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Uso do software Stellarium em atividades de
ensino de astronomia

RESUMO
Rafael Brock Domingos
rafaelbrockl@gmail.com . - . . T .
orcid.orq/0000-0001-8937-0814 Este artigo tem como objetivo investigar as potencialidades do uso do programa Stellarium
Instituto Federal de S&o Paulo, como um recurso para a divulgagdo cientifica sobre tépicos de astronomia. Como forma de

campus Caraguatatuba - . . L o L i L.
fundamentacédo tedrica foi feita uma revisdo bibliografica acerca de diversos tdpicos que se
Ricardo Roberto Plaza Teixeira

Heixsira@ifsn.edy.br inter-relacionam com os eixos tematicos desta pesquisa e envolveram areas como ensino de

orcid.org/0000-0001-7124-1774 astronomia, tecnologias da informagdo e da comunicagdo e programas educacionais com

L”:ﬁ:)‘f}g'égf;&ﬁ;f;ffg Paulo, simulagBes. Com este objetivo foi feita uma andlise da literatura cientifica de referéncia
disponivel em artigos de revistas especializadas, trabalhos apresentados em congressos
académicos, livros, teses e dissertacbes. Os recursos do software Stellarium foram analisados
para avaliar as formas pelas quais eles podem alavancar processos de ensino-aprendizagem
em situacGes de sala de aula. Esta investigacdo teve um carater exploratério e qualitativo de
modo a levantar informacgGes e permitir uma reflexdo mais profunda sobre como trabalhar
com simula¢des na educagdo. As atividades educacionais analisadas neste trabalho e que
foram realizadas em ambientes de diferentes instituicdes de ensino (com apenas uma
excecdo, referente a uma agdo que ocorreu de modo remoto por web-conferéncia),
indicaram que o uso do Stellarium como recurso de divulgacdo cientifica colaborou,
consideravelmente, para o despertar no interesse dos participantes por tdpicos de
Astronomia.
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INTRODUCAO

Os estudos especificos de algumas ciéncias naturais, tais como a astrofisica e
a fisica de particulas, por diversos motivos, estdo de forma crescente ficando fora
do alcance e da vivéncia pessoal dos seres humanos em geral, trabalhando com
fendbmenos que estdo distantes do seu cotidiano. Em especial, o continuo
aprimoramento tecnoldgico tem tido como consequéncia o estudo de aspectos da
natureza cada vez mais o afastados de uma apreensao direta pelos alunos, seja no
nivel macroscopico do espago intergaldctico, seja no nivel microscépico das
particulas subatémicas. Na astronomia, a percepcao natural dos seres humanos
tem sido trocada pela percep¢do mediada por instrumentos tecnoldgicos
complexos (grandes telescépios, computadores, etc.) distantes das vivéncias e
experiéncias normais das pessoas.

Ha cada vez mais uma divisdo profunda entre aqueles fendbmenos que vemos
(eclipses, cometas etc.) e aquilo em que devemos confiar e que esta associado ao
trabalho especializado e cientifico de profissionais que contam com um expressivo
apoio financeiro. A brecha entre a percepcdo sensorial dos fen6menos pela
populacdo em geral e os objetos observados por instrumentos de medida de
ultima geracdo tem aumentado consideravelmente. Existe assim um afastamento
visual progressivo dos fenémenos, algo que, por decorréncia, dificulta a
aprendizagem (HORVATH, 2013).

Uma abordagem para superar esta dificuldade pode ocorrer pelo uso de
softwares que simulam a visdo que poderiamos ter dos corpos celestes, sem
efeitos complicadores como nuvens, poluicdo, a iluminacdo artificial existente nas
cidades e até mesmo a luz do Sol, permitindo observar diferentes corpos celestes
e aproximar o olhar de um certo astro em especifico.

ENSINO DE ASTRONOMIA

Dentre as diversas ciéncias naturais, possivelmente a astronomia seja a mais
antiga (DARROZ et al., 2014): a sua histéria envolve um periodo tdo antigo quanto
a histdria do homem, ja que ela estd presente desde os primdrdios das civilizagdes
humanas até a atualidade. Os primeiros registros sobre astronomia remetem ao
periodo concomitante ao desenvolvimento da escrita, por volta de 3.000 a.C.: sdo
anotagdes abordando aspectos mitoldgicos, religiosos e praticos, por exemplo, das
civilizagdes mesopotamicas e egipcias, incluindo assuntos como o estudo dos
eclipses, observacdes de planetas, elaboracdo de calendarios, estruturacdo de
instrumentos de observacdo astronomica e elaboracdo de modelos de universo
(MARTINS; BUFFON; NEVES, 2019). H4 exemplos inclusive de desenvolvimento de
conhecimentos de astronomia na pré-histdria: provavelmente os melhores
exemplos sdo os sitios megaliticos europeus que estdo alinhados com pontos
importantes do horizonte como as posi¢des extremas do nascer e do ocaso do Sol
e da Lua, ao longo do ano (ROBBINS, 2000).

A evolucdo da astronomia tem acompanhado o transcorrer da trajetéria do
ser humano: ela surgiu da necessidade do homem de entender o mundo a sua
volta, da sua necessidade de observar os astros existentes no céu (Sol, Lua,
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estrelas, planetas, cometas etc.) e tentar compreender os mistérios que os cercam,
tornando-os compreensiveis. Desde pelo menos a antiguidade, ela esteve ligada a
sobrevivéncia dos povos que dependiam dos conhecimentos astron6micos para
realizar com mais sucesso suas atividades agricolas, pela adaptagdo as estacdes do
ano, algo que é fundamental para quem cultiva alimentos. No mundo de hoje, cada
vez mais urbano, ela vem sendo esquecida pelas pessoas que pararam de observar
o céu noturno e de refletir sobre as suas caracteristicas.

