente
A protoestrelas chega a quantos milhdes de compartilhamos
21 |graus com os colegas foi daora
0 espaco pode ser levado de exemplo a um
22 | baléo acertaram sim
boa
23 |n no fiz ;-; sgn
24 | Para que servem as Estrelas? para nada bem loco.
1500.000 km/s
pois a velocidade
certa € 300.000
25 | qual a velocidade da luz r: 300.000 km/s km/s muito boa.
compartilhe com
26 | A protoestrela tem quantos graus 0S amigos foi interessante
Os buracos negros sédo formados quando ? E
verdade que nem a luz pode escapar de sua
forca gravitacional ?
R: Os buracos negros séo formados quando
uma estrela morre, eles sdo tdo poderosos que |todos eles
27 | nem aluz pode escapar de sua forca! acertaram :(
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da para notar a expansao do universo?

foi bom pois
aprendi o que

nao apensas estudamos galaxias muito nao,porque estao |ainda nao
distantes,cuja luz foi emitida ha bilhoes de anos |longes e se sabia
28 |atras movem devagar
Qual o nome da professora que desde pequena
€ apaixonada por astronomia? N&o ha resposta
29 | Resposta: Paula Rodrigues Teixeira Coelho errado Foi legal.
foi umas das
30 |eu queria saber se tem estrela sem nucleo melhores
0 que e as estrelas? meu colega nao
31 |R:sao planetas erro a resposta legal.
nao ha resposta
32 | As estrelas sao formadas aonde? R: Nebulosas | errada boa,
O que é kelvin? Resposta: é o nome da unidade de base do
Sistema Internacional de Unidades para a grandeza temperatura
33 [termodindmica. UMA B*
34 nédo muito legal.
parto,esta errada
pois ela ndo
estava no
assunto.ele ndo
fale todas as fases para o nascimento de uma | viu 0 foi muito boa,
estrela. assunto.esses pois aprendi
R:colapso de foram os alunos sobre as
35 | nuvens,protoestrela,presséo,rotacdo e estrela. | que responderam. | estrelas.
0 que e estrela? meu amigo nao
36 | R:sao planetas erro da hora.
37 nao foi legal e bom
de onde foi criada as estrelas? A CIENCIA
APROVA METADES DAS COISAS QUE
ACONTECEM NO MUNDO MAS FOI DEUS MARCELO DAVI
QUE CRIOU TUDO PENSE COMO DEUS ERIK PORQUE
FOSSE NOSSO CRIADOR SE ELE FORMOU | FOI DEUS QUE
NOS QUEM QUE CRIOU AS ESTRELAE O CRIOU TUDO MUITO
38 |ESPACO ENTAO ESTA E A RESPOSTA NAO A CIENCIA INTERESANTE
Uma conteudo
39 |oque e Kkelvin legal.
pergunta:como sao formadas as nebulosas?
40 |resposta:por gas e poeira cosmica. muito boa
quantos graus tem o sol depois de 10 milhoes
de anos? nao ha resposta
41 |resposta: 18 milhoes erradas boa
O QUE SAO ESTRELAS? MEU AMIGO
42 | R:SAO PLANETAS ESTAO CERTO LEGAL .
pergunta:como sao formadas as nebulosas?
43 | resposta:por gas e poeira cosmica.
QUAL E A SEGUNDA FORMACAO DAS
44 |ESTRELAS? protoestrelas
nao ha respostas
45 | onde o autor do texto estudou? unesp erradas otima,
Qual o nome da professora que desde pequena
€ apaixonada por astronomia? Nao ha resposta
46 |resposta: Paula Rodrigues Teixeira Coelho errada Legal
eles ndo estéo
47 | ndo sei nenhuma interessados mais ou menos
48
49 |qual o primeiro estagio das estralas
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0 nao se

enterecei em

50 |nao sei nao sei nada
Interessante,
aprendi
basicamente a
formacao das

Qual o primeiro material para formar as N&o houve estrelas e ndo
estrelas? R: As nebulosas, que séo nuvens de |discordancia nas |tenho mais

51 |gas e poeira interestelar. informacdes. dividas.

