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RESUMO

Por sua caracteristica multidisciplinar, a Astronomia tem sido amplamente utilizada na aplicacdo da pesquisa
cientifica no ensino de ciéncias naturais. As chamadas por projetos de ensino e divulgagao cientifica, visando a
producdo de materiais diddticos, configuram-se como excelentes oportunidades de aliar o fascinio da popula¢ao
pelos astros e a informagao que estes podem trazer sobre conceitos bésicos das ciéncias fundamentais. No presente
trabalho, descrevemos a experiéncia de criar materiais diddticos em linguagem atrativa para os jovens (livros de
histéria em quadrinhos, filmes de animagio), com o objetivo de ampliar a cultura cientifica entre o publico em
geral. Para os estudantes da graduagdo, nossos projetos fazem parte das a¢oes afirmativas que buscam diminuir
a evasdo e estimular a conclusdo do curso no tempo ideal. Este artigo é dedicado a descricio da metodologia
adotada e a apresentacio de alguns exemplos dos resultados alcan¢ados nesse tipo de atuagdo, “antes” e “depois”
do ingresso do estudante na graduacio.

Palavras-chave: Difusao Cientifica; Materiais Diddticos: Animag¢ao; Ensino de Astronomia: Estrutura e
Evolucio Estelar; Ensino de Quimica: Atomos e Moléculas.

ABSTRACT

Due to its multidisciplinary character, astronomy has been subject of educational projects that use scientific research
to improve the learning of natural sciences. The financial support in the form of Announcements of Opportunities,
devoted to the production of teaching and outreach material, are the best way to combine the fascination that
people have about the stars, with the information that these objects can bring concerning the basic concepts related
to fundamental sciences. In the present work, we describe the experience in developing educational resources by
adoptmg modern communication language (comics, animations) that is attractive among young people. Our goal
is to enlarge the scientific culture of the citizens. For undergraduate students, our prOJCCtS aim to diminish the
evasion, as well as to promote the course conclusion in the ideal period. The paper is dedicated to describe the
adopted methodology and to report the partial results of acting “before “and “after” the student entrance in the
undergraduate course.

Keywords: Outreach; Educational Resources: Animation; Astronomy Teaching: Stellar Structure and
Evolution; Chemical Teaching: Atoms and Molecules.

Introducao
Motivados pelo crescente interesse em estreitar

prolongado de conclusdo. Isso ocorre tanto nas
universidades brasileiras como no cendrio inter-

os lagos entre a comunidade cientifica e o publico  nacional.

em geral, um grande numero de universidades e
de centros de pesquisa tem se dedicado ao aper-
feicoamento de métodos educacionais. Nos cursos
relacionados as ciéncias fundamentais, dentre os
maiores desafios enfrentados pelas comissdes de
graduacdo e/ou coordenag¢do de curso estd a pro-