Apesar de a astronomia ser uma das mais antigas ciéncias naturais, ndo ha
uma metodologia de ensino predominante para ensinar conceitos e principios
associados a ela, que costuma ser abordada de forma mais sistematica apenas no
ensino superior. Entretanto, ela frequentemente faz parte dos conteudos
trabalhados pelas disciplinas de geografia e de ciéncias no ensino fundamental e
apesar de relacionada ao conteudo de gravitacdo, ela é pouco abordada na
disciplina de fisica, no ensino médio (SANTOS; GONCALVES; PIASSI, 2018).

Geralmente muitos alunos possuem conhecimentos equivocados ou
distorcidos sobre Astronomia, pois estdo em contatos com vdrias fontes ndo
confidveis de informagdes: assim sendo, cabe ao professor trabalhar
didaticamente com os conceitos cientificos consolidados e com evidéncias
experimentais minimamente soélidas. Para combater tais circunstancias é
necessario utilizar algumas praticas para a compreensao dos tdpicos estudados,
tendo em mente, particularmente, duas formas basicas de trabalho: a associacdo
entre teoria e pratica e o envolvimento dos alunos com os temas abordados
(LATTARI; TREVISAN, 1999).

A aprendizagem da astronomia pode acontecer em ambitos diversos como na
educacdo formal, informal, ndo formal, e, em especial, em atividades chamadas de
popularizagdo da ciéncia (LANGHI; NARDI, 2009). O ensino de astronomia e o
ensino de fisica trabalham com muitos conceitos em comum, pois hda uma
proximidade muito grande entre estas duas ciéncias; além disso, o ensino da
astronomia permite uma abordagem histdrica interessante de ser utilizada na
perspectiva da interdisciplinaridade (MARRONE JUNIOR; TREVISAN, 2009).

No mundo atual as pessoas sdo cada vez mais dependentes de ferramentas
tecnoldgicas, mas boa parte da populagdo possui pouco conhecimento sobre a
ciéncia que fundamenta estas tecnologias presentes no seu cotidiano (SAGAN,
2006): conhecer mais acerca dos fundamentos cientificos existentes nos artefatos
tecnolégicos com os quais lidamos rotineiramente é emancipador, pois eles
deixam de ser meras caixas pretas e nds passamos a poder tomar decisdes a
respeito de seu uso de modo mais independente. Segundo uma pesquisa realizada
pelo Instituto da Abramundo acerca do ILC (Indicador de Letramento Cientifico),
no Brasil sé cerca de 5% da populagdo tem letramento cientifico proficiente,
sabendo lidar com afirmac¢des que necessitem um dominio de alguns conceitos e
termos cientificos em uma situacdo que envolva contextos diversos, sejam eles
cotidianos e cientificos (GOMES, 2015). Devido a esse grande abismo existente
entre as pessoas e os conhecimentos cientificos e tecnolégicos, cada vez mais tem
se tornado dificil uma pessoa leiga realizar escolhas e se posicionar de modo
consciente sobre questdes que envolvam temas e assuntos cientificos. Quando
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estas questdes sdo analisadas do ponto de vista da educacdo escolar, a situacdo
nao é muito diferente.

Nos processos educacionais ha alguns pressupostos bdsicos que ndo podem
ser desconsiderados. Em primeiro lugar os alunos ndo sdo paginas em branco,
portanto é necessdario dialogar minimamente com as concepcgdes prévias dos
alunos. Além disso, a aprendizagem pressupde uma atividade mental sé se torna
um processo com maior dinamismo quando ocorre a participacdo ativa dos
estudantes. Qualquer acao de natureza intelectual para se desenvolver de modo
articulado tem que ter como combustivel um interesse efetivo de quem estd
aprendendo: a motivacdo para que este interesse surja tem que ser, na medida do
possivel, uma das tarefas dos professores (LONGHINI; MENEZES, 2010).

As rdpidas transformacées nas concepcdes de ciéncia e a evolugdo vertiginosa
das tecnologias, com certeza produzem desafios complexos a educacgdo e aos seus
profissionais (ALMEIDA; MORAN, 2005): a inclusdo no ensino de conhecimentos a
respeito da Histdria da Ciéncia permite conhecer melhor acerca da complexidade
de fatores que colaboraram para a evolug¢do dos conceitos cientificos (CHASSOT,
2004). Neste mesmo sentido, o conhecimento a respeito das chamadas
etnociéncias, em particular da etnoastronomia é importante, pois permite
compreender o universo das sociedades numa perspectiva plural (FARES et al.,
2004).

Quanto a escolha dos temas de astronomia a serem abordados nos
diferentes niveis de ensino é importante realizar esta selecdo pensando também
em como eles podem se transformar em elementos que proporcionem discussoes
historicas e filoséficas acerca das principais caracteristicas das ciéncias naturais
(GAMA; HENRIQUE, 2010).

