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RESUMO

O avanco da ciéncia e da tecnologia nas ultimas décadas vem transformando o
planeta de forma consideravel, com impactos significativos, inclusive, no ambiente
espacial onde os detritos espaciais estdo presentes, ou seja, objetos (satélites e
naves espaciais) produzidos e lancados ao espaco em variadas Orbitas que néo
possuem mais nenhuma funcéo util. Um problema se manifesta tanto no acumulo de
lixo em ambientes terrestres, quanto no espaco, neste ultimo, por meio de detritos
oriundos de satélites artificiais e equipamentos desativados, que orbitam em torno
do planeta Terra. Diante desse cenario, torna-se essencial repensar praticas de
producdo e consumo, com vistas a sustentabilidade e a preservacdo ambiental.
Portanto, essa problematica ganha maior dimensdo quando se incluem os detritos
espaciais (lixo espacial). Diante desse contexto, a busca por uma alternativa para
entender e interagir com a natureza € vital, e abrangendo a analise, é possivel
inserir na discussdo todo o espaco orbital da Terra, buscando formas mais
sustentaveis na sua utilizacdo. Neste trabalho, produzimos materiais didaticos
envolvendo a tematica dos detritos espaciais, com fins de mediacdo do processo de
ensino e aprendizagem sobre a sustentabilidade do ambiente espacial com foco na
Astronomia. Metodologicamente elaboramos por meio de uma pesquisa descritiva e
exploratoria, com abordagem qualitativa, a partir de uma revisdo bibliografica e de
um estudo de campo desenvolvido junto aos dez professores da area de Ciéncias
Naturais, Fisica, Mateméatica e Geografia dos Anos Finais do Ensino Fundamental e
Ensino Médio que compdem o quadro docente do Colégio Estadual de Tempo
Integral Assis Chateaubriand - CETIAC. Nesse sentido, esta pesquisa tem por
escopo apresentar a tematica do ambiente espacial em consonancia com a
sustentabilidade, entendendo que, na atualidade, a sociedade esta marcada pela
necessidade do desenvolvimento de uma visdo integradora sobre estas questdes,
priorizada pela busca de aprofundamento e especializacdo nestas teméaticas. Nesse
contexto, os detritos espaciais sdo abordados com um olhar voltado para a
Educacao Basica, por meio da elaboracdo do seguinte produto educacional: um guia
didatico das oficinas realizadas no CETIAC. Esse material tem como finalidade
apoiar e orientar os docentes da Educacdo Basica na construcdo de praticas
pedagdgicas que permitam trabalhar conteldos de Astronomia, com énfase nos
Detritos Espaciais, de forma significativa. O foco estd nos anos finais do Ensino
Fundamental, valorizando uma abordagem interdisciplinar que estimule o
pensamento critico, a curiosidade cientifica e a reflexdo sobre os impactos
ambientais no planeta e no seu espaco orbital. Também incluimos o tema Direito
Espacial Internacional na Educacdo Bésica, que pode ser uma maneira interessante
de despertar o interesse dos estudantes por temas de ciéncia, tecnologia e direito.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Detrito Espacial. Interdisciplinaridade.
Educacdo Ambiental. Sustentabilidade. Produto Educacional.



ABSTRACT

Advances in science and technology in recent decades have significantly
transformed the planet, with significant impacts including on the space environment
where space debris resides—objects (satellites and spacecraft) produced and
launched into various orbits that no longer serve any useful function. This problem
manifests itself both in the accumulation of waste in terrestrial environments and in
space, in the latter through debris from artificial satellites and decommissioned
equipment orbiting planet Earth. Given this scenario, it is essential to rethink
production and consumption practices with a view to sustainability and environmental
preservation. Therefore, this problem gains greater dimension when space debris
(space junk) is included. In this context, the search for an alternative way to
understand and interact with nature is vital, and by encompassing this analysis, it is
possible to include the entire Earth's orbital space in the discussion, seeking more
sustainable ways to utilize it. In this work, we produced teaching materials
addressing the topic of space debris to mediate the teaching and learning process on
the sustainability of the space environment, focusing on astronomy.
Methodologically, we developed descriptive and exploratory research with a
qualitative approach, based on a literature review and a field study conducted with
ten teachers of Natural Sciences, Physics, Mathematics, and Geography from the
final years of elementary school and high school who make up the teaching staff of
Colégio Estadual de Tempo Integral Assis Chateaubriand (CETIAC). Therefore, this
research aims to present the topic of the space environment in line with
sustainability, understanding that, today, society is marked by the need to develop an
integrated perspective on these issues, prioritized by the pursuit of in-depth
knowledge and specialization in these topics. In this context, space debris is
addressed from a Basic Education perspective, through the development of the
following educational product: a teaching guide for the workshops held at CETIAC.
This material aims to support and guide Basic Education teachers in developing
pedagogical practices that allow them to meaningfully address Astronomy content,
with an emphasis on Space Debris. The focus is on the final years of Elementary
School, valuing an interdisciplinary approach that fosters critical thinking, scientific
curiosity, and reflection on environmental impacts on the planet and its orbital space.
We also include the topic of International Space Law in Basic Education, which can
be an interesting way to spark students' interest in science, technology, and law.

Keywords: Astronomy Teaching. Space Debris. Interdisciplinarity. Environmental
Education. Sustainability. Educational Product.
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1 INTRODUCAO

E cada vez mais recorrente a discussdo que abarca as questdes ambientais e
a sociedade de consumo na qual estamos inseridos, e toda essa problematica
ganha uma maior dimenséo, principalmente pelo fato de que a sociedade esta cada
vez mais afetada diretamente pelos riscos e agravos socioambientais. Para Jacobi
(2003, p. 233): “Os riscos contemporaneos explicitam os limites e as consequéncias
das praticas sociais, trazendo consigo um novo elemento, a reflexividade”.

O modelo de desenvolvimento baseado no capitalismo, que foi ficando cada
vez mais exacerbado, passou a ser questionado desde o fim da Guerra Fria, a partir
da década de 1950. Esse questionamento ganhou forca diante das crescentes
desigualdades sociais, da degradacdo ambiental acelerada e da constatacao de que
o crescimento econdmico, por si s6, ndo garante bem-estar coletivo nem
preservacgao dos recursos naturais. Assim, emergem debates sobre alternativas mais
sustentaveis e inclusivas, capazes de conciliar desenvolvimento com justica social e
equilibrio ecoldgico. Seu surgimento se deu através de ecologistas que passaram a
denunciar possiveis danos dessa realidade ao meio ambiente e, consequentemente,
a humanidade, o que culminou na busca de um modelo de desenvolvimento
alternativo, que se consolidou um pouco mais tarde (Martine; Alves, 2015).

Diante desse contexto, a busca por uma alternativa para perceber e interagir
com a natureza é vital, e abrangendo a analise, € possivel inserir na discussao todo
0 espaco orbital da Terra, em busca de formas mais sustentaveis na sua utilizacéo.
No gue tange aos detritos espaciais, as discussfes S&0 um pouco mais recentes,
visto que as reais dimensdes do problema ainda ndo podiam ser previstas,
principalmente na década de 1960. Os detritos espaciais (lixo espacial), tidos como
objetos no espaco exterior construidos pelo homem, que ndo constituem satélites
ativos, nem séao usados de qualquer outra maneira, € ndo sendo verificada nenhuma
mudanca dessas condi¢des num futuro previsivel (Monserrat, 2007). No decorrer
das décadas seguintes, a multiplicacdo dos lancamentos de satélites artificiais
ocasionou 0 acumulo destes em torno do espaco orbital em decorréncia da sua
crescente importancia e consequente uso pela sociedade moderna.

Ao inserir a discussdo no ambito do detrito espacial, € importante destacar
gue ele engloba todos os objetos artificiais em 6érbita do planeta Terra que nao

possui mais quaisquer utilidades, seja pelo abandono de partes de foguetes usados
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para lancar satélites em Orbita, em decorréncia do fim da vida atil de um satélite
artificial, pelas colisdes entre esses objetos, ou outras causas diversas. O fato € que
a degradacao causada pelo ambiente espacial nos equipamentos e naves espaciais
e colisbes entre esses objetos tém chamado a atencdo dos especialistas e
provocado discussdes acerca de suas consequéncias.

Os cientistas, engenheiros aeroespaciais e as agéncias espaciais se
encontram em preocupagdo recorrente, 0 que ocasiona a busca pelo
desenvolvimento de métodos que consigam limpar o ambiente espacial. Neste caso,
fica evidente a importancia da ciéncia na compreensao do que ocorre no ambiente
espacial proximo a Terra, principalmente no contexto da sustentabilidade do nosso
planeta e da exploracdo espacial.

Nesse contexto, esta pesquisa propde uma reflexdo sobre a tematica do
ambiente espacial em articulagdo com a sustentabilidade, reconhecendo que a
sociedade contemporanea demanda uma visao integradora sobre essas questdes.
Tal abordagem exige o aprofundamento e a especializacdo em temas que envolvem
a preservacdo ambiental, o uso responsavel da tecnologia e o desenvolvimento
sustentavel. Trata-se, portanto, de um movimento pautado na necessidade de
utilizagédo racional dos recursos naturais, promovendo um consumo consciente e
alinhado as preocupacdes ambientais, aos avancos cientificos e as dinamicas
econdmicas voltadas a sustentabilidade.

Dessa forma, salienta-se também sobre o risco ou dano que os dejetos
resultantes das atividades humanas podem provocar ao longo do tempo, como
impactos significativos a saude publica, perda de vidas humanas, lesdes corporais,
prejuizos materiais e degradacdo ambiental. Esses efeitos podem afetar bens do
Estado, de pessoas fisicas ou juridicas, bem como de organizacfes internacionais,
alcancando inclusive areas situadas fora da jurisdicdo ou controle nacional, o que
reforca a urgéncia de praticas mais responsaveis e sustentaveis (Monserrat, 2007).

De forma geral, esta pesquisa propde um olhar atento e reflexivo sobre o
ambiente espacial, a sustentabilidade e o papel da educagdo nesse contexto. O
estudo tem por proposito analisar caminhos possiveis para lidar com os detritos
espaciais, promover a conscientizacdo social sobre essa probleméatica pouco
discutida e ampliar o entendimento sobre a importancia de preservar o espago como

um ambiente comum a toda a humanidade. Além disso, busca explorar questdes
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relacionadas a seguranca espacial e ao direito ambiental aplicado ao contexto
orbital.

Diante desta realidade, tem-se que para balizar a quem cabe a
responsabilidade civil e/ou criminal pelos detritos deixados no espaco, surge 0
Direito Espacial que é um ramo que veio do Direito Internacional Publico (DIP) que &
constituido por um conjunto de principios e normas que tem por escopo
regulamentar as atividades desenvolvidas no espaco sideral conforme Monserrat
(2007).

[...] as atividades dos Estados, Empresas Publicas e Privadas, além das
Organizagbes Internacionais Intergovernamentais, no que concerne a
exploragdo e uso do espago exterior, além de determinar um Regime

Juridico do Espago Exterior e dos Corpos Celestes (Monserrat, 2007, p.
157).

Monserrat (2007) evidencia que o Direito Espacial se consolida como um
campo juridico essencial diante do crescente uso do espaco exterior para fins
cientificos, comerciais e militares. Assim, ao estabelecer normas que orientam a
atuacao de Estados, empresas e organizacdes internacionais, esse ramo do Direito
Internacional Publico busca assegurar que a exploracdo espacial ocorra de forma
responsavel, cooperativa e segura.

Nesse contexto, para o supracitado autor, torna-se fundamental delimitar
claramente as competéncias e responsabilidades dos envolvidos, sobretudo no que
se refere a geracao de detritos espaciais, tema que hoje representa um dos maiores
desafios para a sustentabilidade das atividades orbitais. Dessa forma, o Direito
Espacial emerge ndo apenas como instrumento regulatério, mas também como
mecanismo de preservacdo do ambiente espacial, promovendo a responsabilidade
compartilhada e a prevencéo de danos futuros.

Diante desse cenario, € fundamental reconhecer o papel da informacao
quando aliada & educacdo. E nesse caminho que este trabalho se propbe a
contribuir, buscando favorecer, no contexto da Educacao Basica, o desenvolvimento
do pensamento critico dos alunos e a construcéo significativa de saberes. Mais do
gue transmitir conteddos, trata-se de estimular reflexdes, despertar curiosidades e
formar sujeitos conscientes de seu papel no mundo.

Trata-se de uma perspectiva que se consagra no principio instituinte da
Educacdo Ambiental, defendida primeiramente através da Constituicido Federal de

1988 que instituiu um capitulo especifico acerca da Educacdo Ambiental. Inclusive, a



21

instituicdo de legislagbes posteriores teve como base o artigo n° 225, inciso VI desta
Constituicdo Federal que prima pelo objetivo de: “promover a educagdo ambiental
em todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacao do
meio ambiente” (Brasil, 1988, p. 131).

A preocupacdo com 0 ambiente espacial esta produzindo uma revitalizagédo
de interesse em solugfes praticas e tedricas para problemas envolvendo os satélites
artificiais. Assim, novas ferramentas para a analise de projetos de estratégias com
essa finalidade tém sido propostas por agéncias espaciais de varios paises. A
tematica pode, e deve ser trabalhada no ambiente escolar, com praticas
interdisciplinares a luz da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e em prol de
desenvolvimento do sujeito ecoldgico. Diante deste contexto, levanta-se a seguinte
problema: Como o estudo sobre detritos espaciais, com professores da Educacao
Béasica, pode contribuir para o desenvolvimento da pratica de ensino de Astronomia
com enfoque na sustentabilidade do ambiente espacial?

Considerando que no ambiente espacial possui milhdes de objetos girando
soltos no espaco, verifica-se a importancia de se pensar na sustentabilidade
espacial, pois tem-se verificado, na contemporaneidade, grande quantidade de
corpos orbitando o planeta Terra e estes, mesmo 0s menores, podem causar danos
aos satélites, ou atingir cidades, iméveis e/ou até os individuos. Assim, pressupde-
se que levar esta teméatica para a discussdo, em ambito escolar, pode proporcionar
uma visdo sobre os danos que o detrito espacial pode provocar, tanto no préprio
ambiente espacial, quanto na reentrada da atmosfera terrestre, e caso esses objetos
ndo sejam completamente incinerados na atmosfera, eles podem atingir a superficie
do nosso planeta.