cura por solugdes para evitar a evasao ou o tempo

Nos dltimos oito anos, desde a criagdo do Ba-
charelado em Astronomia no IAG, temos procu-
rado aproveitar as diversas oportunidades de fo-
mento que nossa Universidade vem oferecendo,
em editais como: Ensinar com Pesquisa, Aprender
com Cultura e Extensdo, PEEG e, em particular, o
Programa Pré-Ensino, ao qual se refere o presente
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trabalho, para implementar agdes voltadas a me-
lhoria do ensino e aprendizado em nossa drea.
Com o principal objetivo de combater a evasio
e promover a conclusido do curso no tempo ideal,
temos aplicado a multidisciplinaridade intrinseca a
Astronomia, incluindo seus aspectos cientificos, tec-
noldgicos e culturais, em projetos que visam a: (i)
divulgar a ciéncia através de uma conscientizagao
do atual estdgio de conhecimento e das ferramentas
de que se dispoe para a compreensio do Universo;
e (1) elaborar novos materiais com a proposta de
divulgar a Astronomia e a0 mesmo tempo ensinar
conceitos basicos de Ciéncias Exatas. Tais propos-
tas fazem parte das a¢bes afirmativas do Departa-
mento de Astronomia, coordenadas pela Comissao
Coordenadora do Curso de Graduac¢ao e Comis-
sao de Cultura e Extensdo, que intentam garantir
as melhores condi¢des de aprendizado, atuando
“antes, durante e depois” do ingresso do aluno em
nosso bacharelado. Dessa forma, a0 mesmo tempo
que oferecemos ao publico geral um maior conhe-
cimento da atuacio profissional relacionada com
nossa drea, visamos também aos professores e aos
estudantes pré-vestibulandos, buscando despertar
o interesse do jovem por ciéncia e pesquisa cienti-
fica. Trata-se de a¢des baseadas no fato de que os
alunos devem estar bem preparados para a aquisi-
¢ao dos contetidos propostos no Projeto Pedagogi-
co, que envolvem uma forte base em Astronomia,
Fisica, Matemadtica, e Computag¢io. Nesse sentido,
torna-se necessaria a correta divulgacio do curso e
da profissao do astrénomo, para atrair estudantes
com as habilidades requeridas. Apds o ingresso, as
acoes voltadas aos graduandos do nosso bachare-
lado procuram estimular o aprendizado por meio
de atividades prdticas e projetos que aproximem o
estudante da realidade profissional do astrénomo.
No presente trabalho, descrevo nossa experién-
cia na realizacio de projetos voltados ao ensino e a
divulgacio cientifica, em particular na produgao de
material didatico, por meio de projetos anteriores,
em editais do CNPq (Se¢oes 1.1 e 1.2), e mais re-
centemente pelo Programa Pré-Ensino da Pré-Rer-
toria de Graduagio da USP. A seguir, apresentam-
-se o desenvolvimento e os resultados do projeto,
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que se encontra em andamento. Ao final, ganham

espago as conclusoes parciais.

Ombros de Gigantes: 2009 — Ano Internacional
da Astronomia

Na ocasidao do Ano Internacional da Astronomia,
o CNPq langou um edital visando a popularizagio
da Astronomia, por meio da producio de materiais
didéticos e de difusdo cientifica, entre outros.

No ambito desse edital do CNPq, elaboramos
o livro Ombros de Gigantes: a Historia da Astronomia
em Quadrinhos (GREGORIO-HETEM, HETEM
JUNIOR & TENORIO, 2009), com o principal
objetivo de ensinar conceitos bdsicos de Fisica,
usando a Astronomia como o ponto de partida
para estimular nos jovens o interesse pela ciéncia.
Nesse livro, o processo de aprendizagem se dd pela
forma ludica (histéria em quadrinhos), em nivel de
exceléncia (textos complementares formais) e pra-
tica (sugestdo de experimentos relacionados, com
materiais de baixo custo).

Contamos com o apoio da Universidade Es-
tadual do Rio de Janeiro (UER]), para a distri-
buicdo gratuita dos livros nas escolas participantes
da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA).
Gragas a esse projeto do CNPq, e a colaboragio
de colegas da UER]J, foram produzidos 16500
exemplares do livro para distribui¢do gratuita a
professores e ao publico em geral, participantes de
eventos de divulgacio cientifica, além dos partici-
pantes da OBA. Parte desses exemplares foi des-
tinada para distribui¢ao nos Cursos de Extensao
Universitaria do IAG/USP, bem como para estu-
dantes de graduacao.

Um interessante depoimento do jovem Allan
Costa, medalhista da 8* Olimpiada Internacional
de Astronomia e Astrofisica, realizada em Suceava,
cidade da Roménia, aparece no video que ele produ-
ziu visando a participa¢do num evento promovido
pelo European Southern Observatory (COSTA,
2014). Nesse video, que o jovem descreve como
“[...] is the application for the ESO Camp. It is also a tr-
bute to the many great adventures that Astronomy has provi-
ded me those last years”, nosso livro ¢ citado entre os
diversos fatores que estimularam seu interesse por
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Astronomia. Suas experiéncias o levaram a atuar
no projeto educacional Além da Lousa, buscando
levar aos estudantes do Ensino Médio o interesse
pelo aprendizado cientifico, que pode ser aplicado
em situagoes cotidianas (PROJETO, 2014). Const-
deramos esse um belo exemplo de contribuicao da
divulgacio cientifica para promover melhorias de

ensino em nosso pais.