SIMULAGOES NO ENSINO

O ensino das ciéncias, em geral, e da fisica, em particular, ndo deve estar
concentrado exclusivamente na veiculagdo e memorizagdo de informagdes
(MEDEIROS; MEDEIROS, 2012): portanto, é altamente recomendavel o uso de
estratégias educacionais que proporcionem uma interagao dos alunos com o corpo
de conhecimentos existentes em uma dada area, motivando-o a tentar realizar as
suas descobertas a partir de tudo aquilo que ele ja tem em mao.

Em particular, a utilizagdo de animagdes e de simulagdes computacionais no
ensino de fisica apresenta tanto alguns limites, quanto diversas possibilidades pois
permite de algum modo enfrentar problemas como a alta dose de abstracdo de
algumas areas da fisica. Além animacses e simulacGes permitem de algum modo
visualizar certos fenébmenos e materiais da fisica que estdo fora do alcance dos
sentidos do ser humano, como é o caso das particulas subatémicas (como prdétons,
néutrons e elétrons) no nivel microscépico, quanto de objetos astronémicos (como
galaxias distantes) no nivel macroscépico.

Dentre algumas das vantagens do uso de simula¢des no ensino das ciéncias
estao: envolver os alunos em processos de aprendizagem com um intenso grau de
interatividade; permitir aos alunos gerarem e testarem hipdteses; engajar os
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estudantes em atividades que explicitem a natureza da pesquisa cientifica; tornar
conceitos abstratos mais concretos; ajudar a eliminar a ambiguidade e permitir
uma melhor identificacdo das relagGes de causa e efeito em sistemas complexos;
desenvolver habilidades de resolucdo de problemas; colaborar para o processo de
mudanca conceitual (MEDEIROS; MEDEIRQS, 2012).

Simulagdes computacionais vdo muito além das simples animagdes. Além
disso, uma simulacdo estd sempre baseada em um modelo matematizado de uma
situacdo real que da suporte e confere significado para a simulagao: as simulacdes
sdo representacdes que modelam caracteristicas de objetos reais e que podem ser
bastante Uteis em termos didaticos quando a experiéncia original é impossivel ou
muito dificil de ser reproduzida devido a custos financeiros, por questdes
relacionadas a seguranca ou até mesmo porque envolvem fendmenos
extremamente lentos ou muitos rapidos, por exemplo.

Mas especificamente, na area de ensino, softwares educacionais sdo recursos
computacionais projetados com a intencdo de serem usados para facilitar a
aprendizagem. As tecnologias de forma crescente tém alterado o modo pelo qual
ocorre a vida em sociedade, modificando a maneira como as pessoas produzem,
consomem e se relacionam, e impondo profundas transformacgées no cotidiano de
todos os individuos, independentemente da posicdo de cada um a respeito do uso
social destas tecnologias. Como qualquer outra instituicdo, as escolas também
estdo submetidas a essas mudancas, tendo que se adaptar as novas demandas
sociais: a insercao das novas Tecnologias de Informacdao e Comunicacgdo (TICs) em
atividades educacionais torna-se uma forma de dialogar com essa realidade, até
porque tais tecnologias também ja fazem parte do cotidiano de muitos alunos.

Mas ndo é suficiente colocar computadores ligados a internet nas salas de aula
para que os alunos aprendam e as praticas educacionais se alterem (MIRANDA,
2007). A mediagdo do professor é extremamente necessdria para que 0 processo
de aprendizagem ocorra: aprender continua sendo um processo que necessita
fundamentalmente da mediagdo humana. Tendo em vista a complexidade do
processo de aprendizagem, é preciso ter menos certezas sobre os fins e as
metodologias do uso das TICs no ensino: esta, possivelmente, é a postura mais
honesta e mais correta em termos pragmaticos quando se trata das possibilidades
abertas pelo uso de novas tecnologias na educag¢do (SELWYN, 2008).

STELLARIUM

Algumas das caréncias no ensino de ciéncias que existem no Brasil podem ser
supridas por meio do uso de novas ferramentas e metodologias para o ensino de
conteudos cientificos nas escolas: a tecnologia pode ser de fato uma grande aliada
da educacdo cientifica. Em particular, softwares de modelagem e estudo de
diversos fenémenos astronGmicos, como é o caso dos programas Stellarium e
Carta Celeste, podem colaborar decisivamente para o ensino de tdpicos de
astronomia para alunos da educaco basica (ANDRADE; SILVA; ARAUJO, 2009).

O software Stellarium (disponivel em https://stellarium.org/pt/) comecou a
ser desenvolvido em 2001 e é um software gratuito de cédigo-fonte aberto que
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mostra o céu em trés dimensdes e com condi¢cdes muito préximas as reais, tanto
por meio da vista desarmada (olho nu), quanto por meio de instrumentos
astrondmicos, como, por exemplo, telescdpios sofisticados (BERNARDES, 2010).
Uma carta celeste é basicamente uma representacdo do céu com os corpos
celestes que um observador em um ponto da Terra conseguiria enxergar a olho nu
com o céu noturno limpo, sem nuvens e sem as interferéncias da poluicdo e da
iluminagdo artificial urbana (DECKER, 2005). Por muito tempo as cartas celestes
em papel ajudaram no processo de ensino e aprendizagem de astronomia; agora,
os softwares cumprem o mesmo papel sé que com muito mais interatividade.