Assim, tem-se que o Planeta Terra faz parte do Universo que engloba o
espaco sideral onde orbitam varios corpos celestes a exemplo dos cometas,
satélites naturais, planetas, estrelas, galaxias, entre outros. Diante desta realidade,
tem-se que o desenvolvimento e o langamento de um determinado objeto no espago
demanda, além de qualificagdo especializada, materiais que custam vultuosas
quantias financeiras.

Neste sentido, tem-se que estes objetos quando lancados ao espaco além de
proporcionarem resultados positivos para a humanidade, apresentam também uma
consequéncia que tem comecgado a preocupar 0s cientistas: os dejetos espaciais,

também conhecidos como detrito espacial, que ficam vagando no espac¢o e podem
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gerar grandes prejuizos tanto materiais, quanto para os seres humanos, além de
ocasionar grande impacto ao meio ambiente espacial. Vale salientar que o termo
“dejetos espaciais” € muito utilizado na literatura do Direito Espacial Internacional,
ver por exemplo, Monserrat (2007).

Sendo assim, o detrito espacial representa um grande problema, em nivel
mundial, e pode ocasionar grandes consequéncias para a populacdo da Terra,
dessa forma, este estudo justifica-se por buscar ampliar o conhecimento cientifico
acerca da tematica, além de fomentar as discussdes a respeito da sustentabilidade
no espacgo, como uma maneira de desenvolver um olhar educativo a respeito do
detrito espacial, por meio de materiais educativos a serem utilizados pelos docentes
nas aulas da Educacao Bésica.

Diante desta realidade este estudo tem por objetivo geral: analisar em que
medida o estudo sobre detritos espaciais, com professores da Educacdo Basica,
pode contribuir para o desenvolvimento da préatica de ensino de Astronomia com
enfoque na sustentabilidade do ambiente espacial. E, por objetivos especificos:
analisar de que forma as tematicas relacionadas a sustentabilidade no espaco e aos
detritos espaciais sédo abordadas na BNCC e identificar possibilidades de integragcao
dessas teméaticas no ambiente escolar, considerando perspectivas interdisciplinares
para a formacdo do sujeito ecoldgico; elaborar acbes educativas visando a
disseminacado da informacédo sobre os problemas que os detritos espaciais podem
provocar ao Planeta Terra; propor atividades que abordem sobre formas de
mitigacdo do detrito espacial como atividades para serem desenvolvidas pelos
estudantes; produzir um guia didatico sobre a teméatica de detritos espaciais.

Neste sentido, acredita-se que este trabalho possa contribuir
significativamente para o fortalecimento do debate sobre a sustentabilidade do
ambiente espacial, especialmente no contexto educacional, estimulando reflexdes e
praticas pedagodgicas voltadas a conscientizagdo ambiental e cientifica. Nesse
contexto, esta pesquisa apresenta expectativas quanto a ampliagcdo do debate sobre
sustentabilidade e exploracdo espacial no ambiente escolar, buscando despertar o
interesse dos professores da Educacédo Basica para uma abordagem critica, atual e
interdisciplinar do ensino de Astronomia.

Espera-se que a insercdo da tematica dos detritos espaciais, articulada a
Educacdo Ambiental e ao Direito Espacial, possa contribuir significativamente para a

construcdo de uma consciéncia planetaria, bem como para a formacao de sujeitos
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capazes de refletir sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia na vida cotidiana e
no futuro da humanidade. Com isso, almeja-se fomentar préticas pedagdgicas que
integrem conteddos cientificos e socioambientais, promovendo um ensino
comprometido com a sustentabilidade dentro e fora da Terra.

Organizou-se este trabalho em cinco capitulos, de maneira a apresentar o
caminho investigado e os resultados.

O Capitulo 2, Detritos Espaciais e Sustentabilidade traz os fundamentos
conceituais e cientificos sobre o tema central da pesquisa, abordando a defini¢éo,
origem e impactos dos detritos espaciais, articulados com a perspectiva da
sustentabilidade espacial e da Educacdo Ambiental. Este capitulo trouxe ainda uma
secdo abordando sobre as Oficinas Pedagdgicas como Estratégia na Formacéo
Continuada de Professores para o Ensino de Astronomia, discutindo-se a
importancia da formacdo docente como estratégia de fortalecimento das praticas
pedagdgicas, apresentando contribuicdes tedricas que embasam essa vertente
formativa.

O Capitulo 3, Metodologia descreve o percurso metodolégico adotado, com
destaque para a abordagem qualitativa, os procedimentos de coleta de dados e o
delineamento das oficinas pedagdgicas.

O Capitulo 4, Resultado e Discussdo, apresenta as acdes realizadas de
maneira detalhada para a implementacdo das oficinas com os professores
participantes, além de realizar a analise dos resultados apresentando e discutindo os
efeitos formativos das oficinas na pratica docente, destacando avancos, percepcdes
e contribuicdes para o ensino de Astronomia com foco na sustentabilidade.

O Capitulo 5, Consideracdes Finais sintetiza as principais conclusées da
pesquisa, reafirma sua contribuicdo para o campo educacional e aponta caminhos
para futuras investigacbes e intervencdes pedagogicas sobre o tema dos detritos
espaciais.

A organizacdo adotada neste trabalho contribui para uma apresentacao clara e
articulada dos referenciais teoricos, dos procedimentos metodolégicos e das acgbes
desenvolvidas no campo empirico, permitindo compreender como a formacgao
docente, por meio de oficinas pedagdgicas, pode fortalecer o ensino de Astronomia
com foco na sustentabilidade do espaco.

Ao propor essa abordagem, reafirma-se a confianga no papel transformador da

educacao interdisciplinar e na relevancia da tematica dos detritos espaciais como
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eixo formativo, capaz de integrar ciéncia, responsabilidade ambiental e construgéao

coletiva de saberes no contexto da Educacgéo Basica.
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2 DETRITOS ESPACIAIS E SUSTENTABILIDADE

Os detritos espaciais surgem como consequéncia dos objetos (satélites e
naves espaciais) produzidos e lancados ao espaco em variadas 6rbitas em torno do
planeta, sem nenhuma funcdo Util, ou seja, essencialmente sucata ou material
abandonado no espaco, mas que podem proporcionar sérias consequéncias aos
astronautas em suas missdes ou até mesmo para as pessoas comuns em diferentes
localidades. sédo objetos feitos pelo homem que foram lancados ao espaco e que,
hoje, ndo tém mais utilidade. Fazendo uma analogia aos impactos ambientais
convencionais, pode-se comparar esses detritos aos poluentes que séo lancados na
natureza, na superficie da Terra, esses poluentes representam um tipo de “lixo
espacial” que podem afetar diretamente a “saude” do ambiente orbital,
comprometendo futuras atividades espaciais.

A definicdo de detrito espacial, de acordo com a Inter-Agency Space Debris
Coordination Committee (IADC) em suas Diretrizes de Mitigacdo (Mitigation
Guidelines), € explicada como sendo “todos os objetos artificiais, incluindo
fragmentos e elementos dos mesmos, na Orbita da Terra ou reentrando na
atmosfera, que nao sao funcionais” (ESA, 2021, p. 56).

Segundo a NASA (National Aeronautics and Space Administration), esses
objetos que ndo possuem mais funcionalidade podem ser compreendidos como
sendo:

Os detritos espaciais orbitais, ou simplesmente detritos espaciais, sao
definidos como objetos feitos pelo homem que estdo no espago e nao
servem mais a uma finalidade atil, como satélites desativados e pecas de
espagonaves. Esses detritos — também conhecidos como ‘lixo espacial’ —
persistem acima da atmosfera da Terra por anos até decairem,
desorbitarem, explodirem ou colidirem com outro objeto, criando assim mais
detritos. (NASA, 2021, p. 107 apud Corbacho, 2023, p. 39).

Assim, tem-se que o0s detritos espaciais sao materiais provenientes de objetos
artificiais que séo lancados ao espaco. Na Orbita da Terra ja existe uma grande
guantidade de detritos e esse numero s6 tende a aumentar devido as explosdes de
satélites, restos de missbes espaciais, como foguetes, por exemplo, colisbes entre
os diversos corpos artificiais, dentre outros. Dessa forma, pode-se resumir que
detrito espacial € todo lixo espacial gerado pelo homem (Prado, 2001).

Todos os anos milhares de detritos retornam do espaco, porém a maioria Sdo

incinerados antes de atingir a superficie da Terra devido ao grande atrito com a
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camada atmosférica. Embora a maioria dos detritos se queima na reentrada, alguns
detritos maiores podem chegar intactos ao solo gerando riscos a populacéo
(Nascimento, 2012).

Atualmente, com o0 avanco tecnoldgico, regides ao redor da Terra vém sendo
utilizadas com grandes intensidades. Como consequéncia, a poluicdo do ambiente
espacial é inevitavel. Desta forma, o conhecimento e a dindmica destes objetos,
incluindo nuvem de detritos espaciais, € de grande relevancia, assim como a
maneira mais adequada para evitar colisbes entre veiculos espaciais operantes e
detritos (Martins, 2011).

Vale ressaltar que, hoje ndo existe nhenhum aparato tecnoldgico que possa
solucionar este problema. Trata-se de um problema que se agravou mais
recentemente e em aberto, e que, se nao resolvido, futuramente podera impedir o
desenvolvimento tecnolégico no setor aeroespacial. O estudo dos detritos espaciais
ainda envolve a reentrada dos objetos no planeta Terra, que ocorre de forma
desordenada e pode afetar areas urbanas, oferecendo risco a populacdo. Aspectos
sociais e tecnolégicos também sdo abordados, além de econémicos ao se tentar um
maior controle sobre a populacdo de detritos e minimizacdo sobre o futuro de
possiveis impactos (Nogueira, 2005).

Estima-se que, desde 1961, mais de 190 objetos artificiais em érbita da Terra
tenham sido submetidos a esforcos gerando rompimentos graves. Estes
rompimentos sao responsaveis pela producao de detritos. Estas fragmentacdes hoje
respondem por mais de 45% de todos 0s objetos catalogados (tipicamente maior do
que 10 cm de diametro) ainda em Orbita. Diversos satélites foram desativados por
varios motivos e gue estdo em Orbita junto com outros fragmentos orbitando o
planeta Terra. Os detritos resultantes destes destrocos séo registrados pela NASA
que mantém uma base de dados de rastreio de trajetdrias de objetos em Orbita em
torno do globo terrestre (Mouréo, 1984).

Um levantamento foi feito por Formiga (2008) e Sampaio (2011), acerca dos
objetos que estdo orbitando a Terra desde o primeiro langcamento. Da amostra
observada mostrou-se que 1571 objetos estdo proximos de regides nas quais estao
sujeitos a uma reentrada na atmosfera, e que, esse fendmeno pode causar danos ao
meio ambiente como também a vida humana, se colidir com a superficie da Terra.

Esses danos se tornam maiores quando envolvem veiculos espaciais ainda em
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funcionamento. A evolucdo do aumento e a perspectiva de crescimento destes

fragmentos podem ser observados na Figura 1.

Figura 1 - Evolucédo do aumento de detritos espaciais
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Fonte: ESA (2024)

Os detritos espaciais também séo resultados de aglomeracdes, explosées de
corpos naturais como meteoritos, asteroides, que néo serao tratados neste trabalho,
de fragmentacdes de lancadores de satélites e dos préprios satélites etc. Outra
grande fonte desses detritos € o desmembramento de plataformas espaciais que
permaneceram em Orbita, depois de se tornarem inativas, como também
ferramentas que podem ser perdidas durante consertos das naves espaciais até a
propria estrutura de um satélite.

Esses detritos espaciais sdo afetados por perturbacdes orbitais que podem
interferir na trajetoria desses objetos e quando sdo considerados como nuvens de
particulas, a evolucdo orbital é fortemente afetada também pela presséo da radiacédo
solar. Um estudo sobre o efeito dessa forca foi apresentado por Burns (1979),
Celestino et al. (2004), Gomes (2013) e Carvalho et al. (2022, 2023). O caso mais
recente e divulgado foi a reentrada de um detrito espacial que percorreu os estados
de Goias, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Ceara e Rio Grande do
Norte, em dezembro de 2023 (Olhar Digital, 2023).

Segundo Marcelo Zurita, presidente da Associacdo Paraibana de Astronomia

(APA) e diretor técnico da Rede Brasileira de Monitoramento de Meteoros -
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BRAMON (Brazilian Meteor Observation Network), o fenbmeno ndo era um meteoro,
mas sim a reentrada de lixo espacial. Por conta da velocidade extrema, a reentrada
do objeto gerou um atrito intenso com o ar, formando uma bolha de plasma
incandescente que brilhou intensamente enquanto este era gradualmente destruido
e vaporizado (Ver figura 2) (Olhar Digital, 2023).

Figura 2 — Imagem da Reentrada de Detrito Espacial

Fonte: Olhar Digital (2023)

O segundo estagio do foguete chinés Long March 2C, langado em janeiro de
2018 a partir do Centro de Lancamento de Satélites de Xichang, no sudoeste da
China, possuia 7,8 metros de comprimento, 3,35 metros de diametro e pesava cerca
de 3,2 toneladas. Esse estagio reentrou na atmosfera terrestre a uma velocidade
aproximada de 26 mil km/h, gerando ampla repercussao internacional devido aos
riscos associados a queda de detritos espaciais.

De acordo com o sitio O Globo (2024), pedacos deste foguete cairam em uma
vila de Xiangiao, na provincia de Guizhou, no sudeste da China no sabado, dia 25
de junho de 2024, e assustou os moradores. O foguete Long March 2C, que colocou
um satélite em Orbita, saiu do Centro de Lancamento de Satélites de Xichang, na
provincia de Sichuan.

Caso um detrito espacial ndo seja incinerado durante a reentrada da
atmosfera, ele pode causar danos ao solo e em rios, principalmente se contiver

substéancias toxicas, como por exemplo, a hidrazina. Também hé riscos de possiveis
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acidentes com seres humanos, apesar de ser remoto esse acontecimento. Isso pode
acontecer porque ao entrar em contato com a atmosfera, grande parte dos destrogos
€ queimado e destruido. Quando conseguem atravessar essa barreira geralmente
caem nos oceanos, ja que estes representam 70% do volume do planeta. Por outro
lado, quando n&o caem nos oceanos, 0S riscos causados para a sociedade sao
imensos, quando se trata da vida. Ao entrar nas camadas mais densas da
atmosfera, destrocos acima de determinado tamanho e feitos de determinados
materiais podem atingir a superficie, podendo vir a provocar grandes estragos
(Mouréo, 1984; UFMG, 2010).