Qual o primeiro estagio para se formar as N&o houve
estrelas? R: Comec¢am por nebulosas, que sdo | discordancia nas

52 | nuvens de gés e poeira interestelar. informacdes. Interessante.

ogue uma estrela cadente.ela e um pedaco de

53 |rocha acertarao foi diferente

ndo estava
no inicio como as estrelas sdo formadas ? elas | erradas ,pois a
ficam durante 15 milhfes de anos na minha amiga leu o
54 |temperatura 18 milhdes de graus texto comigo 6tima,
55 n sei legal
do que as estrelas sédo formadas? de
nebulosas, que sdo nuvens de gas e poeira nao houve
56 |interestelar respostas erradas | muito boa
R:Lua Foi muito boa.
Qual é a estrela mais brilhante do céu noturno? | N&o,a lua é um
57 | R:Sirius planeta
elas responderam
que ndo ,mais
esta errado
as estrelas sdo grandes? porque as estrelas | legal

58 |resposta : sim séo grandes

59 | quantos anos tem as estrelas? sim legal

60 |quantos anos tem as estrelas? sim legal

Porque pintaro Gostei muito
61 |Porque oceu e azul estar errado bom
onde as estrelas sédo formadas ?

62 |em nebulosas Todos acertaram
Para entender o significa a expanséo do Foi legal,pude
universo,o que precisamos entender? aprender mais
R=Precisamos entender que vivemos em um sobre a
espaco tridimensional e o que esta variando N&o houve expansao do

63 | na verdade,e a escala do universo respostas erradas | universo.

falaram que séo

pedras q pegam

fogo, e ta errado
Pelo q as estrelas sédo formadas?? por que elas séo
R=em nebulosas, que sdo nuvens de gas e feitas de

64 | poeira interestelar nebulosas boa

quais as fazes para formar uma estrelas ?
1 colapso de nuvens 2 protoestrelas 3 pressdo
65 |4 rotacdo 5 estrelas eles leram o texto |interessante
Que experiéncia podemos fazer para entender
a expanséo do universo?
R= Para entender melhor, imagine que vocé
desenhe trés pontos em uma bexiga e meca a
distancia entre eles, depois comece a enché-la
cada vez mais rapidamente. Vocé notara que os | ndo houve
66 | pontos de afastam-se uns dos outros e que a respostas erradas | Foi boa.
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distancia entre os pontos mais distantes
aumenta mais rapidamente. Isso é analogo ao
que esta acontecendo no Universo.

67

do que as estrelas sdo formadas?
R= de nebulosas

eles ndo sabem a
resposta

boa

68

nao sei

ndo sei

eu ndo gostei

69

O que sao constelacdes?

conjunto de
estrelas

6timo

70

Que experiéncias podemos fazer para entender
a expanséo do universo?

R=Para entender melhor, imagine que vocé
desenhe trés pontos em uma bexiga e meca a
distancia entre eles, depois comece a enché-la
cada vez mais rapidamente. Vocé notara que os
pontos de afastam-se uns dos outros e que a
distancia entre os pontos mais distantes
aumenta mais rapidamente. Isso € anélogo ao
que esta acontecendo no Universo, ele esté se
expandindo num processo que sé é notado
quando estudamos galéxias muito distantes,
cuja luz foi emitida ha bilhdes de anos atras.

ndo houve
respostas erradas

Foi muito boa.

71

qual as fazes das estrelas ?
1 colapso de nuvens 2 protoestrelas 3 pressao
4 rotacdo 5 estrelas

ja sabiam a
resposta

bem
interessante

8° Ano — Perguntas 1 a 4

O texto escolhido
Qual é o seu nivel de contribuiu para Vocé ja tinha algum
interesse por assuntos despertar seu conhecimento sobre
relacionados a Qual texto que |interesse pelo 0 assunto tratado no
Aluno | astronomia? vocé escolheu? |tema? texto? Qual era?
1 0 0
Como nascem
2 10| as estrelas? 10 | ndo
Como nascem
3 6 | as estrelas? 6 | nao
Supernovas
mais brilhantes
que galaxias
4 1|inteiras 1| nenhuma
Expanséo do
Universo?
5 5| Como assim? 10 | nao
Sim. Que acontecia
tipo uma exploséo
Como nascem gue formava as
6 9 | as estrelas? 8 | estrelas.
Buracos negros
supermassivos
7 5| em acéo! 6 | nao
Supernovas
8 0 | mais brilhantes 0
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gue galaxias