A Quimica e os Astros: 2011-Ano Internacional
da Astronomia

A partir da experiéncia de nossa equipe em pro-
duzir o livro Ombros de Gigantes, e nspirados pelo
sucesso de sua distribui¢do, surgiu a motivagio de
inscrever um projeto para o edital CNPq lan¢ado
para o Ano Internacional da Quimica. Nesse caso,
em vez de histéria em quadrinhos, a parte lddica foi
apresentada na forma de animagOes, e a temdtica
fo1 voltada aos conceitos relacionados com as espé-
cies atObmicas e moleculares, buscando estimular o
interesse dos estudantes e do publico em geral pela
ciéncia quimica.

Em um programa da série Educacao Brasileira,
veiculado pela Univesp TV, nosso colega Guilher-
me Marson, do IQ/USP, descreve o impacto espe-
rado no Ano Internacional da Quimica. Além de
destacar a importancia da populariza¢ao da Qui-
mica, nessa entrevista o professor Marson ressalta
o papel do ensino de Quimica durante a educa¢ao
bésica para a formagao do cidadao (MARSON &
GRANETTO, 2011).

A interdisciplinaridade envolvendo conceitos
de Quimica apresentados do ponto de vista astro-
némico ¢ uma excelente oportunidade para explo-
rar questdes fundamentais da humanidade. A po-
pulagdao em geral precisa e quer saber mais sobre
nossas origens e nosso destino, e também sobre as
presentes condi¢des que garantem a existéncia da
vida como a conhecemos. Dessa forma, adotamos
o contexto do ciclo de vida das estrelas: nascimen-
to, maturidade e morte, para descrever: (i) a origem
dos elementos quimicos, que também se relaciona
com a producdo de energia por processos termo-
nucleares que ocorrem no interior de estrelas como

nosso Sol; e (1) a presenca de moléculas no meio

interestelar, em particular nas regides de formacao
estelar, que podem ser quimicamente enriquecidas
pela ocorréncia de uma explosao de supernova (o
fim catastréfico de uma estrela de alta massa).
Parte desse projeto foi executada com apoio
do CNPq, que levou a producdo de dois filmes
de animacio, e a parte complementar foi contem-
plada pelo Programa Pré-Ensino 2013, no projeto
ntitulado “A Quimica e as estrelas: a Origem ¢ a
Presenca das Espécies Quimicas no Universo”,
para o desenvolvimento do terceiro filme da série,

descrito a seguir.

Desenvolvimento: uma Histéria sobre a
Origem e a Presenca das Espécies Quimicas
no Universo

Para despertar entre os estudantes o interesse pe-
las Ciéncias Moleculares, a partir de nossa experi-
éncia em pesquisa, ensino e divulgacao, realizamos
um trabalho baseado na interdisciplinaridade que
associa a Astronomia com outras dreas, em particu-
lar a Quimica. Visando a um produto a ser difun-
dido por um moderno meio de comunicacio, que
¢ a linguagem da animacio, o projeto foi elaborado
para atender pelo menos quatro das linhas de a¢ao
consideradas no Edital Pré-Ensino: (1) aproxima-
¢ao ainda maior de pesquisa e ensino; (i) produgao
de materiais diddticos com linguagens diversas; (iii)
elaboragdo de materiais diddticos multidisciplina-
res; e (iv) divulgacdo em meios eletrénicos contri-
buindo para a divulgacao do conhecimento gerado
na nossa universidade.

Além de contribuir para o preenchimento de
uma lacuna na difusio do conhecimento, nossa
proposta buscou abrir caminhos para a mterdisci-
plinaridade, que permite ampliar a cultura cientifi-
ca, tao necessdria para a cidadania.