Em 11 de marco de 1978, o terceiro estagio de um foguete soviético reentrou
na atmosfera em cima do Rio de Janeiro, formando inUmeros fragmentos que
brilhavam. Se a reentrada tivesse ocorrido minutos antes, o foguete teria caido na
area urbana do Rio de Janeiro e ndo no Oceano Atlantico, como aconteceu (UFMG,
2010).

Outras situacdes mais dramaticas ja foram registradas. Em 1962, o satélite
russo Sputnik-4 sobreviveu a reentrada na atmosfera e abriu uma cratera no centro
comercial da cidade americana de Manitowoc, no estado de Wisconsin. Os
destrocos estavam tdo quentes que os bombeiros se viram obrigados a esperar
algumas horas para recolhé-los (Superabril, 2010).

Esses detritos podem afetar outros ambientes, além do terrestre. As sondas ja
enviadas para a Lua e outros corpos do Sistema Solar, constituem uma nova forma
de poluicdo. Ainda que tais corpos sejam desabitados, causa preocupacdo a
possivel contaminagdo biologica de tais ambientes por possiveis microrganismos
terrestres (Sobreira, 2005). Um fato registrado que aconteceu na década de 1960,
foi quando astronautas da Apolo-12, a segunda nave tripulada a pousar na Lua,
recolneram pecas de uma sonda anteriormente lancada ao satélite natural e
constatou-se que a mesma estava contaminada por virus da gripe (Nogueira, 2005).

O Brasil, que possui satélites de comunicagbes e cientificos em Orbita,
também tem sua parcela de responsabilidade pelo detrito espacial. De acordo com o
eixo de processos internos do Plano Estratégico da Agéncia Espacial Brasileira
(AEB, 2023), a principal atuacdo da agéncia estd relacionada a sua
representatividade internacional e a atuacdo estratégica, com foco na
implementagdo de acdes voltadas ao desenvolvimento de operagbes do segmento

de satélites e de acesso ao espaco.
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Porém hoje ndo existe nenhuma tecnologia que permita realizar a “limpeza”
do ambiente espacial com a retirada dos detritos, em especial, devido aos custos de
uma operacao de remocao dos materiais que sdo muito altos. Além disso, ha que
destacar as questbes politicas, envolvendo propriedade e a responsabilidade de
governos e empresas que colocam os aparelhos em 6rbita, além das dificuldades
tecnoldgicas.

Nessa conjuntura, diversos pesquisadores no mundo estdo empenhados em
encontrar técnicas e mapear estes detritos com objetivo de remove-los da Orbita da
Terra, de forma que, seja controlada a reentrada, monitorando a queda ou alterando
a trajetoria de tal forma que sejam colocados em 6érbitas de descartes. Estudos
como estes estdo cada vez mais sendo ampliados devido a extrema necessidade de
minimizar os danos causados ao meio ambiente e ao programa espacial.

As discussfes nesta area foram se aprofundando principalmente nas dltimas
décadas do século passado, materializados em a¢des como a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), ocorrida
em 1992 no Rio de Janeiro que produziu o documento Agenda 21 Global, assinada
por 179 paises. Nesta publicacdo € possivel encontrar orientacbes para 0s
Governos regulamentarem politicas publicas voltadas para atenuar a degradacéo
ambiental, afirmando que “O desafio consiste em assegurar que as politicas
comerciais e as politicas sobre o meio ambiente sejam compativeis, reforcando, ao
mesmo tempo, o processo de desenvolvimento sustentavel” (CNUMAD, 1992).

Em nivel global e mais conciso, o primeiro registro oficial com a preservacao
ambiental é datado de uma reunido no ano de 1968, em Roma, na qual cientistas
pertencentes aos paises desenvolvidos discutiram temas que envolviam o
consumismo e as reservas de recursos naturais ndo renovaveis ocasionados pelo
crescimento da populacdo mundial (Sato, 2004).

Segundo Colombo et al. (2017), a medida que a exploragcdo do espaco
cresce, a preocupacdo com a sustentabilidade espacial se torna cada vez mais
urgente. Isso porgue, se ndao houver um cuidado efetivo com os objetos ja colocados
em Orbita, corre-se o0 risco de comprometer, ou até inviabilizar, o uso seguro e
continuo do espaco no futuro. Por essa razao, diversos paises e organizacdes tém
se unido na busca por solugbes que garantam a manutencdo do espagco como um

ambiente vidvel e seguro para todas as nagoes.
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Falar em sustentabilidade espacial, portanto, é falar em responsabilidade
coletiva. Significa utilizar o espago de forma consciente, com um olhar voltado as
futuras geracdes. Isso implica ndo apenas o manejo adequado dos detritos espaciais
abandonados, mas também o desenvolvimento de tecnologias mais limpas e
eficientes, bem como o fortalecimento da cooperagéo internacional. Em ultima
instancia, minimizar esses problemas é uma forma de agir preventivamente,
reduzindo impactos negativos atuais para assegurar que as oportunidades de uso e
exploracdo espacial sejam preservadas no futuro (Colombo et al., 2017).

Sato (2004) ainda destaca que a primeira definicdo sobre o que de fato seria
a Educacdo Ambiental foi adotada pela Internacional Union for the Conservation of
Nature (Unido Internacional pela Conservacao da Natureza) que ocorreu no ano de
1971, na qual os conceitos definidos foram substanciais para as discussdes
vindouras e a consolidacao teorica da tematica, como na Conferéncia de Estocolmo,
na Suécia, em 1972; na Conferéncia de Belgrado, na Sérvia, em 1975; e pela
Conferéncia de Thilisi, na Geérgia, em 1977.

A partir do evento historico que foi a primeira Conferéncia Mundial das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, em 1972, em Estocolmo na Suécia,
diversas medidas e principios foram definidos em prol de uma utilizagdo
ecologicamente eficiente do meio ambiente. Varias nacdes se fizeram presentes
nessa conferéncia, inclusive o Brasil, na qual diversos temas que abarcam o meio
ambiente como: a poluicdo dos oceanos, ar e aguas, atrelados ao crescimento
desordenado das cidades. Entretanto, apenas nas décadas de 1980 e 1990 é que a
busca pela consciéncia ambiental foi amplificada e difundida, ficando popularmente
conhecida enquanto necessidade urgente (Dias, 2013).

Segundo Pedrini (1997) a conferéncia em Belgrado, no ano de 1975, reuniu
diversos especialistas enviados por cerca de 65 paises. Nesse encontro, houve a
discusséo de diversos temas ambientais, nas quais, houve a ideia da criagdo de um
Programa Mundial de Educacdo Ambiental que seria solidificada apenas
posteriormente, na conferéncia de Thilisi, em 1977, tida enquanto a conferéncia mais
significante para a histéria da Educacdo Ambiental, posto que em sua declaracéo
houve a definicho de principios, objetivos, estratégias, caracteristicas, e
recomendacdes para a Educagdo Ambiental.

Em se tratando do Brasil, mais especificamente, Esteves (2018) comenta que

os conceitos de sustentabilidade e “desenvolvimento verde” vieram juntamente com
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‘A Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente’, no Rio de Janeiro,
conhecida também como RIO-92, durante a qual foi consagrado o desenvolvimento
sustentavel como um modelo menos consumista, mais eficiente e apropriado aos
novos tempos, visando o futuro do planeta.

A RIO-92 é considerada enquanto o encontro mais importante da histéria
acerca do meio ambiente, pois além de ser a maior, foi a mais impactante para a
tematica. Nela, reuniram-se representantes de 170 paises e resultou na instituicao
do tratado de Educacdo Ambiental para as Sociedades Sustentaveis. Como maior
consequéncia dessa conferéncia em ambito brasileiro, os Ministérios do Meio
Ambiente, da Educacdo, da Cultura e da Ciéncia e Tecnologia, ainda em 1992,
instituiram o Programa Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA), enquanto o
orgao executor da politica nacional de meio ambiente. Nesse contexto, a educacao
ambiental passou a ser inserida no processo de gestdo ambiental (IBAMA, 1998).

Ao longo dos ultimos anos, diversos programas, projetos e legislacao foram
construidos tendo esta tematica como foco. Considerando o espaco privado, vale
ressaltar a importancia das Organizacdes ndo Governamentais que vém trabalhando
em paralelo aos setores publicos, ora em consonancia ora em divergéncia, em
busca de solugbes tecnolégicas sustentaveis, desenvolvendo e apoiando
Tecnologias Sociais que possam contribuir para a resolugcdo dos problemas
presentes de hoje, preparando o mundo para os desafios ambientais com os quais
as proximas geracoes irdo conviver.

De maneira geral, pode-se falar que a humanidade vai se aproximando de um
consenso mundial quanto a necessidade de politicas de desenvolvimento e
cooperacao da preservacao do planeta, com vistas a garantir no mundo e no Brasil,
estratégias que promovam um desenvolvimento tecnoldgico sustentavel. Estas
acOes planetéarias da sociedade civil e do poder publico apontam a importancia que a
tematica tem para as novas praticas profissionais.

E neste sentido, o Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia incorpora
a suas acdes no desenvolvimento de projetos que articulem as politicas publicas,
voltadas para a protecdo do ambiente e desenvolvimento sustentavel com a
realidade vivida pelos docentes nos seus espacos laborais, estimulando a criacdo de
estratégias e produtos que contribuam para o fortalecimento de préticas

ecologicamente viaveis.
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Retomando a discussao que especifica o impacto da tecnologia espacial, este
tem implicado em diversas fun¢gfes importantes para a sociedade, seja no tocante as
atividades de seguranca nacional, comunicacdo governamental, corporativa e
pessoal, ao uso comercial de sistemas de navegacao e posicionamento, a sistemas
de previsao de tempo, sistemas de previsao de safras, sistemas de monitoramentos
por sensoriamento remoto, sem mencionar a abertura de novas janelas para a
observacdo do universo (Epiphanio et al.,, 2010). Os desafios intelectuais e
tecnolégicos que essas atividades representam sdo muito vastos, o que as torna
fonte de inovacdo com consequéncias que estdo além do setor espacial.

Portanto, os artefatos lancados pelo homem ao espaco (satélites artificiais)
tém propiciado enormes vantagens para a sociedade. Por exemplo, os satélites
meteorolégicos e ambientais sdo utilizados para monitoramento operacional das
condi¢cdes atmosféricas, da superficie da Terra e dos oceanos, bem como para
auxiliar a previsdo de tempo e clima. Os dados fornecidos pelos satélites contribuem
para que possamos estudar, entender e resolver problemas préaticos e importantes
para o Brasil, em particular, e para o planeta (Epiphanio et al., 2010), visando a
sustentabilidade do ambiente espacial.

A questdo do detrito espacial € uma das grandes dificuldades a serem
vencidas pela humanidade no futuro, pois 0 aumento desses detritos em 6rbita pode
acarretar uma série de consequéncias, negativas, a exploracdo espacial, a
sociedade e ao meio ambiente. Por enquanto, o ambiente mais afetado por estes
detritos é o proprio espaco exterior, onde diversos objetos dos mais variados
tamanhos, nas mais diferentes direc6es e com velocidades altissimas. No entanto, o
monitoramento deles € objeto de grande estudo principalmente no monitoramento
continuo dos objetos maiores. Mas 0s menores, alguns com apenas poucos
milimetros conseguem produzir danos em equipamentos ativos e impossiveis de
serem catalogados a partir da Terra. Em Corbacho (2023) é apresentada uma
abordagem usando a temética de detritos espaciais no contexto do 6° ano do Ensino
Fundamental, em que a autora desenvolveu um conjunto de oficinas elaboradas no
formato de e-book para o professor trabalhar em aula e um caderno de atividades
direcionado para os estudantes. Os resultados da aplicacdo do produto educacional
foram apresentados em Corbacho e Carvalho (2023a, 2023b).

Em Carvalho et al. (2021), os autores discorrem sobre a tematica do detrito

espacial, contextualizando os impactos que esses objetos causam na sociedade e
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0S perigos que a exploracdo espacial esté sujeita em razdo do acumulo de residuos
ndo funcionais em Orbita. Além disso, apresentam algumas das tecnologias que vém
sendo propostas para contribuir com a mitigacdo desse problema, evidenciando o
esforco conjunto entre ciéncia, tecnologia e cooperacdo internacional. Diante da
complexidade e dos riscos envolvidos, torna-se cada vez mais evidente a
necessidade de regulamentacdes especificas e de um olhar juridico mais atento,
especialmente no que diz respeito a protecdo do meio ambiente espacial, 0 que
insere essa discussdo no campo do direito ambiental e das politicas internacionais

voltadas a sustentabilidade planetéaria, e sobre isso veremos na proxima secéo.

2.1 DIREITO ESPACIAL AMBIENTAL

O Direito Espacial € um ramo da ciéncia juridica que trata da formulagéo e
aplicacdo de normas, tanto publicas quanto privadas, em nivel nacional e
internacional, relacionadas a navegacdo e as atividades no espaco exterior,
incluindo os corpos celestes (Arraga, 2023). Essa definicdo destaca dois aspectos
centrais: a navegacdo no espaco e o regime juridico das relacbes que ocorrem
nesse ambiente, ambos fundamentais para a consolidacdo de um corpo normativo
especifico para o espaco.

No entanto, como uma disciplina recente, o Direito Espacial enfrenta desafios.
Um deles é a auséncia de uma delimitacdo clara entre o espaco aéreo e 0 espaco
exterior, o que dificulta a definicio do campo de atuagdo de cada norma. Outro
obstaculo é a constante evolugcdo da ciéncia e da tecnologia espacial, o que exige
um estudo juridico dinAmico e adaptavel. Por isso, considera-se que o Direito
Espacial estd em constante formagédo, ou em “status nascendi” (Silva; Grosner,
2021).

Silva e Grosner (2021) explicam ainda que desde o inicio da era espacial, o
espaco tem sido amplamente utilizado para fins como comunicagao, navegagao,
observacdo da Terra e monitoramento climéatico. Satélites de comunicacao
possibilitam telefonia e internet, enquanto os de navegacdo viabilizam o uso de
Sistema de Posicionamento Global (GPS). Satélites de reconhecimento monitoram
mudancgas no ambiente, atos ilegais e emissdes de poluentes.