O conceito de Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA) — um recurso digital que
pode ser usado por professores e alunos no ensino — se aplica a simulacdo de um
experimento real que envolve uma histdria, uma narrativa em uma situagao
especifica na qual o aluno percorre determinadas etapas envolvendo-se em um
contexto que exige a compreensao de certos conceitos cientificos, o que auxilia na
aprendizagem e estimula o desenvolvimento da imaginacao do aluno. Deste modo,
o software Stellarium é um OVA que permite explorar a capacidade de investigar
diferentes aspectos da Astronomia (LONGHINI; MENEZES, 2010).

A experiéncia de participar de uma sessdo de exibicdo em um planetario é
marcante na vida de muitas pessoas. Um planetario projeta as imagens dos corpos
celestes no seu teto, geralmente em formato curvo de modo a imitar (simular) a
curvatura do céu, produzindo uma imagem artificial e realista do firmamento
(CECILIO JUNIOR, 2016), como em uma espécie de cinema em que o espetéculo a
ser contemplado é o cosmos: trata-se de uma experiéncia ao mesmo tempo
artistica e cientifica.

De modo andlogo, o Stellarium é uma espécie de miniplanetdrio virtual em
que as imagens dos corpos celestes sdo projetadas na tela do computador. Esse
software conta com um banco de imagens de centenas de milhares de estrelas e
nebulosas, bem como do Sol, da Lua e dos planetas do sistema solar e seus
satélites, desenhando-os ou simulando-os no céu da forma como seriam
enxergados por um observador real dotado de instrumentos adequados para isto,
como telescopios poderosos. No caso das estrelas, ele informa o tipo de estrela, as
suas caracteristicas e se trata-se de um sistema bindrio, por exemplo. Ele também
permite apresentar as constelagdes imaginadas por diferentes culturas e
civilizacGes, desenhando-as no céu, o que possibilita o seu uso no campo da
pesquisa e da divulgacao da Astronomia Cultural.

O Stellarium é uma ferramenta educacional poderosa para ensinar sobre o céu
noturno, pois fornece recursos para explorar e saciar a curiosidade humana acerca
do cosmos em que vivemos (ZOTTI; WOLF, 2019). E possivel observar simula¢des
de eclipses solares e lunares, cometas e chuvas de meteoros. Ha a possibilidade de
controlar o tempo (data e horario) e o local (com as coordenadas geograficas de
latitude e longitude) de onde a observacdo simulada esta sendo feita. O programa
permite também dar zoom de forma a se aproximar (em profundidade) dos copos
gue estdo sendo observados como ocorre com a ampliacdo de uma imagem feita
por um telescépio real.
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As multiplas possibilidades de uma ferramenta flexivel como esta permitem
que o professor crie diferentes desafios e problemas para explorar uma grande
diversidade de temas relacionados a astronomia. Ele também possibilita o trabalho
offline, com atividades que podem ser realizadas em computadores sem acesso a
internet. Como é possivel adiantar ou voltar no tempo, o programa permite
observar a configuracdo do céu em qualquer época. O site do Stellarium
(http://www.stellarium.org/) permite o download gratuito do programa, bem
como o seu uso por meio da prépria web (https://stellarium-web.org/), sem ser
necessario baixar e instalar o programa. O visual e a interface deste programa se
mostram bastante acessiveis, em particular aos alunos do ensino médio
(SAMPAIO; RODRIGUES, 2015).

No contexto atual de crescimento no nimero de pessoas que tém a crenca de
gue a Terra seja plana, um possivel uso importante do Stellarium na educacdo é no
trabalho diddtico acerca de alguns argumentos que foram utilizados ao longo da
histdria da ciéncia para provar a esfericidade da Terra, reproduzindo visualmente
parte dessas evidéncias (BEZERRA, 2019). Ele permite também a criacdo de jogos
(games) virtuais simulados nos quais os jogadores precisam navegar e viajar entre
planetas e estrelas, por exemplo (FRAIETTA, 2019). Uma outra possibilidade
pedagdgica é o uso do Stellarium como um laboratdério virtual, associado a
estratégias de dramatizacdo usadas no psicodrama, como metodologia para a
aprendizagem de tdpicos de astronomia relacionados ao estudo do sistema solar
(PRIMA; PUTRI; SUDSARGO, 2017).

A arqueoastronomia é o estudo da astronomia praticada por povos pré-
histdricos, por meio dos monumentos construidos por eles para observar os astros
e iniciar o processo de contagem ciclica do tempo. Na interface com essa drea do
conhecimento, o Stellarium pode ser usado em atividades educacionais para
simular o modo como povos antigos viam o céu e as posi¢cdes de objetos celestes
e seus respectivos movimentos associando-os aos monumentos construidos por
eles na paisagem terrestre, como é possivel realizar para o caso de Stonhenge, um
importante sitio arqueoldgico pré-histdrico existente na Inglaterra, datando do
terceiro milénio antes de Cristo e constituido por uma formagdo composta por
circulos concéntricos de pedras com até 5 metros de altura e até 50 toneladas de
massa, estrutura esta que era usada para observagGes astronomicas dos
movimentos dos corpos celestiais com o intuito de indicar os dias apropriados no
ciclo anual (ZOTTI; SCHAUKOWITSCH; WIMMER, 2018).