inteiras
9
Como nascem
10 5 | as estrelas? 4 | nao nunca nem vi
sim,eu sabia que as
estrelas eram
formadas por
11 particulas cosmicas
Como nascem
12 6 | as estrelas? 5| nao
Como nascem
13 as estrelas? 10
14 NAO
Prevendo o
futuro ao
observar o
passado das
15 3| estrelas 1|NAO
Energia
Escura? Que
tipo de energia
16 6 | é essa? 9 | Nao
Buracos negros
supermassivos
17 9| em acgéo! 2 | nenhum
Como nascem
18 3| as estrelas? 1 |Néo
Como nascem nao. como hascem as
19 5| as estrelas? 4 | estrelas
Como nascem
20 3| as estrelas? 5| ndo,nenhum
Como nascem
21 5| as estrelas? 7 | Nao
Buracos negros
supermassivos
22 1|em acéo! 2 |NENHUM
Expanséo do
Universo?
23 5| Como assim? 8 | nao
O Ruido da
24 8 | Criacdo 8 | Nao
Como nascem
25 7 | as estrelas? 6 | Nao
Buracos negros
supermassivos como os buracos
26 9| em acéo! 8 | negros sao formados
O que historia,
arqueologia e
astronomia tém
27 10 | em comum? 7 | Pao
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8° Ano — Respostas de5a 8

O texto facilitou a
sua compreensao
sobre o tema,

Em relacéo
ao
conheciment
0 que vocé
tinha antes
de ler o texto,
houve

Que sugestéo

conduzindo a novos | alguma Assinale quais elementos do | vocé daria para
questionamentos e | modificacdo | texto mais contribuiram para a |tornar o texto
curiosidades? apos a sua compreensao. Pode ser mais
Aluno | Conte-nos como foi. | leitura? mais de um. interessante?
1 Histéria da ciéncia
2 |sim sim Exemplos e aplicacdes
Imagens interessantes, mais imagens
Videos explicativos, Historia para se tornar
3 | mais ou menos acho que nao | da ciéncia interessante
Videos explicativos
Linguagem clara e adequada
a minha idade, Imagens se tivesse
sim pois ja era uma | sim pois eu interessantes, Exemplos e outras
coisa que eu queria |aprendi bem |aplicac6es, Hiperlinks para curiosidades
5 | saber muito mais coisas | outras paginas sobre o0 assunto
Ter mais
explicacbes
N&o tudo que sabia Imagens interessantes, sobre a criacao
6 | estava la N&o. Videos explicativos das estrelas.
nao achei muito
bom mas.....n Quadros explicativos, Historia
7 | facilitou nd nao da ciéncia n sei
,_',nseipgtona
bad e presciso de
um abraco cu Videos explicativos nao
sim eu sempre quis Imagens interessantes,
saber como nascem Videos explicativos, Quadros | EXPLICA SEM
10 | 'as estrelas nao explicativos PRESSA
sim facilitou,eu
fiquei me
questionando como
as estrelas morrem nenhuma, pois
e dos seres o0 texto esta
humanos serem bem
feitos a partir de explicativo,enta
uma morte de 0 N8o necessito
11 | estrela sim,pois aprendi como uma estrela nasce mudalo
12 | nao sim Historia da ciéncia para ver o video
Linguagem clara e adequada
a minha idade, Videos
explicativos, Quadros
explicativos, Infografico e
13 | legal, super enteresante e diagrama, Historia da ciéncia
14 VER O VIDEO
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15

NAO MUITO

E CLARO
QUE NAO

Linguagem clara e adequada
a minha idade, Imagens
interessantes, Videos
explicativos