A moderna linguagem das animagdes, que se
configura em um veiculo de importante inser¢ao en-
tre os jovens, foi adotada como meio de assimilacio
e difusdo de informacio, para apresentar conceitos
bésicos de Quimica relacionados com o ciclo de vida
das estrelas e a evolu¢ao quimica da Galdxia.

Os temas abordados foram distribuidos de for-
ma crescente em termos de complexidade das espé-
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cies quimicas. Assim, o primeiro filme de animagao
versou sobre os elementos quimicos, o segundo so-
bre moléculas simples, e o terceiro sobre moléculas

complexas e compostos pré-bidticos.

Metodologia

Os métodos modernos aplicados no processo
de aprendizagem estdo diretamente vinculados
a pesquisa cientifica. As novas técnicas e meto-
dologias de ensino implicam desafios tanto para
educadores como para pesquisadores, na busca
por uma maior integracao das descobertas cien-
tificas no cotidiano dos jovens e do publico em
geral. No Brasil, em particular, tais desafios sao
amplificados pelas dificuldades inerentes a falta
de recursos para a educagdo e aos problemas
sociais que o pais enfrenta, principalmente nas
regides menos favorecidas.

Por outro lado, as facilidades de acesso aos di-
versos melos de comunicacdo e diversao, como
televisao, mternet, jogos eletronicos etc., induzem
nos jovens o desinteresse por valores importantes
no processo de aprendizado, como a leitura e a
reflexdo. Assim, o educador enfrenta dificuldades
adicionais relacionadas com a necessidade de cap-
tar a aten¢ao de seus estudantes e despertar seu in-
teresse pelos contetidos programaticos.

Nesse sentido, para promover o aprendizado de
conceitos basicos de Quimica de forma atrativa e
estimulante, propomos a apresentacdo do material
diddtico por meio de animagdes voltadas ao publi-
co jovem, cujo personagem principal é um adoles-
cente apaixonado por musica (Rock'n’Roll) e des-
cobertas cientificas.

O recurso pedagégico adotado visa a utilizar a
linguagem da fic¢do, que tem forte apelo entre os
jovens, para facilitar o aprendizado de conceitos
relacionados a interpretacao da Tabela Periddica,
que sdo conteidos programadticos geralmente con-
siderados pelos estudantes como pouco atrativos
ou de dificil assimilacdo. A Figura 1 ilustra o perso-
nagem principal e o cendrio adotado, mostrando as
caracteristicas jovial e lidica das animacdes.

Os temas abordados no filme 1, Rockstar e a Origem
do Metal, envolvem: estrutura atdmica; fusao nuclear
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e nucleossintese; estrutura estelar: o interior do Sol;
composicio quimica do Sol; a producio de energia
solar; estdgios finais da evolu¢iao do Sol; a origem
dos metais pesados; formacao do Sistema Solar; e o
ciclo de vida das estrelas. Dado o grande volume de
informacdes apresentadas de forma condensada,
foi disponibilizado na internet um livreto expli-
cativo (GREGORIO-HETEM & HETEM JU-
NIOR, 2012) com informacoes detalhadas sobre
os conceitos que se pretende ensinar, conforme
ilustrado na Figura 2.

Essa ¢ uma importante caracteristica do pro-
jeto, cuja prética ensino/aprendizado segue trés
etapas bdsicas: a animacao desperta o interesse € a
atencdo do jovem, através da abordagem cotidia-
na; o texto complementar apresenta a descricao
tedrica e mais aprofundada dos temas, estimulan-
do assim um aprendizado pela “apreensao” em
vez de memorizacao.

Os contetidos das cartilhas associadas aos filmes
2 e 3 j4 foram elaborados e encontram-se em fase
de diagramacao e ilustracdo. Uma parte desses tex-
tos foi produzida com a participacio de estudantes
de graduacao, sendo uma delas bolsista do progra-
ma Pré-Ensino, da Universidade de Sdo Paulo.