Além disso, como demonstrado na guerra da Ucréania, os satélites sao

capazes de identificar movimentos estratégicos de na¢des, como a concentracdo de
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tropas e armamentos. Também contribuem significativamente para previsdes
climaticas mais precisas, apoiadas por instituicbes como a Associacao
Meteorologica Mundial. Através dos satélites e dos foguetes que os langam, iniciou-
se a exploracao do espaco — considerada a ultima fronteira da humanidade (Arraga,
2023).

Os satélites operam em diferentes O6rbitas: baixa (LEO), média (MEO) e
geossincrona (GEO). Inicialmente, apenas Estados conduziam atividades espaciais,
mas desde 2015, empresas privadas passaram a atuar nesse setor, 0 que gerou um
aumento significativo da infraestrutura espacial. Um exemplo sdo as mega
constelacbes de pequenos satélites, que trabalham em conjunto para viabilizar a
comunicacdo. Essas constelacdes, normalmente localizadas em LEO, sdo mais
flexiveis que os grandes satélites em GEO. Empresas como a Starlink ja lancaram
milhares de pequenos satélites para fornecer internet em regides remotas, com
planos de alcancar 30.000 unidades em orbita. A China tem planos ambiciosos:
colocar em oOrbita quase 13 mil satélites — exatamente 12.992, segundo The
Economist (2023). Isso nos leva a refletir sobre um problema cada vez mais urgente:
o detrito espacial (NASA, 2021).

O detrito espacial € formado por objetos que foram uteis um dia, como
satélites que ja cumpriram sua missao ou corpos de foguetes que ficaram vagando
pelo espaco. Muitos desses detritos continuam orbitando a Terra por anos, dezenas
de anos, centenas de anos, até que se desintegrem, saiam de Orbita, explodam ou
batam em alguma coisa — 0 que, alias, gera ainda mais detrito (NASA, 2021).

Para se ter uma ideia, s6 em 2023, a massa total dos detritos espaciais
passou das 8 mil tonelada, isso mesmo, sdo mais de 8 milhdes de quilos de sucata
flutuando la em cima. Desses, cerca de 26 mil fragmentos tém o tamanho de uma
bola de softbol — um esporte semelhante ao beisebol, que utiliza uma bola maior e
mais macia — sendo suficientemente grandes para destruir um satélite inteiro em
caso de colisdo. Outros 500 mil tém o tamanho de uma bolinha de gude que também
sdo perigosos. E o niumero mais impressionante: ha uma probabilidade de que
existam cerca de 100 milhdes de particulas minusculas, do tamanho de um grao de
sal. Mesmo assim, por causa da velocidade absurda com que essas particulas
viajam — cerca de 10 km por segundo, o que é dez vezes mais rapido que um

projétil comum — pode perfurar uma espagconave. Ou seja, 0 espago ao redor da
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Terra esta cheio de projéteis invisiveis, viajando em todas as dire¢cdes, como se
fossem milhares de misseis desgovernados (ESA, 2024).

Ainda, de acordo com a NASA (2021), em mais de seis décadas de
exploracdo espacial, ja aconteceram mais de 6 mil lancamentos. Isso resultou em
mais de 56 mil objetos que entraram em Orbita. Hoje, cerca de 28 mil deles ainda
estdo 14 fora, sendo monitorados constantemente pela Rede de Vigilancia Espacial
dos Estados Unidos, que consegue rastrear objetos maiores que 5 a 10 cm na orbita
baixa da Terra, e maiores do que 30 cm nas Orbitas mais altas.

Desse total, aproximadamente 24% s&o satélites — e menos de um tergo
ainda funcionam. Outros 11% s&o partes de foguetes e componentes usados
durante missdes. Desde 1961, mais de 560 explosdes e fragmentacdes foram
registradas no espaco. SO sete dessas foram colisbes diretas, mas especialistas
acreditam que, no futuro, essas colisbes vao se tornar a principal fonte de geragao
de detrito espacial (ESA, 2024).

Diante desse cenario, vale lembrar o que diz o Tratado sobre o Espaco
Exterior de 1967 — um documento internacional criado para regular o uso do
espaco. Um dos artigos mais relevantes nesse contexto € o Artigo 6° que
estabelece que os paises sdo responsaveis pelas atividades que realizam fora da
Terra, independentemente de serem feitas por governos ou empresas privadas.
Além disso, essas acfes precisam ser autorizadas e supervisionadas continuamente
pelos Estados. Caso sejam conduzidas por organizacfes internacionais, a
responsabilidade é compartilhada entre a entidade e os paises que a integram.

O espaco esta ficando cheio. Com tantos lancamentos de satélites, foguetes e
equipamentos, é inevitavel que parte disso acabe se tornando detrito — pedacos
soltos que continuam girando ao redor da Terra sem nenhuma funcdo. Mas quem,
afinal, é responséavel por esse entulho espacial?

O Artigo 7° do Tratado do Espaco Exterior, assinado por varios paises, da
uma resposta clara: se um pais langa algo ao espaco (ou permite que algo seja
lancado do seu territorio), ele € responsavel por qualquer dano que esse objeto ou
suas partes causarem a outro pais ou a pessoas de outro pais. Isso vale tanto para
danos aqui na Terra quanto para 0os que acontecem no espaco (Brasil, 1969).

J&, o Artigo 8° complementa isso dizendo que, mesmo depois de ser langado,
0 objeto continua sendo do pais que o colocou |4 em cima. Ele segue sob a

jurisdicdo e o controle desse Estado, mesmo se estiver quebrado, ou perdido no
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espaco. E se esse objeto (ou partes dele) for encontrado por outro pais, ele deve ser
devolvido — como se fosse um bem perdido (Brasil, 1969).

Esses dois artigos levantam uma questado importante: e quanto aos detritos
espaciais, aqueles pedacos minusculos que saem de satélites danificados,
explosdes ou colisbes?. Eles também contam como “componentes” dos objetos
originais? Parece l0gico que sim. Mas ai comeca a complicacdo: muitos desses
detritos sédo tdo pequenos que € quase impossivel dizer de onde vieram. E se nao
da para identificar a origem, ndo da para apontar um pais responsavel. Mesmo
assim, a lei internacional diz que o pais que langou o objeto original ndo pode
simplesmente dizer que ndo € mais dono ou responsavel por ele — mesmo que ele
esteja sem funcionar ou fora de controle.

Curiosamente, os paises ndo costumam abrir mdo da propriedade desses
objetos espaciais, mesmo quando eles jA ndo funcionam. Muitas vezes, iSSO
acontece por razdes de seguranca nacional. Por isso, tentar remover ou mexer em
um satélite "morto" (ndo funcional) ou em detritos sem a permissao do pais de
origem pode ser visto como uma provocagcdo — ou até como um ato hostil.

Esse cenario nos leva a uma reflexdo préatica: sera que ndo deveriamos
permitir que certos tipos de detrito espacial, como fragmentos muito pequenos
(menores que 1 cm, por exemplo), possam ser removidos livremente, sem precisar
da autorizacdo do pais que os lancou? Essa poderia ser uma forma de evitar
acidentes e manter o espaco mais limpo.

Apesar do exposto, surge outra pergunta: quem faria esse trabalho de
limpeza? Qual organizacdo poderia ser confiavel e neutra o suficiente para recolher
esses detritos sem gerar conflitos entre paises? Essa € uma discussao urgente, ja
gue o numero de detritos espaciais sé cresce e pode colocar em risco o futuro das
missdes espaciais e a seguranca de satélites que usamos aqui na Terra (Louka,
2023).

A Convencéo sobre Responsabilidade Internacional por Danos Causados por
Objetos Espaciais, assinada em 1972, é resultado de quase uma década de debates
no Comité das Nac¢bes Unidas para a Utilizacdo Pacifica do Espaco Exterior. Entre
1962 e 1971, os paises discutiram como lidar com os possiveis prejuizos causados
por objetos enviados ao espaco — afinal, com o avanco da exploracdao espacial,

aumentava também o risco de acidentes (Brasil, 1972).
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O texto final foi preparado pelo Subcomité Juridico e aprovado pela
Assembleia Geral da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) por meio da
Resolucao 2777 (XXVI), em 29 de novembro de 1971. Poucos meses depois, em 29
de marco de 1972, a Convencao foi aberta para assinatura nas capitais de trés
grandes poténcias da época: Londres, Moscou e Washington. Ao receber sua quinta
ratificacdo, em 1° de setembro do mesmo ano, 0 acordo entrou oficialmente em
vigor.

A Convencao € composta por 28 artigos e traz regras claras sobre como deve
funcionar a responsabilidade entre Estados quando algum objeto espacial causa
dano. Um ponto curioso é o Artigo XIX, que, de acordo com a interpretacdo de um
trecho da Resolucdo 2777, inclui uma clausula considerada facultativa. Essa
clausula permite que os paises aceitem, com antecedéncia, as decisfes da
Comissdo de Reclamacbes como obrigatérias — e alguns Estados realmente
adotaram essa postura (Cheng, 1997).

Dentre os artigos, cabe destacar:

Artigo 1°

Define os principais termos usados na Convengao:

“Dano” significa desde perdas de vida ou ferimentos, até prejuizos
materiais, inclusive de organizagbes internacionais. “Langamento” inclui
também as tentativas que n&o chegaram a ser concluidas. “Estado
langador” pode ser tanto aquele que faz ou patrocina o langamento, quanto
0 que permite o uso de seu territério ou de suas instalacdes para isso.
“Objeto espacial” engloba o proprio objeto, suas pecgas, o veiculo de
lancamento e tudo que esteja relacionado a ele.

Artigo 2°

Aqui 0 acordo é direto: se um objeto espacial causar algum dano na Terra
OuU a uma aeronave em voo, 0 Estado responsavel por lanca-lo devera
pagar indenizagdo — sem necessidade de provar culpa. E o que se chama
de responsabilidade objetiva ou absoluta.

Artigo 3°

Mas se o dano ocorrer fora da Terra, por exemplo no espaco, a légica
muda. Nesse caso, 0 Estado s6 sera responsabilizado se houver culpa —
seja dele ou de alguém sob sua responsabilidade.

Artigo 4°

Este artigo trata de situagBes mais complexas, envolvendo trés Estados. Se
dois Estados lancadores estiverem envolvidos em um acidente no espaco, e
isso acabar prejudicando um terceiro Estado (ou seus cidad&os), ambos os
primeiros serao responsaveis (Cheng, 1997, p.11).

Cheng (1997) explica que, conforme estabelece a Convengéo, se o0 dano ao
terceiro pais for na Terra ou em uma aeronave, a responsabilidade dos dois sera
automatica; se o dano for no espaco, s6 havera responsabilidade se ficar
comprovada culpa. Quando os dois primeiros Estados forem considerados culpados,

eles dividem o valor da indenizagdo conforme o grau de responsabilidade de cada
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um. Se isso nao puder ser determinado, o custo é dividido igualmente. Ainda assim,

o terceiro Estado pode exigir o pagamento total de qualguer um deles — essa

divisdo interna ndo o impede de buscar seus direitos.

Cheng (1997, p.12) explica ainda:

Artigo 5°
Quando dois ou mais paises se unem para lancar um objeto ao espaco,
todos eles séo responsaveis — juntos e individualmente — por qualquer dano
gue esse objeto causar. Se um desses paises tiver que pagar uma
indenizacdo, ele pode pedir que os outros envolvidos no lancamento
também contribuam. Para evitar conflitos, os paises participantes podem
fazer acordos prévios sobre como dividir esses custos, ja que todos
compartilham a responsabilidade. Qualquer pais que ceda seu territrio ou
suas instalagbes para o lancamento de um objeto espacial € considerado
um participante desse langcamento conjunto.
Artigo 6°
Um pais langador pode deixar de ser responsabilizado pelos danos, total ou
parcialmente, se conseguir provar que o0 prejuizo foi causado por
negligéncia grave ou por um ato intencional de outro pais envolvido ou de
alguém que o represente. Mas isso ndo vale se o dano tiver ocorrido porque
0 pais lancou o objeto de forma ilegal ou em desacordo com normas

internacionais, especialmente com a Carta das Na¢6es Unidas e o Tratado
gue rege a exploracéo e uso do espaco.

Segundo Vereshchetin (1984), a responsabilidade no espaco funciona de
forma bem particular: o foco estd em proteger pessoas e bens de outros paises. Isso
€ tratado principalmente pela Convencdo de 1972 sobre Responsabilidade por
Danos Causados por Objetos Espaciais. Uma das peculiaridades desse ramo do
direito € que, mesmo quando os danos envolvem pessoas fisicas ou empresas,
guem responde por elas sdo os Estados aos quais pertencem. Assim, por exemplo,
se um astronauta causar algum problema durante uma missao, quem arca com as
consequéncias é o pais dele — embora isso ndo tire do astronauta sua
responsabilidade moral ou juridica dentro do seu proéprio pais.

Esse ponto € ainda mais sensivel quando missGes envolvem equipamentos
ou veiculos de diferentes paises. Nesses casos, a responsabilidade do Estado sé
aparece se houver falhas ou condutas improprias de sua parte ou de quem age em
seu nome. Com a presenca humana no espacgo cada vez mais constante — e com a
perspectiva de varias nacbes operando juntas la em cima — fica claro que
precisamos pensar melhor sobre como lidar juridicamente com essas situacdes
(Vereshchetin, 1984).

Quando se trata de astronautas, ha poucas davidas: o pais que os langou tem

direito a ser avisado se eles estiverem em perigo ou fizerem um pouso de
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emergéncia em outro lugar, conforme estabelecido no art. 1°, alinea a. Esse pais
também deve ajudar, quando necessario, em buscas e resgates, conforme
estabelecido nos artigos 2° e 3°, e tem o direito de receber de volta seus astronautas
se forem salvos por outro pais, conforme art. 4°. No entanto, como aponta Cheng
(1997), o pais que resgata os astronautas ndo é obrigado a receber reembolso pelos
custos dessa operacdo. Em outras palavras, o socorro € uma obrigacdo solidaria e

humana entre os Estados que participam da exploracdo do espaco.