JA TA BOM
ASSIM

Sim ,depois do texto
figuei muito mais
interessado em

Sim , Sobre a

Linguagem clara e adequada

Fotos sobre as
esquacoes 0s

saber mais sobe a |equacdo de |a minhaidade, Histéria da pensamentos e
16 | materia escura Einstein ciéncia sobre o tema
ndo tenho em
17 | ndo ndo muito Imagens interessantes mente
Sim, agora eu sei
como funciona o
nascimento das Linguagem clara e adequada
18 | estrelas um pouco a minha idade mais imagens
eu colocaria
sim, pois eu mais imagens
sim, foi aprendi um sobre o0 assunto
interessante, pois pouco mais Imagens interessantes, para deixar um
eu compreendi um | do tema Videos explicativos, Exemplos | pouco mais
19 | pouco do assunto escolhido e aplicacdes interessante.
20 | legal talvez Imagens interessantes constelacdes
Sim, aprendi como
as estrelas se Mais ou Linguagem clara e adequada
21 | formaram menos a minha idade mais imagens
22 |NAO MUITO NAO Imagens interessantes NENHUMA
Linguagem clara e adequada a minha idade,
23 | ndo nao Exemplos e aplicacdes
24| Sim Nao Histéria da ciéncia Sei la
Sim, aprendi
algumas
25 | Nao coisas Imagens interessantes Mais imagens
Sim os
guestionamentos a
respeito sobre os
jatos de enegia Linguagem clara e adequada
expelidos por a minha idade, Imagens
buracos negros interessantes, Exemplos e
supermassivos aplicacdes, Quadros
chamados galaxias explicativos, Relato da vida do | se aprofundar
26 | ativas nao cientista mais
Linguagem clara e adequada
a minha idade, Imagens
interessantes, Videos
explicativos, Exemplos e
aplicacdes, Quadros
explicativos, Hiperlinks para
outras paginas, Infogréfico e
diagrama, Relato da vida do
27 | Dois Pato cientista, Histéria da ciéncia

8° Ano — Respostas de9a 12
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Aluno

O acesso aos
textos pelo site
contribuiu para
facilitar sua
aprendizagem?

Durante a leitura vocé
buscou qualquer

informacéo que nao estava
contida no texto? Se sim,

explique qual e como.

Vocé
recomentari
a este site
aum
amigo?

Por qué?

Nao

para ele aprender o
nascimento das
estrelas

5| nao

para ajudar ele
aprender mais

10

nao

Sim

pois tem varias
informacoes legais
para as pessoas
conhecerem melhor

10

Nao.

Sim

Por que a pessoa que
eu recomendaria
também gosta de
constelacdes.

nao estava tudo no texto

mesmo

Sim

pra quem tem
imteresse em ciencia
e bom

nal sel

pg sim ndo+ou - site
lixo prefiro xvideos

10

nao

Sim

por que ele sempre
quis saber como
nascem as estrelas

11

porque esta bem
explicativo,assim o
meu amigo ganharia
mais conhecimento

12

nao

Sim

e legal

13

10

Sim

por que 0 meu amigo
tem que apreder

14

POR QUE E
INTERESANTE

15

NAO

Sim

PORQUE EU
QUERO

16

N&o ,mas irei pesquisar

Sim

Porque eu achei
interessante e
mostrarei para um
amigo que se
interesse sobre o
assunto

17

10

Sim

porque ele iria
despertar interesse
como eu

18

nao

porgue meus amigos
nao se interessam
pelo assunto tratado

19

Sim

porque esse site é
bem explicativo e é
melhor do que ficar
na sala de aula

20

Sim

porgue é interessante
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21 6 | ndo N&o Ninguem gosta
PORQUE ELES
DESPERTARIA
MESMO
RECONHECIMENTO
22 10 | NAO Sim QUE EU
Eu ndo me interesso
muito pelo
assunto,mas acho
que meus amigos
23 nao Sim podem se interessar
24 N&o Sim Por que sim
Porque ele explica
25 9 | Néo Sim bem
Sim mas néo contendo o
mesmo contexto do texto
apresentado,pesquisamos Pelo aprendizado de
26 8 | sobre Exoplanetas N&o astrofisica
27 10| Nao N&o

8° Ano — Respostas de 13 a 15

Elabore uma pergunta e responda com as
informacdes contidas no texto. Verifique com
seu professor se a resposta esté correta, anote

Compartilhe sua
pergunta com seus
colegas e verifique
se eles sabem a
resposta. Anote
aqui as respostas
erradas e justifique