O Stellarium é, portanto, um recurso bastante flexivel e versatil que possibilita
refazer observacGes, conceber desafios e criar situacdes de observacdo que podem
ser compartilhadas com os colegas ele pode contribuir para uma aprendizagem
realmente efetiva acerca dos conceitos cientificos trabalhados (NERES, 2017). Os
comandos faceis, as inimeras informacdes sobre os astros disponibilizadas e o fato
de ele ndo trazer situacdes-problema fixas e pré-determinadas permite que o
aluno explore os astros apresentados, desenvolva hipdteses, busque por
evidéncias observacionais acerca das suas conjecturas e, portanto, na pratica,
vivenciem um processo de investigacdo cientifica simulado, mas bastante similar
as pesquisas reais.
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ATIVIDADES REALIZADAS E DISCUSSOES

Essa pesquisa investiga e analisa as possibilidades de uso do Stellarium como
ferramenta para o ensino de conceitos de astronomia para alunos de diferentes
idades e graus de escolaridade. Paralelamente procurou-se avaliar como recursos
deste tipo permitem estimular e incentivar os interesses dos alunos por assuntos
cientificos relacionados ao estudo do cosmos.

Ha, na literatura cientifica, indicacGes sobre a existéncia das dificuldades para
a incorporacdao das TICs em praticas educativas nas instituicdes escolares
(STINGHEN, 2016; ZANELLA, LIMA, 2017): consequentemente, € muito importante
investigar acerca de possiveis solucdes que ajudem os professores a lidar com os
avancos tecnoldgicos atuais e as instituicdes de ensino superior podem colaborar
decisivamente para isto ajudando a fornecer o apoio e a capacitacdo que as escolas
de educacdo bdsica necessitam. Tendo em vista os desafios enfrentados por
muitos professores quanto isto, essa pesquisa analisou as formas como as
Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo, em particular softwares com
simulagbes, como é o caso do Stellarium, podem colaborar para o processo de
ensino e aprendizagem de conteldos de dreas cientificas, em particular na
astronomia.

Os recursos e as possibilidades didaticas do programa Stellarium que simula o
nosso céu em tempo real, de modo a observar estrelas, constelacGes, planetas,
nebulosas e outros astros na tela do computador, foram analisados em diferentes
atividades de divulgacdo cientifica sobre astronomia desenvolvidas para alunos de
instituicdes de ensino do litoral norte paulista. Ha outros diversos programas que
foram investigados nesta pesquisa (como o Carta Celeste), mas o Stellarium se
mostrou bastante adequado, em termos educacionais, por diversas razdes, dentre
as quais: gratuidade, possibilidades de uso; versatilidade etc. Assim, esse programa
foi utilizado como ferramenta auxiliar de ensino em apresentacdes de divulgacao
cientifica acerca de diferentes temas de astronomia: planetas, satélites, estrelas,
constelacOes, galaxias, eclipses, momentos da histdria da ciéncia, etnoastronomia,
etc.

Entre 2015 e 2020, durante seis anos, o Stellarium foi utilizado pelos autores
deste trabalho em trinta (30) diferentes atividades de divulgacdo da ciéncia e de
educacdo cientifica, envolvendo o estudo de temas de astronomia. Foram
realizadas apresentacGes de divulgacdo cientifica em instituicdes de ensino
situadas em todos os quatro municipios do litoral norte paulista (Caraguatatuba,
Ubatuba. Sdo Sebastido e llhabela), bem como no municipio de Santa Branca,
situado no vale do Paraiba. As apresentacGes de divulgacdo cientifica sobre
astronomia neste periodo foram realizadas para diferentes publicos de acordo com
a Tabela 1.

Tabela 1- Quantidade de apresentacdes realizadas para diferentes tipos de publico, entre

2015 e 2020
a QUANTIDADE DE
APRESENTACOES REALIZADAS PARA DIFERENTES PUBLICOS E ~
- APRESENTACOES
INSTITUICOES
REALIZADAS
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Brasileira de Fisca Teenoldpea

Apresentacdes realizadas em escolas estaduais 11
Apresentacdes realizadas em escolas municipais 6
Apresentacdes realizadas para alunos de escolas municipais

visitando o IFSP-Caraguatatuba 2

Apresentacgdes realizadas em um Centro Universitdrio Privado 1

Apresentacdes realizadas em uma Universidade Aberta a n

Terceira Idade
Apresentacdes realizadas em uma escola situada dentro de um n
Centro de Detencdo Provisoria

Apresentagdes realizadas durante os minicursos anuais de s
astronomia realizados no IFSP-Caraguatatuba entre 2015 e 2019

Apresentagdes realizadas durante eventos de observagdo e 5

debate sobre eclipse, ocorridos no IFSP-Caraguatatuba
Apresentacdes realizadas durante web-conferéncia remota 1

transmitida pelo YouTube
TOTAL DE APRESENTACOES REALIZADAS 30

Fonte: Autores (2021).

A fundamentacdo tedrica deste trabalho ocorreu pelo estudo da literatura
cientifica disponivel acerca dos temas em foco nesta investigacdo, de modo a
procurar entender algumas das dificuldades e problemas enfrentados pelos
professores e alunos, no processo do ensino e aprendizagem de tdpicos e
conteldos relacionados a astronomia.

As apresentacOes de divulgacdo cientifica realizadas utilizaram o Stellarium
para contextualizar os conhecimentos abordados de duas formas diferentes. Em
primeiro lugar, procurou-se contextualizar conceitualmente, de modo dindmico e
visual, fendbmenos e definicdes que estdo fora do ambito observacional e material
da vida dos alunos em geral. Em segundo lugar, procurou-se contextualizar
historicamente os modos pelos quais certas questdes provocaram o surgimento de
hipdteses que mais tarde se transformaram em teorias cientificas.