2.2 EDUCACAO AMBIENTAL, EDUCACAO AMBIENTAL ESPACIAL E ENSINO DE
ASTRONOMIA

A Educacdo Ambiental (EA) é uma tematica que tem o intuito de alcancar
todos os cidadaos, pois estes precisam ter acesso aos conhecimentos que
possibilite a participacdo ativa destes, na busca por solu¢cbes dos problemas
relacionados ao meio ambiente, além de realizarem uma atuacdo quanto a
fiscalizacdo quanto ao cumprimento das leis e do controle dos recursos naturais,
conforme estabelece a Constituicdo Federal (Brasil, 1988).

Marcatto (2002) corrobora com essa ideia argumentando sobre a importancia
da conscientizac@o e da necessidade de se criar técnicas e métodos que auxiliem na
tomada de consciéncia quanto a necessidade de solucionar os problemas
ambientais.

Em se tratando das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacgao
Ambiental, proposta pelo Ministério da Educacdo, por meio da Resolucao N° 2, de
15 de junho de 2012, tem-se:

Art. 8° A Educacgdo Ambiental, respeitando a autonomia da dinAmica escolar
e académica, deve ser desenvolvida como uma pratica educativa e
interdisciplinar, continua e permanente em todas as fases, etapas, niveis e

modalidades, ndo devendo, como regra, ser implantada como disciplina ou
componente curricular especifico (MEC, 2012, p. 3).

Tendo em vista que 0 meio ambiente € um tema transversal nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997), a Educagao Ambiental possui um papel
de grande importancia para a Educacdo Basica, principalmente, no quadro de

mudancas climaticas vivenciados na contemporaneidade (Brasil, 1997).
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J4, a Astronomia é uma tematica que aguca a curiosidade dos individuos
desde os tempos remotos que se apresenta com grande potencial multidisciplinar,
podendo ser abordada em conjunto com temas contemporaneos, a exemplo da
Educacdo Ambiental e Meio Ambiente, possibilitando a promocdo de estudos
exploratérios em que os estudantes possam aprender sobre o funcionamento do
Universo, das estrelas, dos planetas, contribuindo assim, para o desenvolvimento da
consciéncia ecologica destes individuos (Zago et al., 2021).

De acordo com Fracalanza (2004), a Educacdo Ambiental, bem como ocorre
com a Astronomia, sédo temas que séo apresentados de forma fragmentada para 0s
estudantes, o que ndo promove muito o interesse por parte dos estudantes. Ou seja,
a Astronomia é desenvolvida, na grande maioria das vezes, apenas como tema no
componente curricular Ciéncias Naturais, com termos técnicos e cientificos,
destacando a sua pratica quantitativa na analise de movimentos, formacédo e
desenvolvimento dos astros. Dessa forma, todo o potencial qualitativo da Astronomia
€ menosprezado e, apesar de ela ser capaz de desenvolver no individuo uma viséao
ampliada de mundo, de meio ambiente, e de responsabilidade pessoal e social,
aspectos essenciais para a formacao integral deste aluno.

De acordo com Zago et al. (2021), a Educacdo Ambiental € um processo
educativo pautado no respeito ao planeta Terra e nas mudangas das relagbes do
homem sobre a natureza, buscando desenvolver, no individuo, a percepcéao de que
ele € uma parte do Universo e um agente que faz parte que interage diretamente
com o meio em que vive. Corroborando com esses autores, Corréa e Barbosa
(2018) propdem uma Educagédo Ambiental Espacial que vise transcender a visédo
ingénua que apresenta o Universo apenas como elementos do cotidiano, sugerindo
a utilizacdo de conteudos técnicos e aprofundados de Astronomia.

Jafelice (2015) explica sobre a importancia de uma formacéo integral e uma
visdo mais ampla com foco na consciéncia ecologica sobre a Terra. Para Medeiros
(2006) é imprescindivel que o individuo desenvolva uma visdo do todo, ou seja, que
ele seja capaz de aprender os principios da Astronomia e suas aplicagdes em outras
areas de conhecimento, mantendo o foco no Meio Ambiente e na Educacéo
Ambiental.

Sob esta perspectiva, busca-se superar as praticas pedagoégicas atuais, de
forma a proporcionar uma Educagdo Ambiental com o foco na preservacdo dos

recursos naturais, ou seja, envolvendo o individuo com o ambiente a seu redor de
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maneira critica e inovadora; esta forma de ensinar transforma a visédo do estudante e
contrapdem a pratica pedagodgica da escola tradicional de carater limitador (Jacobi,
2003).

[...] o desafio &, pois, o de formular uma EA que seja critica e inovadora, em
dois niveis: formal e ndo formal, assim a EA deve ser acima de tudo um ato
politico voltado para a transformacao social, o0 seu enfoque deve buscar
uma perspectiva holistica de acao, que relaciona o homem, a natureza e o
Universo, tendo em conta que 0s recursos naturais se esgotam e que o
principal responsavel pela sua degradacdo é o homem (Jacobi, 2003, p.
196).

Passando a considerar a necessidade de uma Educagao Ambiental Espacial,
esta pode ser compreendida como “[...] uma necessidade formativa que exige mais
do que uma mudanca atitudinal dos sujeitos, exige o desenvolvimento de uma
consciéncia planetaria e uma identidade ser humano/ser-no-mundo” (Corréa;
Barbosa, 2018, p. 127).

Corroborando com os citados autores, Medeiros (2006), também enfatiza a
importancia de promover uma educacdo ambiental que estimule uma compreensao
ampla das inter-relacdes entre o ser humano e o ambiente, destacando que essa
formacéo deve ir além da transmissdo de conteudos e buscar o fortalecimento de
uma postura critica, ética e responsavel diante das questdes socioambientais.

Assim, recuperar uma relagéo holistica com o Universo, e de vivenciar mais
a unidade, a harmonia e suas implicacfes na vida diaria, através de uma
mudanc¢a na nossa concepc¢do de mundo e de nés mesmos, parecem ser
imprescindiveis, uma vez que os problemas globais apontados exigem de
nés uma visdo sistémica da realidade, onde todas as coisas estdo

integradas, formando uma teia interativa e complexa (Medeiros, 2006, p.
25).

Diante desta realidade, € possivel entender a importancia da preservacdo da
Terra e, consequentemente, do meio ambiente. Para isso, torna-se essencial
compreender as interacOes entre a Terra e outros corpos celestes, como o Sol e a
Lua, aléem dos impactos causados pela acdo humana no planeta. Ao aliar esse
conhecimento a reflexdes sobre atitudes e valores, a humanidade podera agir de
maneira mais consciente, contribuindo para evitar mudancgas climaticas drasticas e
garantindo condi¢cdes ambientais adequadas a vida (Picazzio, 2009).

A Astronomia também desempenha um papel fundamental ao proporcionar
uma visdo mais holistica da Terra em relacdo ao universo. Considerando a

relevancia da Astronomia e da Educacdo Ambiental nos Pardmetros Curriculares
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Nacionais (PCN), bem como o potencial de articulagdo entre essas duas areas, o
desafio estd em integra-las ao ambiente escolar.

Nesse cenario em que se reconhece a importancia de articular Astronomia e
Educacdo Ambiental no ambiente escolar, é fundamental atualizar a discussao para
0 marco regulatério vigente da educacdo brasileira. Embora os Parametros
Curriculares Nacionais tenham historicamente valorizado essas éareas, é a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que consolida e orienta, de forma mais recente,
a abordagem desses conhecimentos. A BNCC contempla o estudo da Terra no
Sistema Solar, dos fendmenos astronémicos e das tecnologias espaciais como
conteddos essenciais de Ciéncias da Natureza, o que abre espaco para discutir
problematicas contemporaneas como a poluicdo do ambiente espacial e 0 aumento
de detritos orbitais. Paralelamente, os materiais complementares de implementacéo
da Base, especialmente o Caderno Meio Ambiente, reforcam a Educagédo Ambiental
como tema transversal, reafirmando a necessidade de construir praticas educativas
gue articulem tecnologia, ciéncia e responsabilidade socioambiental.

Nesse sentido, a integracdo das tematicas de Astronomia e sustentabilidade
encontra respaldo direto nas competéncias gerais da BNCC, que orientam a
formacao do estudante em uma perspectiva critica e interdisciplinar. Competéncias
como a 1 (compreenséo cientifica do mundo fisico), a 2 (curiosidade intelectual e
investigacdo), a 4 (uso de diferentes linguagens, incluindo a cientifica e a
matematica), a 5 (uso critico de tecnologias) e a 9 (argumentacdo fundamentada
sobre questdes socioambientais) justiicam plenamente a abordagem de temas
como detritos espaciais, exploracao tecnolégica do espaco e seus impactos
ambientais. Ademais, habilidades especificas de Ciéncias dos anos finais, que
tratam da observacdo do Sistema Solar, da compreensdo de fendmenos
astronémicos e da proposicao de solugbes para problemas ambientais, fortalecem a
pertinéncia pedagogica dessa integracdo. Assim, ao dialogar com as diretrizes da
BNCC, a escola ndo apenas legitima o trabalho com Astronomia e sustentabilidade,
mas também contribui para a formacdo de um sujeito ecolégico capaz de

compreender, avaliar e agir frente aos desafios ambientais da era espacial.
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2.3 A ASTRONOMIA NO BOJO DA EDUCACAO AMBIENTAL ESPACIAL EM
CONTEXTO ESCOLAR: O TRABALHO INTERDISCIPLINAR A LUZ DA BNCC

A Educacdo Ambiental Espacial € uma abordagem educativa que visa
promover a compreensao e a conscientizacdo sobre as questdes ambientais
relacionadas ao espaco. Ela se concentra em desenvolver uma perspectiva
interdisciplinar, integrando conceitos espaciais em diversas disciplinas do curriculo
escolar. Nesse contexto, o detrito espacial emerge como uma preocupacao
significativa. A conscientizacado sobre o aumento do detrito espacial e seus impactos
no ambiente terrestre e nas atividades espaciais € crucial.

A Educacdo Ambiental Espacial aborda ndo apenas a origem e a natureza do
detrito espacial, mas também destaca a importancia de praticas sustentaveis no
espaco, incentivando solucdes inovadoras para mitigar os problemas associados ao
acumulo de detritos em orbita.

Nessa conjuntura, o professor detém papel central que, de acordo com
Penteado (2012), deve ter a habilidade de direcionar as discussfes sobre meio
ambiente, trabalhando as principais representacdes que os educandos possuem
para o contexto do ambiente escolar, buscando promover o aprofundamento dos
saberes e debates contidos nos materiais didaticos e midiaticos, visando sempre a
ampliacdo do senso critico, assimilacdo de novos conhecimentos, a disseminacgao
de informacbes e saberes significativos, além da percepcdo do contexto vivido
regionalmente.

Como destaca Carvalho (2005) a educacdo ambiental ainda nao se tornou tao
presente e eficaz nos espacos-chave da organizacdo do trabalho educativo na
escola, porém ela ja avancou muito e ja tem indicios de boas praticas desenvolvidas.
Ou seja, a Educacdo Ambiental Espacial deve se orientar no desenvolvimento de
sujeitos para que se apropriem de atitude critica, dialética, participativa e de
conhecimentos sobre a realidade.

A Educacdo Ambiental Espacial deve ter uma dimensao qualitativa e, assim,
perpassa a realidade e o posicionamento humano, buscando desenvolver seu
protagonismo na construcao e realizacdo de uma nova realidade social e escolar de
modo que garanta o tratamento dos temas ambientais como atividades e atitudes
cotidianas nas escolas, compreendidas como um espaco social institucional que tem

como papel contribuir na formacao plena, unilateral, dos sujeitos educandos pela
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apropriagdo critica da cultura elaborada histérica e socialmente, para
instrumentaliz&-los na realizagdo de uma pratica social critica e transformadora.

Viégas e Guimardes (2007) destacam que sabendo que a Educacao
Ambiental Espacial se desenvolve por um conjunto de inter-relacdes que resulta da
acdo educativa que se dard na promocdo de um movimento que potencialize a
transformacdo simultdnea dos individuos e da realidade socioambiental, a sua
perspectiva é muito mais ampla e integral, devendo ser desenvolvida com todos os
sujeitos inseridos no ambiente escolar, e ndo apenas uma parcela.

Verifica-se, sobretudo, que no ambito da Educacdo Ambiental Espacial, o
ensino ocorre através do ato de problematizar as representacfes do Meio Ambiente
Espacial nos contextos dos diversos grupos sociais, possibilitando que os
estudantes desvendem diferentes percepcdes de natureza e se tornem agentes
ativos e transformadores na sociedade mediante uma estreita relacdo entre o meio
fisico e social.

A Educag¢@o Ambiental (EA) por ser renovadora, induzir novas formas de
conduta nos individuos e na sociedade, por lidar com as realidades locais, e
por adotar uma abordagem que considera todos os aspectos que compdem
a questdo ambiental — aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais,
étnicos, ecoldgicos, cientificos e tecnolégicos - por ser catalizadora de uma

educacdo para o exercicio pleno e responsavel da cidadania (Dias, 2002, p.
221).

Assim, pode-se verificar, a partir da reflexdo apresentada por Dias (2002), o
carater profundamente transformador da Educacdo Ambiental (EA), destacando-a
COmO um processo que ultrapassa a simples transmissédo de conteudos e se firma
como pratica formadora de cidadaos criticos e socialmente responsaveis. Ao
envolver dimensdes sociais, politicas, econbmicas, culturais, ecolégicas e
tecnolégicas, a EA assume uma postura interdisciplinar e dialégica, capaz de
interpretar as realidades locais e propor mudancas concretas na relacdo dos
individuos com o meio.

Essa amplitude conceitual reforca a ideia de que a educacdo ambiental ndo
pode ser reduzida a acdes pontuais ou meramente informativas, mas deve atuar
como forca catalisadora de novas posturas éticas e de participacdo ativa na
sociedade. Diante desta realidade, Dias (2002) aponta para uma educacao
comprometida com a transformacao social e com a construgdo de uma consciéncia

ambiental integrada, condicdo essencial para enfrentar os desafios contemporaneos
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que se apresentam em multiplas escalas, incluindo, mais recentemente, o proprio
ambiente espacial.

Nesse sentido, as novas condutas mencionadas pelo autor podem ser ainda
mais potencializadas quando se considera que a Educacdo Ambiental possui um
eixo formativo diretamente ligado ao espaco, entendido em suas territorialidades e
temporalidades, o que amplia as possibilidades de integrar diferentes questdes
ambientais de maneira contextualizada e significativa.