Como foi esta

a pergunta e a resposta esperada no espago porque estéo experiéncia
Aluno | abaixo. erradas. para vocé?
1
para iluminar a
noite porque elas
nao servem para
2 por que as estrelas nascem ? isso legal
ate que legal ,
mas acho que
so vai ajudar
ja foi compartilhada | mais para
3 como as estrelas nascem ? pelo nucleo pels colegas frente ,
significa a foi otima
0 que significa a expansao do universo? expancao do aprendi
significa que com o passar do tempo o universo-na coisas que eu
universo vem se expandindo cada vez mais verdade ta certo nunca pensei
,que so e notado quando estudamos galaxias | mas precisaria que iria
5 distantes explicar responder-
Quantas estrelas existem em uma galaxia?
6 Trilhares. Muitas.
n tem nenhuma
7 n tenho nenhuma pergunta errada foi legall
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ka ka ka
tao certas as
10 COomo nasce as estrela resposta muito f*
parto,esta errada
pois ela ndo estava
fale todas as fases para o nascimento de uma | no assunto.ele ndo | foi muito boa,
estrela. viu 0 assunto.esses | pois aprendi
R:colapso de foram os alunos sobre as
11 nuvens,protoestrela,pressao,rotacao e estrela. | que responderam. | estrelas.
0 que e estrela? meu amigo nao
12 R:E os planetas erro legal.
13 super criativa
O QUE SAO ESTRELAS? MEU AMIGO
14 | R:SAO PLANETAS ESTAO CERTO LEGAL .
foOl ZICA
15 SIM NAO SEI GOSTEI
Qual era a equacédo que Einstein criou e oque | Nao sabem Interessante e
16 ela significava ? muito Legal.
0 que os buracos negros emitem R; emitem
jatos gigantescos de energia, maiores até que | ndo todos
17 | agaléxia que os hospedam. responderam serto | normal
onde as estrelas nascem ?
18 em nebulosa todos acertaram
essa
experiencia
foi
interessante
por que eu
aprendi mais
sobre as
O nlcleo das estrelas possui altissimas ? estrelas
ndo ouve respostas
19 |temperaturas e pressdes erradas
O que séo constelacdes? S&8o combinacbes | foi
20 de estrelas interessante
onde as estrelas nascem?
21 em nebulosas Todos acertaram
0 que os buracos negros emite
R-emitem jatos gigantescos de energia, todos falaram a
22 maiores até que a galaxia que os hospedam. resposta certa normal
Que experiéncias podemos fazer para
compreender melhor a expanséo do universo?
R= Para entender melhor, imagine que vocé
desenhe trés pontos em uma bexiga e meca a
distancia entre eles, depois comece a enché-
la cada vez mais rapidamente. Vocé notara
gue os pontos de afastam-se uns dos outros e
gue a distancia entre os pontos mais distantes
aumenta mais rapidamente. Isso é analogo ao
gue esta acontecendo no Universo, ele esta se
expandindo num processo que s6 é notado
guando estudamos galaxias muito distantes, nao houve
23 cuja luz foi emitida ha bilhdes de anos atras. respostas erradas | Foi legal.
Bang Bang
24 | O universo foi criado a partir do...? Nao sei Legal
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Do que as estrelas séo feitas?

25 R= por nebulosas eles erraram Boa

Qual é o0 nome dos jatos de energia emitidos
26 por buracos negros?:Galaxias Ativas espaco-tempo Interessante
27 MInha mae Interessante
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Anexo 14 — Ebook — Textos de divulgacao cientifica em

sala de aula

Cientifica

na sala de aula

Pardmetros de escolha e
estratégias de aplicacéo

Alexsandro Sunaga
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Universidade de Sao Paulo
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas

Sunaga, Alexsandro Issao

Textos de Divulgagao Cientifica na escola. Produto do Mestrado
Profissional em Ensino de Astronomia sob a orientagao da Prof. Dra.
Elysandra Figueredo Cypriano

Titulo da dissertacao: Textos de Divulgacao Cientifica no Ensino de
Astronomia - Producéo, Divulgagéo e Aplicacéo.

Sao Paulo, 2018.

Galaxia M82 (NGC 3034) descoberta em 1774 pelo
astronomo aleméo Johann Elert Bode.
Fonte: Wikimedia Creative Commons
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Textos de

Divulgacao Cientifica

na sala de aula

Alexsandro Sunaga
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A cada professor que
encanta, instiga e capacita

seus alunos a alcancar seus sonhos.

O telescopio espacial Hubble da NASA detectou a
"Galaxia UFO". NGC 2683 é uma galaxia espiral vista
quase de ponta, dando-lhe a forma de uma classica
nave espacial de ficcao cientifica.