Resultados

O projeto aprovado pelo referido Programa
Pré6-Ensino da USP fo1 elaborado para realizar
o dltimo filme de uma série de trés animacoes,
denominado Rockstar ¢ as Moléculas no Espago.
Trata-se da continuacido do projeto anterior, finan-
ciado pelo CNPq, no dmbito do Ano Internacio-
nal da Quimica, como parte de um programa de
elaboracdo de materiais educacionais alternativos.
A verba do CNPq permitiu a produg¢do apenas dos
dois primeiros filmes, os quais jd foram lancados e
disponibilizados na internet: Rockstar ¢ a Origem do
Metal e Rockstar e o Mistério da Agua. Até o momen-
to, a contagem de acessos ao filme 1 ¢ de cerca de
35600 e do filme 2 ¢ aproximadamente 5800. Os
comentdrios apresentados pelo publico sio mui-
to positivos, confirmando o sucesso do projeto.
Tais filmes também fazem parte da programacao

de apresentacdao continua no museu de ciéncias
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Catavento Cultural Educacional, com sede no
Palidcio das Industrias, localizado no centro da
cidade de Sao Paulo.

Para concentrar as informacdes e o material
produzido, preparamos uma pagina web’, onde

mais informagdes podem ser obtidas, assim como

O Ao /e

uma lista de publicagbes nas quais o material foi

divulgado, tais como: Noticias Univesp, “A Origem
do Metal”; Agéncia USP de Noticias, “Video Procu-
ra Facilitar Ensino de Astronomia e Quimica”;

Estaddo/Educagdo, “Animacgido e Rock’'n’Roll Sao
Usados para Ensinar Astrofisica a Jovens”.

Figura 1 - Exemplos de cendrios compostos para o filme Rockstar e a Origem do Metal, tendo como base a Tabela Periédica.

O que é um atomo?

ara explicar as reagdes nucleares, & precise relembrar alguns conceitos basicos

dos elementos quimicos. O atorws € uma das menores particulas que cons-
tituem a matéria. Ele & formadeo por particulas menores ainda, principalmente os
protens — encontrades nomideo atBmico - e os eletrons, que se movimentam erm
4rbitas ac redor do niiclec. N3o vames nos preecupar com os elétrons por enguan-
to, pois é sobre o nideo atdmice que se basela nossa histéria.

Os prétons possusm uma carga elétrica positiva. Além deles, pode ser encon-
trada no nickes outra particula que no tem carga elétrica & & conhecida por new-
tron. O nimero de prétons dentro de um nicleo define o elemento quimics, en-
quanto que diferentes quantidades de néutrens irde definir as variedades que esse
elemento pode assumir, chamadas isotopos.

simwo rimerodemassa

e =

Umeny de protons
20 NIMEesD e MAssE [EprEsanta a soma do ndmearo d2
PIGIONS ¢ DEUEONS,

0 ditovmo mials smples ¢ o hidrogemio (H) gue o dnicoelemento a possulr
&m seu aodeo & nemh pron. (5 df iferentes Hpos de
hidrogenio encont sndos i Ratezd, O Sef seus Sotopos, sao principal
menteodsutanio guetem | prafone | RALTronam s Niden, 2 o ik, gue
fem | paciion e 2 ndutrons. A simbologla wiilizada no caso do hidrogénia e
seus/sotopes fiog assim: hdrogenio: H'- deutenor H: trsee .

O segunds dtomo mals
smpkes £ o helia que
apresenta 2 procons e
2 pewrons em seu nd-
cloo i Hef). Uim dos seus
satapos, comends 2
protons e 3 néutnons,
& chamado fello tes™

)

Focksior ¢ o arigem do melal | 4

Figura 2 - Extrato do livreto explicativo (cartilha em pdf disponibilizada na internet) com texto
mais detalhado a respeito de um dos temas do filme Rockstar e a Origem do Metal.
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Conclusodes Parciais

O desenvolvimento do filme 3 ainda estd em an-
damento, sendo que apenas a etapa de pré-produ-
¢ao (roteiros, dublagem e storyboard) foi realizada, e
ainda aguardamos outras fontes de financiamento
necessdrias para sua finalizagdo. Mesmo assim, os
resultados anteriores, bem como aqueles descritos
no presente trabalho, demonstram o alcance dos
objetivos propostos.