Nessa perspectiva, o detrito espacial, formado por fragmentos de satélites
desativados, estdgios de foguetes e outros residuos oriundos de atividades
espaciais apresenta desafios importantes para uma exploracdo espacial sustentavel.

A Educacdo Ambiental Espacial desempenha um papel de grande relevancia
ao sensibilizar estudantes e comunidades sobre a necessidade de discutir o
problema do detrito espacial. Além de proporcionar conhecimento sobre 0s impactos
ambientais, a Educacdo Ambiental Espacial incentiva a busca por solugbes
tecnolégicas e politicas para lidar com o detrito espacial promovendo a
responsabilidade coletiva e a preservacdo do ambiente espacial para geracdes
futuras.

Diante dessa perspectiva, e no ambito da BNCC (Brasil, 2018), a Astronomia
passa a integrar de maneira estruturada o componente de Ciéncias da Natureza,
sendo distribuida ao longo da Educacéo Basica dentro do eixo “Terra e Universo”.
Esse eixo orienta que o0 ensino da Astronomia ndo se restrinja a transmissao de
conceitos, mas se organize por meio de investigacdes, observacoes, resolucédo de
problemas, interpretacdo de fendmenos e uso critico de tecnologias, permitindo que
o estudante compreenda a posicao da Terra no Sistema Solar, 0s movimentos dos
corpos celestes, a evolucao das tecnologias espaciais e suas implicacdes sociais e
ambientais.

A BNCC enfatiza que tais aprendizagens devem ocorrer de forma
progressiva, desde o reconhecimento dos fendmenos observaveis no céu nha
Educacao Infantil, passando pela construcdo de explicacbes sobre dia e noite, fases
da Lua e Sistema Solar nos anos iniciais, até analises mais complexas sobre
interacdo gravitacional, impactos tecnoldgicos e exploracéo espacial nos anos finais
do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, o ensino da Astronomia nas escolas deve ocorrer de modo

investigativo, interdisciplinar e contextualizado, conforme preconiza a Base. Isso
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implica a utilizagdo de praticas como observacao do céu a olho nu, uso de modelos
fisicos e digitais, andlise de dados de satélites, exploragdo de mapas celestes,
discussbes sobre tecnologias espaciais e problematizacdo de temas
contemporaneos, como a ocupacao do espaco, o avanc¢o da industria aeroespacial e
os desafios associados aos detritos orbitais, tematica central deste trabalho.

Além de favorecer o desenvolvimento do pensamento cientifico, da abstracéo
e da percepcao espacial, a Astronomia, quando articulada as competéncias gerais
da BNCC, contribui diretamente para a formacao cidada, promovendo a reflexao
critica sobre o impacto humano no planeta e além dele. Assim, a secdo que se
apresenta encontra respaldo na politica educacional vigente ao evidenciar que o
ensino da Astronomia ndo apenas deve estar presente no curriculo, mas deve
ocorrer de maneira significativa, favorecendo uma compreensdo ampliada das

relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

2.4 OFICINAS PEDAGOGICAS COMO ESTRATEGIA NA FORMACAO
CONTINUADA DE PROFESSORES

Uma oficina pedagoégica pode ser compreendida como um espaco de
construcdo do conhecimento por meio da pratica, sem deixar de lado os
fundamentos tedricos que sustentam essa aprendizagem. Segundo Vieira e
Volquind (2002), trata-se de um momento de aprendizagem ativa, em que ocorre
uma troca continua entre quem aprende e o0 objeto de estudo, promovendo um
processo de aproximacao gradual ao conhecimento.

Assim, participar de uma oficina pedagdgica €, portanto, uma chance de
vivenciar experiéncias reais e significativas, unindo sentimentos, pensamentos e
acbfes com um proposito educativo e, essa abordagem rompe com o modelo
tradicional centrado apenas na cogni¢cdo e amplia a aprendizagem para incluir acado
e reflexdo (Vieira; Volquind, 2002).

Conforme explicam os supracitados autores, a oficina pedagdégica favorece a
apropriacdo e a construgdo do saber de maneira dindmica e participativa, unindo
teoria e pratica num processo envolvente e transformador, ou seja, as oficinas
pedagogicas representam uma forma de integrar a teoria e a pratica em um mesmo

momento e ambiente, tornando possivel uma conexdo mais concreta entre o pensar
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e o fazer, algo que, muitas vezes, € um desafio na area da educagéo.

Segundo Vieira et al. (2002), elas também favorecem o contato direto entre
guem aprende e 0 conteudo, o sujeito/objeto, assim como entre os proprios
participantes, o sujeito/sujeito, promovendo uma vivéncia pautada na unido entre
sentir, pensar e agir.

Sob este entendimento, tem-se que nesse tipo de espaco, a aprendizagem
acontece de maneira significativa, pois 0os conhecimentos e experiéncias sao
realmente experimentados. Dessa forma, a acdo e a reflexdo caminham juntas, de
forma integrada e complementar (Vieira et al., 2002).

A oficina pedagdgica tem, essencialmente, dois propositos principais: o
primeiro é conectar ideias, conceitos e fundamentos tedricos com acdes praticas
vividas pelos participantes; e, o segundo € estimular o trabalho em grupo,
promovendo a construgao coletiva do conhecimento (Vieira; Volquind, 2002).

Nessa perspectiva, o papel do professor ndo é o de simplesmente transmitir o
que sabe, mas sim criar oportunidades para que os participantes descubram e
aprendam aquilo que realmente precisam. Trata-se, portanto, de uma proposta
focada no aprendiz e no processo de aprendizagem, e ndo no ensino tradicional
centrado no educador. A construcdo do saber, nesse contexto, parte das
experiéncias, habilidades, interesses, necessidades, valores e percepcbes dos
préprios participantes, valorizando o que cada um ja traz consigo (Vieira; Volquind,
2002).

Na realidade, as oficinas pedagdgicas sdo uma possibilidade de conjugar a
teoria e a pratica num mesmo espaco/tempo, pois € uma estratégia que possibilita
unir o pensar e o fazer, algo que nao é facil de se conseguir no campo educacional
(Afonso, 2000).

Em outras palavras, uma oficina pedagdgica possibilita também a interacdo
direta entre sujeito/objeto e sujeito/sujeito, permitindo como resultante a triade sentir-
pensar-agir, ou seja, € um espacgo onde ocorre uma aprendizagem significativa, em
gue 0s conceitos e praticas sado efetivamente vivenciados (Vieira; Volquind, 2002).

Segundo Ander-Egg (1991), as oficinas pedagogicas sao praticas educativas
gue se baseiam em principios e fundamentos pedagdgicos que devem nortear tanto
seu planejamento, quanto sua execugao.

Nessas oficinas, o aprender acontece por meio da acao, que é no “fazer’ que

o conhecimento ganha sentido. A proposta € aproximar os alunos de situacdes reais
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do seu dia a dia, superando a separacao entre o que se estuda na teoria, do que se
vive na prética. Durante esse processo, € que se desenvolvem as competéncias
necessarias para realizar as atividades propostas, construindo saberes, técnicas e
métodos por meio das vivéncias individuais, e ndo apenas ouvindo explicacdes do
formador.

As oficinas seguem uma metodologia participativa, o que significa que é
essencial usar estratégias que incentivem o envolvimento ativo dos participantes.
Ander-Egg (1991), observa que a cooperacdo ndo é algo que se ensina de forma
direta e tampouco € uma habilidade natural, ela se constréi na pratica, por meio da
vivéncia coletiva. Por isso, é papel do formador acompanhar de perto as atividades
dos grupos, estimulando a colaboracédo entre os participantes.

Outro aspecto central das oficinas € o foco na pedagogia da pergunta e
resposta. Ao invés de tratar o conhecimento como algo que se transmite de forma
pronta, a oficina valoriza a curiosidade e a investigacao. A ciéncia, nesse contexto, €
vista como um campo movido por perguntas, e € justamente essa capacidade de
qguestionar que deve ser incentivada. O objetivo € que seja estimulado o
levantamento de questdes, a investigacdo, a reflexdo, e ndo apenas a esperar
respostas prontas.

Assim, tanto a agao, quanto a reflexdo ocorrem de maneira articulada. De
maneira mais concisa, pode-se dizer que as oficinas pedagodgicas tém como
finalidade articular o abstrato e o concreto, fazendo as aproximacdes necessarias
para que efetivamente o aprendiz faca a juncdo da teoria com a préatica e que
desenvolva as habilidades voltadas ao trabalho em grupo de maneira articulada, de
tal forma que possibilite vivéncias mais significativas e capazes de mais facilmente
se incorporar a pratica docente, ou seja, saber fazer de forma reflexiva, interativa e
colaborativa (Afonso, 2000).

Careaga (2006) ressalta que, para que uma oficina pedagogica seja
realmente eficaz, alguns elementos importantes devem ser levados em conta. Um
deles é o ambiente em que ela acontece: esse espaco precisa ndo so facilitar a
resolucdo das atividades propostas, mas também favorecer a interacdo, o
acolhimento e a proximidade entre os participantes. E essencial criar um clima de
confianga, em que as tensdes possam ser reduzidas, permitindo que os envolvidos

se sintam a vontade para refletir, dialogar e contribuir com suas ideias.
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Outro ponto destacado pelo supracitado autor € a importancia de se promover
uma certa harmonia e unidade entre os grupos, incentivando a liberdade para que
cada integrante possa definir seus proprios objetivos e prioridades dentro do
processo. Além disso, é fundamental que os participantes tenham acesso as
habilidades e ferramentas necessérias para enfrentar e resolver os desafios
propostos.

Para que a oficina alcance seus propositos, também €é preciso prestar atencéo
a alguns fatores relacionados aos proprios participantes, entre eles, estdo: o
envolvimento nas atividades, a forma como 0S grupos se organizam, a
disponibilidade dos materiais de apoio, 0 uso de técnicas adequadas para o trabalho
em grupo ou individual, conforme a situacdo e o acompanhamento constante do
desenvolvimento dos participantes, de modo a encontrar as melhores solucdes para
0s problemas discutidos (Careaga, 2006).

Dessa forma, para que a oficina pedagdgica cumpra seu papel como espaco
coletivo de aprendizagem, é indispensavel a participacéo ativa de todos. Além disso,
0 uso de métodos e estratégias adequados é o que torna possivel a construcao
compartilhada do conhecimento (Ander-Egg, 1991).

As oficinas também trazem como caracteristica a abertura de espacos de
aprendizado que buscam o diadlogo entre os participantes. Na oficina surge
um novo tipo de comunicacao [...], pois ela é formada por uma equipe de
trabalho, onde cada um contribui com sua experiéncia. O professor é
dirigente, mas também aprendiz. Cabe a ele diagnosticar o que cada

participante sabe e promover o ir além do imediato. (Vieira et al., 2002,
p.17).

Portanto, conforme esclarece Vieira et al. (2002), pode-se compreender a
oficihna como uma atividade planejada para ser realizada com grupos, nao
importando quantos encontros sejam necessarios. Sua principal caracteristica &
estar organizada em torno de um tema ou questdo central, que surge a partir de um
contexto social especifico, refletindo as necessidades e realidades do grupo
envolvido.

A discussdao sobre o uso das oficinas pedagdgicas como estratégia de ensino
evidencia a necessidade de um professor preparado ndo apenas em sua area de
conhecimento, mas também em aspectos didaticos, metodologicos e pedagogicos
mais amplos (Vieira et al., 2002).

Contudo, como visto, essas competéncias nem sempre sao suficientemente

desenvolvidas na formacéao inicial, que tende a priorizar métodos tradicionais de
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ensino e limita a vivéncia pratica de abordagens mais inovadoras, como as oficinas
pedagdgicas. Diante disso, torna-se evidente a importancia da formagéo continuada
como um caminho para suprir essas lacunas.

Na préoxima secdo, sera aprofundado como a formacdo continuada pode
contribuir para o desenvolvimento profissional docente, proporcionando momentos
de reflexdo, atualizacdo e ampliacdo de saberes, fortalecendo a préatica pedagoégica

e possibilitando a adocao de metodologias mais participativas e contextualizadas.

2.5 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES PARA O ENSINO DE
ASTRONOMIA

Nos ultimos anos, o tema da formacédo de professores tem despertado cada
vez mais, interesse, refletido no aumento significativo de pesquisas sobre o assunto
(Farias; Guimaraes; Moura, 2020). Esse movimento também tem proporcionado
mudancas importantes nas legislaces que tratam da formacdo docente. Cabe
destacar, nesse contexto, a importancia de se compreender o0 que realmente
significa o termo formacéo, ndo apenas como um processo técnico, mas como algo
gue envolve o desenvolvimento integral do educador, sua pratica, identidade e
compromisso com a transformacao social por meio da educacao (Gatti, 2010).

Segundo Garcia (1999),

A formacgéo apresenta-se noscomo um fenémeno complexo e diverso sobre
0 qual existem apenas escassas conceptualiza¢ces e ainda menos acordo
em relacdo as dimensdes e teorias mais relevantes para a sua andlise. [...]
Em primeiro lugar a formag&o como realidade conceptual, ndo se identifica
nem se dilui dentro de outros conceitos que também se usam, tais como
educacéo, ensino, treino, etc. Em segundo lugar, o conceito formagé&o inclui
uma dimensdo pessoal de desenvolvimento humano global que é preciso
ter em conta face a outras concepcbes eminentemente técnicas. Em
terceiro lugar, o conceito formacdo tem a ver com a capacidade de
formagéo, assim como com a vontade de formagéo (Garcia, 1999, p. 21-22).

Ou seja, pode-se compreender a formacdo como um fenébmeno complexo e
multidimensional que vai além do simples acesso ao conhecimento ou do
desenvolvimento de habilidades especificas. Diferencia-se de conceitos como
educacgdo e treinamento porque envolve o desenvolvimento integral do individuo,
abrangendo dimensdes cognitivas, éticas, emocionais, sociais e culturais, e néo
apenas a aquisicdo de competéncias técnicas. Assim, formar significa promover a
construcéo de sujeitos capazes de refletir, agir criticamente e participar de maneira

consciente e responsavel na sociedade.
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Autores como Perrenoud (2000) e Novoa (2000) destacam que a formacao
inicial, apesar de fundamental, ainda apresenta limitagcbes que dificultam uma
preparacdo mais soélida para os desafios reais da sala de aula.