Fonte: Wikimedia Creative Commons
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O Observatério Astrofisico da Serra do Javalambre (J-PAS)
Localizado na Serra do Javalambre em Teruel, na Espanha, foi
financiado por agéncias de fomento da Espanha, Unido Européia e
Brasil para estudar a expansao do universo, a matéria escura, a
energia escura, a evolugdo das galaxias, aglomerados de galaxias,
supernovas, lentes gravitacionais, quasares, estrelas, etc.
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Apresentacao

A divulgacao cientifica € comumente utilizada como motivagao
extrinseca para despertar o interesse pela ciéncia e promover a
aprendizagem. Na educacéo, além de feiras de ciéncias, viagens a
museus, planetarios, etc, sao utilizados também textos de divulgagéo
cientifica. Sua qualidade, veracidade das informacdes e a correta conducao
de atividades didaticas sao fatores primordiais para que a motivacao e a
manutencao do interesse sejam adequados.

Buscando entender como este processo ocorre, realizamos um
levantamento bibliografico sobre as principais técnicas de elaboracao dos
textos e os principais elementos responsaveis pelo desenvolvimento do
interesse e engajamento dos estudantes. Com base neste levantamento,
elaboramos textos baseados em temas de relevancia para a midia e
buscamos a colaboracgédo de cientistas brasileiros do Observatorio
Astrofisico de Javalambre (J-PAS) para ndo propagar erros conceituais.

Para facilitar a divulgacéo dos textos foi construida uma rede de
divulgacao envolvendo a plataforma Wordpress, para a hospedagem dos
textos (jpassite.wordpress.com), e as redes sociais facebook, Twitter e
Google Plus.

A adequacao destes textos ao publico.jovem, os beneficios dos
recursos de midia disponibilizados no site e 0 éxito em identicar erros
conceituais dos alunos pelo professor foram Verificados e confirmados
atraves de aplicacdes didaticas, para turmas de ' 72,:8° e 9° ano do Ensino
Fundamental 2 e uma para uma turma do 1° Ano do Ensino Médio.

Para finalizar nosso trabalho, baseado em nossos resultados,
apresentamos este ebook voltado a professores contendo parametros de
escolha de textos de divulgacao cientifica e exemplos de atividades
didaticas que envolvem textos de divulgacao cientifica.
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O interesse pela ciéncia

Como seres humanaos, todos 0s aspectos de nossas vidas estdo em
constante transformacgéo. A cada pulsacdo e pensamento seguimos a linha
do tempo e nos aproximamos:-dos Nossos sonhos.

A capacidade de pensar nos tornou aptos a vencer nossos instintos e a
almejar patamares téo elevados quanto nossas ambicdes nos encorajam a
desejar. Ao sonhar, somos impulsionados pelos desejos e necessidades
que nos fortalecem e buscam caminhos gque tornam possiveis suas
realizagdes:

Esta transformacéo é mais perceptivel em criancas. Elas estao
constantemente explorando seu ambiente, interagindo e aprendendo. Seu
interesse insaciavel esta em expandir seu espago e capacidades, vencendo
0 medo rumo ao desconhecido.

Ao olharmos para 0 .céu nos recordamos desses sentimentos, pois nos
sentimos novamente pequenos diante da grandiosidade do universo e
nosso anseio em explorar e aprender novamente € despertado como na
infancia. Porém agora, como adultos, ao vencermos o medo, ‘nutrimos a
certeza de que é possivel alcancar a Lua, outros planetas, o Sol e até
mesmo as estrelas.

Assim, motivar as pessoas a olharem para o céu e sonhar é promover
o interesse que os leva a buscar, acreditar e alcangar seus objetivos.

Via Lactea vista de Moai na Polinésia.
Fotografada por Anne Dirkse
http://www.annedirkse.com
Wikimedia Creative Commons
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A eomunieacao

cientifica

Um dos papéis da comunicacao cientifica € o de informar os diversos
tipos de publico, servindo como uma ponte entre a comunidade cientifica e o
publico. Sua finalidade é fazer com que a noticia seja divulgada de forma
eficiente e clara para que se possa entendé-la e fazer bom uso da
informacao.

O processo comega quando um cientista compléta. uma pesquisa com
algum resultado interessante e a publica através de um artigo cientifico. Este
artigo é redigido em uma linguagem altamente técnica, necessaria para
comunicar.com exatidao as descobertas para a comunidade cientifica.

O oficial de comunicagéo publica, € o responsavel pela comunicacao
cientifica da instituicdo. Ele julga se os resultados sao interessantes o
suficiente para o publico em geral e decide se escrevera um comunicado de
imprensa. Estas notificacdes sao direcionadas aos jornalistas especializados
em divulgacao cientifica de qualquer meio de comunicacéo. E importante
gue o texto seja fiel ao resultado do cientista e a0 mesmo tempo capaz de
cativar a atencao do jornalista.