Tendo como base estas duas formas de contextualizacado, foram elaboradas e
realizadas a¢Oes de divulgacdo cientifica envolvendo o ensino de conceitos de
astronomia, por meio de apresentacdes (palestras) utilizando o Stellarium que é
um software de modelagem e simula¢cdo computacional dos astros do céu noturno.
A estrutura destas apresentagdes foi sendo aperfeicoada e se modificando com o
tempo, ao longo dos anos. As apresentacdes realizadas envolvendo alunos destas
instituicdes permitiram perceber diversas possibilidades para o uso do programa
Stellarium no ensino de astronomia. A observacdo atenta das reacdes e das
duvidas dos alunos que assistiram as palestras possibilitou compreender as
melhores maneiras de usar simulagdes em atividades de divulgacao cientifica, bem
como em atividades escolares em sala de aula também.

A ideia inicial de uso do Stellarium para o ensino de tdpicos de astronomia
surgiu no 12 Minicurso Livre de Astronomia do IFSP-Caraguatatuba — realizado por
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uma equipe composta, dentre outros membros, pelos dois autores deste trabalho
— que ocorreu nos dias 27, 28 e 29 de abril de 2015. Este minicurso de extensao
ocorreu no auditério da instituicdo e teve uma carga horaria total de 6 horas,
divididas em 2 horas em cada uma de trés tardes seguidas em que as aulas
ocorreram. Ele foi aberto para todos os interessados das comunidades interna e
externa ao IFSP, independentemente de sua escolaridade. O publico presente,
portanto, se caracterizou pela grande diversidade de idade, de formacao escolar e
de género. Na segunda tarde desse minicurso, os autores deste trabalho utilizaram
pela primeira vez este software como uma ferramenta auxiliar para o ensino de
conteudos de astronomia. A utilizagcdo desse programa permitiu notar que muitas
pessoas do publico presente se sentiram mais motivados para aprendizagem ao se
depararem com as simulagdes visuais produzidas pelo Stellarium, sobretudo pelo
seu carater interativo e dinamico: ficou claro que um programa de modelagem do
céu noturno pode ser uma valiosa ferramenta auxiliar no ensino e na
aprendizagem de conteldos relacionados a astronomia, pois apresenta-os de uma
forma mais contextualizada. Com base nisso, foi tomada a decisdo de utilizar este
software em outros ambientes e com outros publicos no decorrer dos anos
seguintes.

Realizou-se entrevistas informais com estudantes e professores, que
revelaram, de modo geral, que o uso dos softwares de simulagdo do céu noturno
provoca um aumento expressivo da curiosidade cientifica e da vontade em se
aprofundar mais nos temas apresentados. As reacGes e questionamentos dos
alunos ocorridas durante as apresentacées, também corroboram esta conclusao.

Especificamente, na atividade realizada junto a idosos da Universidade
Aberta a Terceira Idade, muitos deles se surpreenderam com a forma como o
Stellarium permite a observagdo do céu noturno (Figura 1), manifestando
afirmag¢des como: “Se na minha época de escola tivesse tanta tecnologia para
auxiliar na educagdo, eu teria me interessado mais pelos conteudos cientificos”
(idoso participante da atividade). J4 no caso dos detentos da escola interna de um
Centro de Detengdo Proviséria, os alunos-presididrios se sentiram animados e
motivados com a apresentagdo, pois mesmo na condicdo em que estavam de
privagdo de liberdade, eles conseguiram, por meio do Stellarium, olhar para o céu
noturno e estudar os corpos celestes e, em certo sentido, por meio da imaginagao,
transcender os muros da prisdo completamente fechada na qual cumprem as
penas as quais foram sentenciados.

Figura 1 — Exemplo de visualizagdo do céu noturno produzida pelo programa Stellarium
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Gapella
)

Fonte: Autores (2021).

De modo geral, o uso do Stellarium como recurso educacional durante as
acoes realizadas cumpriu com o propésito de deixar as explicacdes mais claras,
tornando mais palpdveis certos fendbmenos e objetos astrondmicos retratados,
como, por exemplo, foi o caso de alguns dos planetas do Sistema Solar, que pelo
mecanismo de zoom” do programa puderam ser observados de perto (Figura 2).
Além disso, a utilizacdo desta ferramenta ajudou a despertar o interesse pela
astronomia junto a publicos de diferentes faixas etdrias e com diferentes graus de
escolaridade.

Figura 2 — Visualizagdo do planeta Marte, usando a ferramenta de zoom do Stellarium

Deimos

Phobos

Fonte: Autores (2021).

Um recurso do Stellarium é a ferramenta que informa a distancia até a Terra
de um objeto do céu. No caso dos planetas do sistema solar a distancia até a Terra
informada em AU (Astronomical Unit) ou, em portugués, UA (Unidade
AstronOmica), a distancia da Terra ao Sol, aproximadamente 1,5.108 km ou 150
milhdes de quildometros. No caso das estrelas a distancia até a Terra é informada
em light year ou, em portugués, ano-luz, a distancia percorrida pela luzem 1 ano,
aproximadamente 9,5.1012km ou 9,5 trilhdes de quilémetros. Poder ter a nogdo
da dimensdo de profundidade dos objetos situados na superficie esférica que
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visualizamos no céu noturno é fundamental para ter ideia da posi¢ao da Terra no
Universo em trés dimensdes. Além disso, este tipo de informacdo permite refletir
sobre a diferenga de escala gigantesca (da ordem de no minimo quatro ordens de
grandeza) que existe entre as distancias interplanetarias tipicas (por exemplo, a
distancia entre a Terra e o planeta Vénus) e as distancias interestelares tipicas no
ambito da Via Lactea (por exemplo, entre a Terra e a estrela Sirius).

