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RESUMO: Este trabalho académico analisa as possibilidades educacionais apresentadas pela
utilizacdo de simulacBes de fendmenos fisicos disponiveis na internet na abordagem de temas
associados a Astrofisica Nuclear, mais especificamente nos estudos acerca dos processos pelo qual 0s
elementos quimicos sdo criados dentro das estrelas (nucleossintese). Uma das decorréncias desta
perspectiva € aproximar o trabalho educacional das disciplinas de Fisica e de Quimica, inclusive no
que diz respeito a atividades de popularizacdo da ciéncia. Serdo analisadas atividades de educacao
cientifica que foram realizadas com alunos de ensino médio de uma escola publica estadual situada no
municipio de Caraguatatuba, no litoral norte paulista. Um destaque foi dado ao caréater histérico da
producdo de conhecimentos cientificos, em particular em areas da Fisica com desenvolvimento mais
recente.
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TEACHING OF NUCLEAR ASTROPHYSICS THROUGH SIMULATIONS

ABSTRACT: This academic paper seeks to analyze the educational possibilities of using simulations
of physical phenomena available on the internet to address issues associated with nuclear astrophysics,
especially in studies of processes in which chemical elements are created within stars
(nucleosynthesis). One of the consequences of this perspective is the educational work with physics
and chemistry, including scientific popularization activities. Science education activities with high
school students from a state public school located in Caraguatatuba, on the north coast of Sdo Paulo,
will be analyzed. A highlight was the historical character of scientific knowledge production,
particularly in areas of physics with more recent development.
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INTRODUCAO

De acordo com o modelo cosmolégico padrdo aceito atualmente o universo teve uma fase
inicial extremamente quente e com alta densidade, o Big Bang (MACIEL, 2004). Tendo o Hidrogénio
(Z=1) como tijolo béasico no processo denominado de nucleossintese primordial, foram formados
nacleos de Deutério (um isétopo mais pesado do Hidrogénio), Hélio (Z=2) e um pouco de Litio (Z=3).
O processo de nucleossintese primordial s6 foi interrompido pela prépria expansdo do universo que
acarretou na diminuicdo da densidade de particulas do universo, tornando assim menos frequentes as
colisbes e reacOes entre estas particulas, impedindo que atomos mais pesados que Z=3 fossem
formados (ROCHA-PINTO, 2007). Os elementos quimicos mais leves, até o Ferro (Z=26), sdo
formados basicamente dentro das estrelas, no processo conhecido como nucleossintese estelar que
comegou a ocorrer cerca de 200 milhdes de anos ap6s o Big Bang, quando comegaram a se formar as
primeiras estrelas (CARNEIRO; MADEJSKY, 2016). A formacdo destes elementos mais leves na
fornalha das estrelas decorre de reacdes nucleares. Portanto, é possivel afirmar que as reacdes
nucleares desempenham um papel que é fundamental na existéncia e evolugdo das estrelas e o seu
estudo constitui aquilo que é denominado de astrofisica nuclear (GUIMARAES:; HUSSEIN, 2004). O
problema é que para fundir sucessivamente elementos cada vez mais pesados este processo requer
temperaturas cada vez mais altas para que os nucleos (com cargas positivas devido aos prétons que
eles possuem) superem a repulsdo eletrostatica entre si (TYSON, 2016). Entretanto, quando se chega
em Z=26, a fusdo de nucleos de Ferro acaba por absorver energia em vez de liberar: portanto este ndo
€ mais um processo que é favorecido em termos energéticos. Como a fusdo nuclear ndo mais consegue



se contrapor a gravidade, se a massa estelar for suficientemente grande, a estrela entra em colapso
sobre si mesma, o que faz com que a temperatura aumente muito rapido, provocando como
decorréncia a exploséo da estrela na forma de uma supernova, explosdo essa em que a luminosidade
de uma estrela pode aumentar de até 1 bilhdo de vezes. E justamente nestas explosdes que os
elementos mais pesados que o Ferro sdo formados.

MATERIAL E METODOS

A partir do acimulo de experiéncias com atividades educacionais que envolveram o uso de
softwares computacionais de modelagem de fendmenos fisicos, desenvolvidas durante o projeto de
pesquisa de iniciacdo cientifica intitulada “Simulagdes ¢ modelagens de fenomenos da natureza no
ensino de fisica”, foi possivel estruturar com maior embasamento palestras de divulgacdo cientifica
sobre Astrofisica Nuclear para alunos de escolas publicas do litoral.