O termo formacado continuada vem acompanhado de outro, a formacao

inicial. A formacao inicial refere-se ao ensino de conhecimentos tedricos e
praticos destinados a formacao profissional, completados por estagios. A

formacao continuada é o prolongamento da formacéo inicial, visando o
aperfeicoamento profissional tedrico e pratico no préprio contexto de
trabalho e o desenvolvimento de uma cultura geral mais ampla, para além
do exercicio profissional (Libaneo, 2004, p. 227).

De acordo com o supracitado autor, a formacao do professor ndo € algo que
se encerra com a graduacao, pelo contréario, trata-se de um percurso continuo, que
tem inicio com a formacdo inicial, onde sdo construidas as bases do conhecimento
cientifico, didatico e metodolégico, mas que se estende por toda a vida. Pois € no
cotidiano da sala de aula, enfrentando duvidas, incertezas e desafios, que o
educador percebe a importancia de seguir aprendendo, refletindo e se reinventando
constantemente em sua pratica.

No ambito da profissionalizacdo docente, o termo formacdo de professores
designa o conjunto de processos destinados a constituicdo e ao desenvolvimento
profissional ao longo da vida. A nocdo de formacgéo, nessa perspectiva, ultrapassa a
dimenséao técnica e contempla a constituicdo integral do sujeito docente, incluindo
aspectos éticos, reflexivos, culturais, emocionais e sociais.

Dentro desse panorama, a formacdo inicial corresponde ao processo
estruturado oferecido nos cursos de licenciatura, nos quais ocorre a apropriacao de
conhecimentos tedricos, pedagdgicos e praticos, incluindo os estagios, necessarios
ao exercicio da docéncia (Santos, 2002). A formacdo continuada, por sua vez,
expande e aprofunda esses saberes no decorrer da carreira, possibilitando que o
professor atualize suas praticas e estabeleca novos didlogos entre teoria e realidade
escolar, especialmente diante de demandas contemporaneas como a incorporagao
de teméticas de Astronomia, sustentabilidade e Educagdo Ambiental previstas na
BNCC (Chimentéo, 2009).

Ja, o conceito de formacdo permanente, embora relacionado a formacao
continuada, adquire um sentido ampliado ao enfatizar o desenvolvimento profissional
como um processo ininterrupto, construido tanto nas experiéncias formais quanto
nas situacdes cotidianas de ensino. Diferentemente da formag&do continuada,

geralmente organizada em cursos, oficinas ou programas institucionais, a formacao
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permanente valoriza a postura investigativa e reflexiva que o docente assume ao
analisar criticamente sua pratica e ao buscar, de modo autbnomo, novos
conhecimentos e metodologias (Ibiapina, 2004).

No contexto deste trabalho, essa distincdo é essencial: pois, abordar temas
como Astronomia, Educagdo Ambiental e detritos espaciais exige que o professor
ndo apenas receba formacdo especifica em momentos pontuais, mas adote uma
atitude permanente de estudo e atualizacdo, alinhada as competéncias da BNCC e
as demandas da educacdo cientifica contemporanea. Assim, formacao inicial,
continuada e permanente se articulam para sustentar uma pratica docente capaz de
integrar ciéncia, tecnologia e sustentabilidade, contribuindo para a formagédo do
sujeito ecologico.

Sob esta perspectiva, Candau (2001) e Santos (2002) ressaltam que
nenhuma formacéo inicial € por si s6, capaz de dar conta de todas as demandas da
pratica docente. Por isso, a formacao continuada torna-se essencial, permitindo que
o professor esteja em constante aprendizado, acompanhando as transformacdes
nos contetdos, nas metodologias e nas exigéncias sociais que atravessam 0
cotidiano escolar.

Diante desta realidade, tem-se que a formacao ao longo da carreira, portanto,
vai além da simples complementacédo de lacunas deixadas pela formacéo inicial. Ela
também promove momentos de escuta, troca e reflexdo entre os educadores,
fortalecendo vinculos profissionais e construindo, de forma colaborativa, novos
saberes pedagogicos. Assim, o processo formativo se configura como um percurso
continuo, vivo e profundamente humano, em que valoriza a experiéncia e o
compromisso com a educacéo de qualidade (Libaneo, 2004).

Conforme explicam Perrenoud e Thurler (2002) ser professor vai muito além
de concluir um curso de graduacédo. A formacdo € um caminho que se inicia com 0s
aprendizados fundamentais, cientificos, didaticos e metodoldgicos, mas que
continua ao longo de toda a vida, pois é no cotidiano da escola, entre perguntas,
incertezas e descobertas, que o educador se vé diante da necessidade de crescer
continuamente, aprendendo, refletindo e se transformando, visto que todo esse
processo faz parte da esséncia de quem escolhe ensinar.

De acordo com Tardif (2006), muitos professores ainda aprendem a exercer
sua profissdo na pratica, tateando, por meio de tentativa e erro, evidenciando a

importancia de se considerar essa realidade na hora de pensar a formacéo
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continuada. Afinal, os conhecimentos cientificos que o0s docentes precisam
desenvolver devem ser construidos a partir das experiéncias reais vivenciadas em
sala de aula, refletindo diretamente em suas praticas pedagadgicas.

Neste sentido, pode-se compreender que, para que a formacéo continuada
cumpra, de fato, seu papel transformador, é essencial que ela tenha como ponto de
partida as necessidades concretas do cotidiano docente, ou seja, os métodos
propostos devem colaborar para que o professor possa refletir sobre sua pratica e
encontrar caminhos para lidar com os desafios que enfrenta no dia a dia (Candau,
2007).

Nesse contexto, Chimentdo (2009) refor¢ca que a formacao continuada sé sera
realmente eficaz se contribuir para a construcdo de um profissional capaz de atuar
de maneira critica, autbnoma e comprometida com a realidade em que esta inserido.

Em outras palavras, compreende-se que a formacdo continuada de
professores é um tema complexo e que exige cuidado, pois mais do que cumprir
uma formalidade, ela precisa ser eficaz, contribuindo de forma real para que o
professor amplie seus saberes e, sobretudo, repense, transforme ou aperfeicoe sua
pratica em sala de aula. Para isso, é essencial valorizar o0s momentos de troca, seja
por meio do didlogo entre colegas, seja nas reflexdes individuais ou coletivas, pois é
nesse movimento que o aprendizado se fortalece e ganha sentido (Tardif, 2006).

Em se tratando da reflexdo, esta é explicada por Ibiapina (2004, p. 39) como
uma “[...] imersao consciente do homem no mundo de sua experiéncia, supde
analise e uma proposta totalizadora que orienta a agao para a mudancga”.

Sob este escopo, conforme explica Falsarella (2004), a formacéo continuada,
guando pensada de forma intencional e bem planejada, deve ir além da simples
transmissao de conteldos, pois ela precisa provocar o educador, incentivando-o a
refletir de maneira critica e criativa sobre sua atuacédo. Nesse processo, o professor
€ convidado a assumir um papel ativo na investigacdo de sua prépria pratica,
tornando-se alguém que ndo apenas aprende, mas que também produz saberes e
contribui diretamente para transformar a realidade ao seu redor.

Nessa perspectiva, Ibiapina (2004) reforca a importancia do professor investir
continuamente em sua formacéo ao longo de toda a vida profissional, com o intuito
de se qualificar e fortalecer suas praticas pedagdgicas. Isso significa ndo apenas

aguardar passivamente as formacdes oferecidas pelos 6rgédos oficiais, mas sim
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tomar a iniciativa de buscar novos aprendizados e, principalmente, refletir
constantemente sobre sua atuacédo em sala de aula.

Dessa forma, quando se fala em formacdo continuada de professores é
fundamental lembrar que na contemporaneidade s&o observadas diversas
transformacdes no campo cientifico e tecnolédgico. Por isso, o educador precisa estar
preparado para acompanhar essas mudancas e, mais ainda, para criar
oportunidades que permitam aos seus alunos compreenderem e se apropriarem do
conhecimento cientifico de forma critica e significativa.

Considerando a Astronomia, Dottori (2003) explica que muitos professores
sentem inseguranca ao abordar temas nesta area em sala de aula, e essa
dificuldade tem origem, em grande parte, na formacdo inicial que receberam.
Segundo o que observa o supracitado autor, na maioria dos cursos de graduacéo,
esses conteldos ndo sao devidamente trabalhados, o que deixa os futuros docentes
pouco preparados para ensina-los e, mesmo entre os que se formam em Fisica,
essa preparacao especifica nem sempre é garantida e, quando ocorre, ainda é
limitada.

Assim, quando se fala em formacgdo continuada voltada para o ensino de
Astronomia, percebe-se que ela se torna indispensavel diante das mudltiplas
demandas formativas dos professores. Segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011),
existem trés razdes fundamentais para se defender uma formacdo permanente:
muitos dos desafios do ensino s6 fazem sentido quando o professor os vivencia na
pratica do cotidiano escolar; a formacao inicial, por si s6, ndo da conta de todas as
necessidades de conhecimento, pois seria inviavel estender esse periodo sem torna-
lo superficial; e, por fim, para que a formacdo seja realmente significativa, é
essencial que o professor participe de grupos e equipes de trabalho colaborativo.

Inserida nesse panorama, a escolha por abordar os conteddos de Astronomia
justifica-se pelo fato de que tais temas evidenciam, de maneira significativa, as
fragilidades da formacéo inicial docente. Segundo Langhi e Nardi (2008), observa-se
a recorréncia de um ciclo de concepcdes alternativas que acabam sendo
incorporadas aos saberes dos professores ao longo de sua trajetéria formativa.

Tais concepgdes, muitas vezes equivocadas, revelam o despreparo para o
ensino da Astronomia e, embora os docentes recorram frequentemente a fontes

alternativas de informacé&o para suprir essas lacunas, essas iniciativas nem sempre
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proporcionam o embasamento teodrico-metodoldgico necessario para uma pratica
pedagdgica segura, critica e fundamentada (Langhi; Nardi, 2008).

Considerando que as estratégias de formacdo continuada, ela visam ao
aperfeicoamento do conhecimento tedrico e pratico do docente no contexto de sua
pratica profissional, elas se apresentam como fundamentais para a atualizacédo
pedagdgica e para a integracdo de novas tematicas, como Astronomia e Educacéo
Ambiental, ao curriculo escolar, Ibiapina (2004) explica que estas sdo essenciais
para que o professor tenha momentos de reflexdo sobre sua prépria préatica, possa
compartilhar vivéncias com outros colegas e seguir se aprofundando nos
conhecimentos da sua area, aprendendo de forma constante ao longo da carreira.

Dessa forma, ao optar pelo ensino de Astronomia, no ambito da formacéao
continuada, é também uma forma de ampliar o horizonte dos estudantes,
oferecendo-os a oportunidade de compreender, de forma integrada, como o ser
humano constréi o conhecimento sobre o universo. Essa abordagem favorece uma
visdo mais ampla sobre o espaco, o tempo, a matéria, a vida e o proprio papel do
ser humano no cosmos (Brasil, 1997).

Assim, pode-se compreender que as oficinas pedagdgicas sdo espacos de
aprendizagem ativa, participativa e integradora entre teoria e pratica, e configuram-
se como estratégias relevantes na formacdo continuada de professores, pois
favorecem a reflexdo critica, a construcdo coletiva de saberes e a vivéncia
significativa de contetudos. Ao articular acdo, pensamento e reflexdo, as oficinas
possibilitam que o docente ressignifique sua pratica a partir de experiéncias reais e
colaborativas, ampliando suas competéncias e fortalecendo sua autonomia
profissional.

Nesse sentido, a formacdo continuada, entendida como um processo
permanente que ultrapassa a graduacdo encontra nas oficinas um caminho para
suprir lacunas da formacado inicial, valorizar o saber da experiéncia docente e
promover o desenvolvimento de praticas pedagogicas mais criativas, criticas e
transformadoras, como no caso do ensino de Astronomia, que exige atualizacao

constante e aprofundamento tedrico-metodologico.
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3 METODOLOGIA

Em se tratando da abordagem, a pesquisa seguiu a linha qualitativa. A
pesquisa qualitativa pode ser explicada de acordo com o entendimento de Minayo
(2014):

Como um método aplicado através das relacdes, representacdes,
percepcdes e opinibes que sdao geradas a partir de interpretacdes

desenvolvidas pelos individuos, tomando por base as suas vivéncias, suas
historias e construgfes (Minayo, 2014, p. 623).

Sob este escopo, esta pesquisa desenvolveu-se dentro da abordagem
qualitativa, justamente por ter buscado compreender como professores da Educacgao
Basica vivenciaram, perceberam e praticaram o0 ensino de Astronomia,
especialmente no que se referia ao tema dos detritos espaciais. Optou-se por esse
caminho metodologico porque ele permitiu mergulhar nas experiéncias dos
docentes, valorizando os sentidos e significados que atribuiram as suas préticas
pedagogicas, algo que exigiu escuta atenta e sensibilidade por parte do
pesquisador.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa se desenvolveu em
contextos naturais e privilegia a compreensdo dos sentidos atribuidos as acfes e
falas dos participantes. E foi justamente nesse espirito que o estudo foi conduzido,
dentro do ambiente escolar real e mais precisamente, no Colégio Estadual de
Tempo Integral Assis Chateaubriand, onde se estruturou uma Comunidade de
Pratica voltada a colaboracdo entre professores e ao fortalecimento do ensino de
Astronomia.

Além disso, tratou de uma pesquisa exploratoria, conforme definido por Gil
(2010), pois procurou aprofundar o conhecimento sobre uma tematica ainda pouco
trabalhada nas escolas: os detritos espaciais e sua conexao com a sustentabilidade
do ambiente espacial. Esse carater exploratério permitiu levantar lacunas na
formacdo docente, identificar concepgfes prévias sobre o tema e, a partir disso,
construir estratégias pedagodgicas inovadoras em conjunto com o0s professores
participantes.

Ao mesmo tempo, o estudo tambéem foi descritivo, na medida em que se
dedicou a registrar, analisar e interpretar as atividades desenvolvidas nas oficinas,
0s materiais produzidos pelos participantes e os efeitos formativos observados ao

longo do processo. De acordo com Marconi e Lakatos (2017), a pesquisa descritiva
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busca retratar as caracteristicas de determinado fendmeno, sem necessariamente
propor explicagdes causais, mas contribuindo para uma melhor compreenséo do
objeto estudado.