Um outro conjunto de informacdes importantes do Stellarium que também
colabora para o desenvolvimento de um senso de localizacdo de nosso planeta em
relacdo aos objetos que estdo visiveis no céu noturno diz respeito a posicdo de um
astro no céu, dada geralmente por um conjunto de dois angulos. No sistema de
coordenadas horizontal estes dois angulos sdo o azimute e a altura. Ja no sistema
de coordenadas equatorial estes dois angulos sdo a declinacdo e a ascensao reta,
sendo que no caso da ascensdo reta, o angulo é usualmente medido em horas,
minutos e segundos; comparando com o sistema de coordenadas geograficas, a
declinacdo é analoga a latitude, enquanto a ascensdo reta é andloga a longitude
(GATES, 2008). Observa-se que o programa possibilita uma melhor compreensao a
respeito da nossa localizacdo no Universo tridimensional ao fornecer trés
informacdes valiosas neste sentido: a distancia de cada astro até nds, bem como
dois angulos (em dois possiveis sistemas de coordenadas) que localiza o astro na
abdboda celeste. Na Figura 3, é apresentada uma visualizagdo produzida pelo
Stellarium para Sirius, acompanhada de vdrias informagdes astrondémicas a
respeito desta que é a estrela mais brilhante do céu noturno visivel a olho nu.

Figura 3 — Visualizagdo produzida pelo Stellarium, com dados a respeito de Sirius
‘ Sirius ; X ok p

Alsoknownas  Alpha Canjs Majoris * 9 Canis
Majoris  HD 48915 HR2491 SAO 151881 HIP
37349 Bo161591 d

Wegnitude .09
Distance " 8.60 light years
Spectral Type A1TV+DA . otolae
Ra/Dec 06h 46m06.0s ~16;44’ 18.5"
Az/Alt & -060° 15" 23.6" +77°08° 31.3"
Visibility " Rise: 14:12 Set: 03:15

Sisius () is the brightest star in the night sky. Its name is
derived from the Greek word Zeipiog Seirios "glowing” or
“scorching™. The star is designated a Canis Majoris..,

wikipedia .

Fonte: Autores (2021).

Segundo Carl Sagan (2019), a astronomia é uma experiéncia transformadora
gue forma o carater e ensina humildade: uma forma de vivenciar este aprendizado
transformador é conhecer melhor a posicdo da Terra, o pdlido ponto azul — uma
outra expressao imortalizada pelo mesmo Carl Sagan — sobre o qual vivemos, em
relacdo aos objetos existentes na nossa vizinhanga césmica. O Stellarium é uma
ferramenta que pode ajudar a concretizar este aprendizado.
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As atividades descritas foram realizadas para os mais diferentes publicos
(estudantes de ensino fundamental, estudantes de ensino médio, estudantes
universitdrios, idosos, detentos etc.) mostrando que o programa pode de fato ser
usado em diferentes contextos. Além disso, o uso para demandas especificas, de
diferentes recursos deste programa (como a ferramenta de zoom, por exemplo),
evidencia a sua versatilidade; a possibilidade de baixa-lo no computador ou de usa-
lo por meio da internet (Stellarium Web) também é uma indicagcdo dessa
caracteristica. A gratuidade e a facilidade de acesso ao software favorecem que os
alunos que conhegcam este programa em ambientes escolares, procurem utiliza-lo
nos seus proprios computadores, em suas residéncias, por exemplo, adquirindo
uma maior autonomia no processo de aprendizagem. Estas caracteristicas, dentre
outras, revelam as diversas potencialidades deste software.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa permitiu constatar que as simulagcdes computacionais
apresentaram um desempenho bastante positivo nas atividades realizadas,
ajudando a tornar mais compreensiveis os conceitos e fendmenos astronémicos
abordados, em particular aqueles que se encontram fora do contexto usual da vida
de um ser humano, por exemplo, na observacdo de um planeta do Sistema Solar
(como Marte), podendo por meio de um recurso de zoom se aproximar
consideravelmente deste planeta. Segundo muitos depoimentos de alunos, o
Stellarium ajudou principalmente na compreensdo dos conceitos e na visualizacdo
dos fenémenos envolvidos, estimulando, dessa forma, a imaginacdo dos alunos

As atividades permitiram perceber que as novas Tecnologias da Informacédo e
Comunicagdo (TICs) sdo ferramentas didaticas poderosas que podem ser utilizadas
em aulas, desde que exista planejamento e capacitagdo para isto, bem como a
infraestrutura tecnolégica adequada como computadores com acesso a internet —
ou até mesmo de modo offline — e projetores (datashows): a elaboragdo de
roteiros de aula prévios colabora significativamente para o processo de
aprendizagem dos tdpicos de astronomia selecionados.

Atividades de divulgacdo cientifica e palestras sobre conteudos astronémicos
mediadas pelos recursos disponibilizados pelo Stellarium despertaram o interesse
pela astronomia junto a publicos de diferentes idades e com diferentes graus de
escolaridade: ensino fundamental, ensino médio e ensino superior. Elas também
foram apresentadas para detentos e para idosos atraindo igualmente a atencao
dos participantes em ambas as situacbes. Além disso, o software foi utilizado
também em uma atividade remota de web-conferéncia (durante a doenca do
coronavirus, em 2020) transmitida simultaneamente pelo YouTube despertando
bastante a atencdo e a curiosidade das pessoas que assistiam a atividade, como foi
possivel notar pelos comentarios do chat desta plataforma de armazenamento de
videos.