Quando este comunicado chega ao jornalista, ele pode ou ndo
despertar seu interesse. Caso consiga, o profissional busca mais
informacdes a respeito do tema para entender melhor o impacto que a
descoberta terd sobre o publico e talvez procure conversar com o cientista
para esclarecer alguns pontos.

Cada meio de comunicagao possui suas estratégias de divulgacéao,
elas pode fazer uso das diversas midias, tais como hypertextos, textos,
videos, imagens, sons, etc.
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O publico alvo

Cada veiculo de comunicagao possui um publico muito bem definido
e conhecido. Ao conhecer seus interesses, expectativas e
conhecimentos prévios pode-se elaborar estratégias mais eficientes para
cativa-los e fazer com que as informacgdes sejam devidamente
compreendidas. Mahoney (2005) afirma que a comunicacao da
astronomia acontece em diferente camadas e que € importante que o
nivel de complexidade do contetido seja adaptado para a sua audiéncia.
Para facilitar a identificagdo do publico, 0 autor caracterizou trés tipos:

Este é o publico em geral, para o qual se
Outrea,ch pressupde que nado possui henhum conhecimento
técnico de astronomia, todos 0s termos e conceitos
devem ser explicados. Sua comunicagéo acontece em
programas de radio, TV, planetarios, shows, escolas,
etc.

Midreach Este publico, por sua vez, possui alguns

conhecimentos técnicos e domina alguns conceitos
de astronomia. Ele é composto por astrénomos
amadores que buscam e divulgam informagoes em
revistas populares de astronomia, livros e sites.
Frequentemente eles participam de encontros para
compartilhar conhecimentos e realizar observacoes
do céu.

Intre&Ch Composto por cientistas que dominam as
técnicas e conceitos necessarios para a producao de
novos conhecimentos na area. Divulgam suas
informacgdes através de artigos cientificos publicados
em revistas voltadas para a comunidade cientifica..

A Nebulosa de Hélix (NGC 7293 ) é uma nebulosa planetaria
localizada na constelacéo de Aquarius (ou Aquario). Descoberta
por Karl Ludwig Harding, provavelmente antes de 1824, essa
nebulosa é uma das mais préximas da Terra.

Fonte: Wikipedia Creative Commons
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TDC na escola

Segundo Andrade e Martins (2006), tem sido crescente 0 nimero de
trabalhos que relacionam o ensino de ciéncias com a leitura e
compreenséo de TDC. No levantamento bibliografico que os autores
realizaram, a leitura surge como um conceito fundamental na analise das
interacGes entre textos e sujeitos e é vista ndo somente como um meio de
organizar os conceitos cientificos, mas também de construir, amparar,
organizar e ampliar as interagoes sociais entre os professores, seus alunos
e a comunidade escolar.

O contato com diferentes tipos de textos contendo variadas formas de
argumentacao e pontos de vista pode ainda, segundo as autoras,
diversificar o conhecimento dos alunos, desenvolver habilidades de leitura
e dominio de conceitos, formas de argumentagao e conhecimento da
termilogia cientifica.

Ferreira e Queiroz (2012) buscaram conhecer, através de um
levantamento bibliogréafico, os objetivos mais comuns buscados por
professores que utilizam TDC em sala de aula. Dentre eles destacamos:

Promover o
interesse pela
ciéncia
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Algumas estratégias
didaticas de TDC

Debates e discussoes

Pode-se utilizar TDC como fonte de tema e pesquisa para a
elaboracdo de argumentos em debates entre alunos. Divide-se a turma de
alunos em dois grupos, cada um deles defende um ponto de vista sobre o
tema. Pode-se promover habilidades de pesquisa e argumentacéo

Complemento de aulas teodricas

Os TDC com temas de astronomia podem contribuir como modo de
representagdo complementar para o estudo de astronomia. O uso de
imagens e linguagem mais simples contribuem no entendimento de

conceitos vistos nas aulas tradicionais.

Formulag¢ao de perguntas pelos
alunos

Pode-se motivar producdes escritas e orais dos alunos solicitando-
Ihes que realizem perguntas sobre um TDC. A interacdo com texto
promove a reconstrucao de conceitos e permite uma aprendizagem mais

efetiva.
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Parametros de escolha de TDC

para atividades didaticas

Os objetivos

Para a escolha adequada de um texto de divulgacéo cientifica é
importante que se conheca com clareza guais sao os objetivos didaticos
da proposta pedagdgica.