As atividades de popularizacdo da ciéncia desenvolvidas para alunos das escolas publicas
buscaram abordar o aspecto histérico da astrofisica nuclear, comecando pela explicacdo da teoria
cosmoldgica do “Big Bang”, para assim dar inicio aos processos de construcdo dos elementos
quimicos: a Nucleossintese Primordial que ocorreu com o Big Bang formando ncleos de &tomos de H
e He; a Nucleossintese Estelar, que ocorre dentro do ndcleo das estrelas; e Nucleossintese Interestelar
que ocorre ap6s a morte de uma estrela, com a colisdo de raios cdsmicos com nucleos de elementos
pesado.
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Monte um Atomo

Figura 1: Utilizag¢do da Simulagdo “Monte seu atomo” para explicar o processo de
Nucleossintese Estelar

Este trabalho utilizou como principal ferramenta de ensino a simulacdo denominada “Monte
um Atomo” do “PhET Interactive Simulations” elaborado pela Universidade do Colorado nos EUA.
Pela utilizacdo dessa simulagdo tornou-se possivel exemplificar de maneira mais ladica e visual o
modelo atdbmico previsto pelo fisico Ernest Rutherford, e assim trabalhar de forma mais didatica com
os alunos sobre o que ocorre com o0 ndcleo atbmico com a adicdo ou subtracdo de protons e néutrons,
conhecimento importante para um melhor entendimento do processo de Nucleossintese Estelar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As acles educacionais que sdo analisadas neste trabalho foram realizadas durante os anos de
2018 e 2019, junto a alunos de Ensino Médio e Ensino Fundamental de escolas estaduais e municipais
situadas na cidade de Caraguatatuba e Sdo Sebastido. Sdo também feitas reflexdes sobre experiéncias
obtidas em atividades de divulgacdo cientifica realizadas no proprio ambiente académico do IFSP-
Caraguatatuba, como o caso do 5° Minicurso de Astronomia realizado no ano de 2019.

Seguindo-se alguns dos depoimentos fornecidos pelos estudantes ao final das palestras
realizadas sobre os processos de formagdo dos elementos quimicos presentes na tabela periddica
(Nucleossintese), ao serem questionados sobre o que eles tinham achado sobre o uso de softwares
educacionais de fendmenos fisicos no ensino de fisica, muitos apontaram que a utilizagdo da
simulagio “Monte um Atomo” ajudou principalmente na compreensio e na visualizagdo dos conceitos



fisicos envolvidos, diminuindo dessa forma, a distancia existente entre o contetdo fisico estudado em
sala de aula e o fendmeno fisico ao qual este contetdo se refere. As atividades realizadas procuraram
fugir da aula tradicional, em que o professor tenta representar por meio de ilustracdes estaticas na
lousa, fendmenos complexos e abstratos (as vezes microscopicos) que se encontram fora do contexto
material usual da vida de muito dos estudantes presentes, como é o caso dos processos fisicos
nucleares que ocorrem dentro das estrelas.

Apobs a experiéncia obtida com essa simulacdo, foi possivel perceber que os softwares de
modelagem de fendbmenos fisicos podem se configurar com uma valiosa ferramenta auxiliar no ensino
e na aprendizagem de contetdos relacionados a Astronomia e Astrofisica Nuclear, apresentando-os de
uma forma mais contextualizada e interativa em relacdo aos livros didaticos. Tais mecanismos
permitem aproximar o aluno do conhecimento a ser estudado, tirando-o do cenario da passividade e
removendo-o da condicdo de simples espectador tedrico, de modo que ele possa de fato contribuir para
0 préprio desenvolvimento intelectual.

As acOes tornaram mais claro que se as ferramentas associadas as novas Tecnologias da
Informacdo e da Comunicacdo (TICs) forem usadas de forma planejada por professores que tenham
sido previamente capacitados para isto, elas podem ser de grande ajuda nos processos de ensino-
aprendizagem em diferentes outras areas do conhecimento, pois conseguem alimentar a criatividade
dos alunos e fornecer imagens que possam colaborar na aprendizagem dos conceitos abordados.

CONCLUSOES

A execucdo desta pesquisa mostrou que ha um interesse significativo por parte de diversos
jovens por temas relacionados a astronomia e astrofisica. Além disso, um trabalho que associe 0
estudo cientifico do universo em nivel macroscépico (astrofisica) com o estudo da constituicao
microscépica da matéria (fisica nuclear) possibilita estabelecer relagdes entre os fenbmenos em escalas
totalmente diferentes que em uma primeira vista ndo estariam interligados. Deste modo, é importante
ndo concentrar o ensino de Fisica somente no trabalho com formulas e exercicios abstratos: a
construcdo do conhecimento precisa ocorrer num contexto mais amplo que incorpore 0s processos de
construcdo dos contetidos relacionados a uma compreensdo cientifica do universo. Assim, ensinar é
cada vez menos transmitir mecanicamente conteudos escolares, sobretudo no atual cenéario de
informatizacdo do mundo.
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