Nosso principal interesse foi despertar o gosto
pela Quimica por meio de uma apresentacao Iidica,
permitindo aos jovens que se sintam estimulados a
aprofundarem seus conhecimentos nessa area. Este
material pode contribuir para o ensino de alguns
tépicos de disciplinas de graduagado oferecidas pelo
Departamento de Astronomia, tais como AGA0215
— Fundamentos de Astronomia, entre outras que
tenham como parte dos conteudos a composi¢ao
quimica do Sistema Solar ¢ do Meio Interestelar.
Os conteudos podem também ser abordados em
AGA0210 - Introdugdo a Astronomia (para alunos
de outros cursos, das dreas biolégicas e de huma-
nidades); AGA0421 - Divulgacdo em Astronomia,
e mesmo em disciplinas da pés-graduacao, como
MPA5026 — Tépicos Avangados em Astronomia
e Divulgacao Cientifica, do Mestrado Profissional
em Ensino de Astronomia.

Para a estudante de graduacdo que foi bolsista
do projeto, a participacio na elabora¢io de textos,
para detalhamento dos contetddos que serdo inclui-
dos no folheto explicativo do filme 3, foi uma exce-
lente oportunidade para também se aprofundar no
tema, a partir de pesquisa bibliogréfica e reda¢ao
de textos, bem como desenvolver habilidades de
divulgacao de materiais diddticos na internet.

E interessante notar que, antes de participar do
projeto, a estudante cogitou a possibilidade de mu-
dar de curso, pois, apesar de seu bom desempenho
nas disciplinas da drea de exatas, ela notou que sua
vocagao estava mais voltada para a drea de huma-
nidades, com particular interesse em Letras. A
participacio no projeto permitiu a aplicacio de suas
habilidades em reda¢dao de textos de divulgacao.
Além de estimular sua permanéncia no curso, sua

dedicacio ao projeto levou a estudante a escolha do
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tema “Instrumentacio Astronomica Antiga” para
desenvolvimento de seu Trabalho de Graduacio. O
sucesso de sua monografia de conclusio de curso,
por sua vez, inspirou a aluna a se inscrever em duas
universidades na Inglaterra, para realizar o mestra-
do em Histéria da Astronomia, tendo sido aceita em
ambas. Esse ¢ mais um exemplo de como projetos
mterdisciplinares podem em muito contribuir para
a diminui¢do da evasdo, nos casos de alunos que
eventualmente nao se interessem em prosseguir na
mesma drea da carreira escolhida na graduagao, sem
necessariamente terem que desistir do curso.

O outro exemplo citado, depoimento do meda-
lhista da OBA, mostra a importancia da populariza-
¢ao cientifica, visando ao engajamento do jovem na
ciéncia, para despertar vocagoes para uma carreira
na drea das ciéncias fundamentais ou para estimu-
lar o espirito critico, que advém de uma cultura
cientifica aprofundada a ser promovida entre o pu-
blico em geral.

A fim de realizar uma avalia¢io estatistica do
mmpacto do nosso material didatico, pretendemos
anexar aos livretos um questiondrio com perguntas
gerais e especificas. O questiondrio, com base em
algumas poucas questoes, serd elaborado de for-
ma a evidenciar os aspectos positivos e negativos
do material, e a sua contribui¢do para a melhoria
da educacdo cientifica. Solicitaremos aos leitores
que encaminhem suas respostas por e-mail, para
que possamos, em uma eventual oportunidade,
produzir uma segunda versio melhorada do
material e/ou produzir outras séries de conteddos,

baseados na experiéncia adquirida.

Nota

1 Apéagina web do projeto é: www.HQastroRock.iag.usp.br.
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