Adequacgio da linguagem

E importante verificar 0s conceitos e conhecimentos que serio
necessarios para a correta compreensao e a producao de sentidos dos
seus alunos. As metaforas e analogias devem ser utilizadas com
cuidado, o professor deve observar se elas estéao alinhadas com os
conhecimentos que o texto deseja transmitir, S6 assim a transposi¢ao
podera ser feita de modo adequado.

Valorizac¢ao das imagens

O texto, para ser atraente, deve estar amparado por figuras,
esquemas, infograficos ou videos que, por sua vez, possui ainda a
vantagem de suscitar emogdes atraves de sons, cores e movimentos.

Apelo as emocgoes

O interesse pode ser despertado pelas emocdes que o texto
provoca nas pessoas. Alguns autores conseguem engajar seus leitores
descrevendo uma descoberta fantastica, um evento extraordinario ou
algo impactante para a sociedade. Esses sentimos positivos podem
quebrar barreiras e facilitar a aprendizagem e o desenvolvimento do
interesse. Porém, o professor deve saber diferenciar a realidade do
sensacionalismo.
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Onde encontrar textos de
divulgacao cientifiea?

Ciéncia Hoje Ciéncia Hoje Cientific American
das criancas Brasil

f In Ic SCIENTIFIC
MUl AMERICAN, *
i]ﬂ e ] Onde estdo as o

GALAXIAS
Co—

.

chc.org.br/ cienciahoje.org.br/ www2.uol.com.br/sciam/

J-PAS Brasil

J-PAS Brasil

jpassite.wordpress.com/

Astronomos Mirins

astronomosmirins.wordpress.com/

Ejeca@o de massa coronal do Sol tirados pelo
Solar Dynamics Observatory.
Fonte: Wikimidia Creative Commons
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Roteiro de aplicacao
didaticade TDC

Este roteiro foi elaborado de moedo a promover habilidades de
interpretacdo, decodificagao e produgao de sentido durante a leitura de
textos de divulgacéo cientifica selecionados de acordo com os
parametros acima.

Ele possui etapas que envolvem leitura, respostas a questoes
abertas, elaboracao de uma pergunta baseada no texto, argumentacao e
compartilhamento de informag6es com colegas. Espera-se este roteiro
possibilite a diversificacdo do conhecimento dos alunos, dominio de
conceitos e despertar ou manter seu interesse pela ciéncia.

Apresentacao

Explique aos seus alunos como sera a atividade e os seus
objetivos. Procure motivar suas expectativas em relacao aos textos,
destacando o que ha de mais interessante em cada um, as razoes de
sua escolha e a importancia destes conhecimentos em sua disciplina.

Escolha

Peca aos seus alunos que fagam uma leitura rapida dos textos e
gue escolham o mais interessante para ser analisado. Caso 0s textos
estejam online, vocé pode disponibilizar os links em um site pessoal,
blog, tarefa online ou de preferéncia, junto com um formulario Google.
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Analise

Prepare antecipadamente um formulario impresso ou online para
ser preenchido apés a leitura do texto, contendo as seguintes. perguntas:

a) Qual o titulo do texto escolhido?

b) O que vocé achou de mais interessante neste texto?

c¢) Vocé pensava que alguma coisa era diferente antes da leitura?

d) Vocé discorda de algum ponto daitexto?

e) Se vocé fosse explicar a um amigo o que vocé aprendeu, como
falaria?

f) Elabore uma pergunta e uma resposta baseada no texto e mostre
ao.seu professor para verificar se esta correta.

g) Encontre um colega que escolheu 0 mesmo texto e cada um faz
a pergunta para o outro.

h) O que vocé aprendeu com seu colega?

Avaliacao

A avaliagédo correta é facilitada quando se estabelece objetivos que
sdo mensuraveis. A construcdo de sentidos e o dominio de conceitos
pode ser verificada através da andlise das respostas do formulario e
principalmente durante a intera¢éo do professor com os alunos, quando
é possivel a intervencéo pessoal quando se detecta erros conceituais.

O Quinteto de Stephan é um agrupamento visual de
cinco galéxias localizado na constelagdo Pegasus.
Foi descoberto por Edouard Stephan em 1877 no
Observatério de Marselha.

Fonte: Wikimidia Creative Commons
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