O desinteresse de uma parcela expressiva de alunos da educagdo basicas pelas
disciplinas cientificas € um dos fatores que amplificam o grau de analfabetismo
cientifico existente na realidade de nosso pais que tem que ser enfrentado de
forma urgente e estratégica, pois niveis baixos de letramento cientificos sdo um
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grande obstaculo para o desenvolvimento tecnoldgico, econémico e social de
qualquer nagao.

A experiéncia com softwares de simulacdo da posicdo de planetas, estrelas e
outros corpos celestes no céu, permitiu perceber que ha de fato um grande
potencial educacional na utilizacdo deste tipo de recurso educacional. Softwares
de simulacao de fendbmenos naturais permitem retirar o discente da passividade
aproximando-o de um conhecimento vivo, de modo que cada estudante possa de
fato contribuir para o seu préprio desenvolvimento intelectual. Estes programas
ofereceram a possibilidade preciosa, para o processo de aprendizagem, de
remover o aluno da condicdo de simples espectador tedrico, aproximando-o dos
fenbmenos naturais, por meio de recursos visuais interativos e instigantes.
Adicionalmente, uma simulacdo dos astros do céu noturno (como a feita pelo
Stellarium) tem a vantagem de apresentar uma grande versatilidade pela
possibilidade de alternar parametros de tempo e de localizacdo, bem como de nado
estar submetida as condi¢cdes atmosféricas e climdaticas (ANDRADE; SILVA;
ARAUJO, 2009).

Ferramentas associadas as novas Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacdo (TICs) podem contribuir de modo expressivo para os processos de
ensino e de aprendizagem se forem trabalhadas de forma articulada, pois
conseguem alimentar a imaginacao e a criatividade dos alunos (COSTA; JORGE,
2011). Sdo ferramentas de ensino valiosas quando usadas com planejamento e por
professores motivados e que estejam capacitados para realizar essa tarefa.

O Stellarium é um programa extremamente fécil de usar e que apresenta os
corpos na tela do computador de modo bastante realista, permitindo que ao
usudrio, em certo sentido, navegar por planetas e estrelas e possibilitando uma
experiéncia sensorial com um grande poder educacional (HUGHES, 2008). O
emprego do software, apresenta, deste modo, um grande potencial como recurso
tanto para despertar o interesse pela astronomia, quanto para tornar mais
palpaveis certo fenébmenos e objetos astronémicos.
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Use of Stellarium software in astronomy
teaching activities

ABSTRACT

This article aims to investigate the potential of using the Stellarium program as a resource
for science communication on astronomy topics. As a form of theoretical foundation, a
bibliographic review was made on various topics that are interrelated with the thematic axes
of this research and involved areas such as astronomy teaching, information and
communication technologies and educational programs with simulations. With this
objective, an analysis of the scientific reference literature available in articles of specialized
journals, works presented in academic congresses, books, theses and dissertations was
made. The features of the Stellarium software were analyzed to assess the ways in which
they can leverage teaching-learning processes in classroom situations. This investigation
had an exploratory and qualitative character to gather information and allow a deeper
reflection on how to work with simulations in education. The educational activities analyzed
in this work and which were carried out in environments of different educational institutions
(with only one exception, referring to an action that occurred remotely by web-conference),
indicated that the use of Stellarium as a resource for science dissemination collaborated ,
considerably, to awaken the participants' interest in astronomy topics.

KEYWORDS: Simulation; History of Science; Scientific divulgation; Ethnoastronomy; Physics
Teaching.
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Uso del software Stellarium en actividades
de enseflanza de astronomia

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo investigar el potencial de utilizar el programa Stellarium
como recurso para la comunicacion cientifica sobre temas de astronomia. Como forma de
fundamento tedrico se realiz6 una revisidon bibliogréfica sobre diversos temas que se
interrelacionan con los ejes tematicos de esta investigacidon y que involucran areas como la
ensefianza de la astronomia, tecnologias de la informacién y la comunicacion y programas
educativos con simulaciones. Con este objetivo, se realizd un andlisis de la literatura
cientifica de referencia disponible en articulos de revistas especializadas, trabajos
presentados en congresos académicos, libros, tesis y disertaciones. Se analizaron las
caracteristicas del software Stellarium para evaluar las formas en que pueden aprovechar
los procesos de ensefianza-aprendizaje en situaciones de clase. Esta investigacion tuvo un
caracter exploratorio y cualitativo con el fin de recabar informacién y permitir una reflexién
mds profunda sobre cémo trabajar con simulaciones en educacién. Las actividades
educativas analizadas en este trabajo y que se llevaron a cabo en entornos de diferentes
instituciones educativas (con una sola excepcion, refiriéndose a una accidén que ocurrid de
forma remota por web-conferencia), indicaron que el uso de Stellarium como recurso de
divulgacién cientifica colabord, considerablemente, para despertar el interés de los
participantes por los temas de astronomia.

PALABRAS CLAVE: Simulacién; Historia de la ciencia; Divulgacion cientifica;
Etnoastronomia; Ensefianza de la fisica
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