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa seguiu a linha descritiva e exploratoria.
Entendeu-se a pesquisa descritiva, de acordo com as explicagdes de Marconi e
Lakatos (2017), como sendo uma investigacdo empirica que teve por principal
finalidade o delineamento das caracteristicas dos fatos ou fendmenos, a avaliacéo
de programas ou o isolamento das principais variaveis. Gil (2010) esclarece que a
pesquisa exploratoria tem por designio conceder uma maior familiaridade com o
problema, tornando-o mais explicito de modo a constituir hipoteses.

Em se tratando da estratégia metodoldgica, esta contemplou duas grandes
etapas: (i) uma revisdo tedrica sobre 0s temas centrais da pesquisa — 0 ensino de
Astronomia, a formacdo de professores e a sustentabilidade espacial — com
levantamento bibliografico em bases como SciELO, CAPES e livros especializados;
e (i) uma etapa empirica, realizada no Colégio Estadual de Tempo Integral Assis
Chateaubriand (CETIAC), em Feira de Santana — BA, que envolveu a realizacdo de
oficinas pedagogicas com professores da CoP da instituicdo. As oficinas,
organizadas de forma sequencial e progressiva, abordaram a tematica dos detritos
espaciais sob multiplas perspectivas (cientifica, ambiental, tecnolégica e juridica),
culminando na producdo de um “Guia Didatico: Oficinas que Conversam sobre a
Tematica dos Detritos Espaciais” como produto educacional da pesquisa.

Dessa forma, a metodologia adotada foi além da simples investigacdo do
objeto de estudo, pois se propOs a atuar diretamente na realidade educacional,
incentivando mudancas concretas nas praticas dos professores, ja que essa
proposta teve um carater formativo e colaborativo, o que significou ndo apenas
observar, mas construir, junto com os docentes, caminhos para aprimorar o ensino.

Esta pesquisa, portanto, assumiu um compromisso com a transformacao
pedagogica, baseada na reflexdo critica, na troca de saberes entre pares e no
envolvimento ativo dos professores com temas significativos para o ensino de

Ciéncias e Astronomia na Educacao Basica.
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3.1 ORGANIZACAO DA PESQUISA

A metodologia desta pesquisa foi organizada de maneira cuidadosa, seguindo
etapas bem definidas e que se complementam, com o objetivo de manter a
coeréncia entre o que se propds, os referenciais tedricos utilizados e as acdes
desenvolvidas na prética.

Desde o0 inicio, o estudo foi pensado para integrar a producdo de
conhecimento cientifico com a formacdo continuada de professores da Educacéo
Bésica, essa articulagdo se deu por meio de oficinas interdisciplinares, realizadas no
contexto da Comunidade de Pratica (CoP) em Ensino de Astronomia, no Colégio
Estadual de Tempo Integral Assis Chateaubriand (CETIAC).

Na primeira etapa da pesquisa foi a realizacdo de uma revisdo bibliogréfica,
com o intuito de identificar os principais autores e estudos relacionados ao ensino de
Astronomia, a formagdo continuada de professores e a tematica dos detritos
espaciais. Esse levantamento tedrico serviu de base para delimitar o problema da
pesquisa, elaborar os instrumentos de coleta de dados e definir os critérios utilizados
na construcdo das oficinas pedagdgicas.

Na segunda etapa da pesquisa, foram construidos o0s instrumentos
metodoldgicos, com destaque para a elaboracdo de um questionario diagndstico e
dos roteiros das oficinas, todos alinhados aos objetivos especificos do estudo e as
necessidades apontadas pelos professores da Comunidade de Pratica. Os roteiros
seguiram uma sequéncia tematica planejada para favorecer tanto a ampliacao,
quanto o aprofundamento dos conhecimentos sobre os detritos espaciais,
abordando seus aspectos cientificos, tecnologicos, ambientais e legais de forma
integrada.

A terceira etapa correspondeu ao trabalho de campo, momento em que 0s
instrumentos foram aplicados e as oficinas pedagogicas realizadas com os docentes
participantes. Cada oficina foi pensada como um espaco formativo coletivo, com
atividades praticas, discussdes tematicas e momentos de reflexdo critica. A
participacdo dos professores foi voluntaria, pautada pelo compromisso com a
melhoria das praticas pedagogicas e com uma proposta de educacao cientifica que
seja atual, contextualizada e socialmente significativa.

Ja, a quarta etapa, envolveu a sistematizacdo e a andlise dos dados

coletados ao longo da pesquisa, considerando registros das oficinas, respostas ao
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questiondrio e materiais produzidos por professores e estudantes. Essa analise foi
orientada pelos principios da triangulagdo metodoldgica, permitindo o cruzamento de
diferentes fontes de informacéo, o que garantiu mais consisténcia, profundidade e
confiabilidade aos resultados.

A triangulacdo metodoldgica consiste em um recurso essencial para conferir
maior solidez e profundidade as investigacdes cientificas, especialmente quando se
busca compreender fendbmenos sociais complexos. Seu principio central parte da
ideia de que nenhuma técnica isolada € capaz de captar, de forma completa, a
multiplicidade da realidade. Assim, ela prop8e a combinacao de diferentes métodos,
fontes ou perspectivas analiticas, permitindo ao pesquisador acessar diversas
dimensdes do objeto estudado e evitar reducionismos (Bueno; Alves, 2020).

Segundo as citadas autoras, outro fundamento importante diz respeito a
convergéncia e a corroboracdo dos dados. Ao cruzar informagdes provenientes de
distintas estratégias metodoldgicas, o pesquisador consegue verificar a consisténcia
dos resultados, identificando pontos de confirmacdo ou de divergéncia. Quando
diferentes procedimentos apontam para interpretacbes semelhantes, reforca-se a
validade das conclusbes; quando apresentam contrastes, abre-se espaco para
analises mais profundas e criticas, enriguecendo 0 processo interpretativo.

Por fim, a triangulacdo metodoldgica contribui para aumentar a confiabilidade
e a abrangéncia da pesquisa, possibilitando analises mais densas e
contextualizadas. Esse principio reforca a complementaridade entre técnicas
qualitativas e quantitativas, ampliando a compreensao tanto dos aspectos subjetivos
quanto dos elementos estruturais do fendmeno. Dessa forma, a triangulagéo
fortalece o rigor cientifico, a0 mesmo tempo em que permite interpretacdes mais
sensiveis, completas e alinhadas a complexidade da realidade investigada (Bueno;
Alves, 2020).

Assim, a organizacdo da pesquisa ndo se limitou a uma sequéncia rigida de
etapas, mas se constituiu como um processo Vvivo, flexivel e reflexivo, que articulou
teoria e pratica, considerou as experiéncias dos participantes e enfrentou os

desafios proprios do contexto investigado.
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3.2 TIPO DE PESQUISA

A metodologia adotada neste estudo seguiu a proposta da pesquisa-
formacdo, inspirada em autores como Josso (2004) e Pineau (2005). Essa
abordagem entendeu que pesquisar e formar eram processos que caminhavam
juntos, de forma inseparavel; assim, os participantes ndo apenas contribuiram com a
investigacdo, mas também tiveram a oportunidade de repensar e transformar suas
préprias praticas ao longo do processo.

Essa escolha esteve diretamente ligada ao proposito deste estudo, que foi
promover a formacao continuada de professores por meio de oficinas pedagdgicas
interdisciplinares que abordaram a tematica dos detritos espaciais, articuladas com o
trabalho desenvolvido na Comunidade de Préatica (CoP) em Ensino de Astronomia.

A Comunidade de Pratica em Ensino de Astronomia, instituida no CETIAC,
configurou-se como um espaco formativo colaborativo inspirado em Lave e Wenger
(1991). Reuniu professores da Educacdo Basica de diferentes areas, gestores e
colaboradores em torno de um interesse comum: o ensino de Astronomia de forma
interdisciplinar e transdisciplinar. Estruturada em trés dimensfes: comunidade,
dominio e prética, a CoP promoveu o fortalecimento do sentimento de
pertencimento, a construcdo coletiva de saberes e a troca de experiéncias,
articulando conteudos cientificos, culturais e pedagdgicos.

Seu funcionamento foi sustentado por encontros sistematicos, apoio
institucional, o uso de plataformas digitais e estratégias de engajamento que
valorizaram a escuta e a confianca entre os participantes (Santos; Paim, 2025). As
praticas se materializaram na criacdo de recursos didaticos inovadores, como
lapbooks, jogos, experimentos e sequéncias pedagodgicas, além do planejamento
colaborativo de atividades. Como resultado, a CoP se consolidou como um processo
estruturado de desenvolvimento profissional, fortalecendo a identidade docente e
ampliando as possibilidades de aprendizagem dos estudantes, tornando-se uma
experiéncia inovadora e inspiradora no ensino de Ciéncias.

Nesse cenario, a pesquisa-formacdo apoiou-se em uma Visdo critica e
emancipadora da formacao docente, que reconheceu o professor como alguém que
detinha saberes e que ocupava um papel ativo na constru¢cdo do conhecimento.
Essa metodologia valorizou o didlogo entre o saber académico e a experiéncia

pratica, estimulou a reflexdo coletiva e permitiu a ressignificacdo das praticas
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pedagdgicas e, com isso, contribuiu para fortalecer o ensino de Astronomia,
trazendo a tona temas atuais e relevantes, como a sustentabilidade do ambiente
espacial.

Mais do que apenas levantar dados, o estudo buscou compreender, em
profundidade, as vivéncias, percepcdes e praticas de professores da Educacgéo
Bésica que participaram de um processo de formagéo continuada voltado ao ensino
de Astronomia, com foco na problematica dos detritos espaciais.

Outro aspecto importante foi que a pesquisa incorporou elementos da
pesquisa-formacéo, conforme defendido por Pineau (2005) e Josso (2004). Essa
abordagem entende o ato de pesquisar como uma oportunidade de formar, e nao
apenas de observar.

Assim, a prépria investigacdo se tornou um espaco de aprendizagem, onde
0s professores sdo protagonistas de um percurso formativo fundamentado na
problematizagdo, na interdisciplinaridade e na construgao coletiva de saberes. Essa
dimenséao formativa transforma a pesquisa em uma acao educativa concreta.

Em sintese, o tipo de pesquisa adotado aqui parte de uma perspectiva critica
e dialogica, comprometida com a valorizagdo das experiéncias dos docentes e com
a construcdo de praticas pedaglgicas mais conectadas aos desafios
contemporaneos da educacédo cientifica, a exemplo do ensino da sustentabilidade

espacial no contexto da Astronomia.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE INFORMACOES

Para alcancar os objetivos desta pesquisa e garantir uma analise ampla e
aprofundada do tema, optou-se pelo uso de diferentes técnicas de coleta de
informacdes, seguindo os principios da triangulacdo metodoldgica. Essa abordagem
permite reunir dados de varias fontes, oferecendo uma visdo mais completa,
validada e rica sobre a realidade estudada, como destacam Denzin e Lincoln (2006).

Dentre os métodos utilizados, o principal foi um guestionario com perguntas
abertas e fechadas, elaborado a partir dos objetivos especificos do estudo e dos
referenciais teoricos pesquisados. Com ele, buscou-se compreender as percepcdes
dos professores da CoP sobre o ensino de Astronomia, identificar o que ja sabiam
sobre detritos espaciais, conhecer as praticas pedagdgicas que ja aplicaram nesse

contexto e entender suas expectativas em relagéo a formagao proposta.
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A escolha desse instrumento deu-se pela sua capacidade de reunir, ao
mesmo tempo, dados objetivos e percepcdes mais subjetivas, criando um espaco
para que cada participante pudesse se expressar com liberdade e autenticidade.
Além do questionario, também foram utilizados roteiros estruturados das oficinas
pedagdgicas, que serviram tanto como guias para conduzir as acfes formativas
guanto como registros do planejamento, da execucédo e da avaliagdo de cada etapa.

Esses roteiros descreviam de forma clara os objetivos das oficinas, o0s
conteudos a serem trabalhados, as metodologias sugeridas, 0s materiais
necessarios, os critérios de avaliacdo e as orientacdes para que as atividades
pudessem ser replicadas em sala de aula. Durante a realizacdo das oficinas, a
pesquisadora acrescentou anotacdes proprias, registrando impressées sobre a
dindmica dos encontros, o nivel de participacdo dos professores e aspectos
significativos observados ao longo do processo.

Outro recurso importante foi o registro de observacdes diretas, feito de
maneira sistematica ao longo dos encontros formativos. Para isso, a pesquisadora
manteve um diario de campo, onde anotava comportamentos, falas, interacdes,
reacbfes e situacbes pedagdgicas que surgiam durante as oficinas. Esse
acompanhamento atento possibilitou perceber sinais de aprendizagem, mudancas
de postura, questionamentos, contribuicbes espontaneas e momentos significativos
de construcdo coletiva do conhecimento.

A coleta de dados também envolveu a andlise de materiais produzidos pelos
proprios participantes, como mapas conceituais, maquetes, relatérios reflexivos,
producdes visuais e relatos sobre experiéncias vividas com o0s participantes das
oficinas. Esses registros se mostraram fontes ricas de informacao, pois revelam de
forma concreta como os professores assimilaram os conteudos trabalhados e os
adaptaram, dando novos sentidos e aplicando-os em suas praticas pedagdgicas.

Ao final das oficinas, utilizou-se um segundo questionario, também com
perguntas abertas e fechadas, de forma a validar o entendimento dos professores da
CoP a respeito dos seus conhecimentos sobre o ensino de Astronomia.

Essa variedade de instrumentos utilizados permitiu enxergar diferentes
aspectos do processo formativo, reconhecendo a complexidade do fendémeno
estudado e alinhando-se aos principios da pesquisa qualitativa. A combinacdo entre
questionario, observacdes e analise foi adotada no sentido de fortalecer a

credibilidade da investigacdo, como apontam as orientagcbes metodoldgicas de Flick
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(2009), e garantir a consisténcia necessaria para interpretar os dados com
seguranca.

Desse modo, cada técnica e instrumento foram escolhidos cuidadosamente,
buscando assegurar que a coleta das informacfes fosse conduzida de forma ética,
precisa e atenta as particularidades dos participantes e ao contexto escolar em que

estavam inseridos.

3.3.1 Procedimentos de Coleta de Informacdes

A coleta de dados foi conduzida de maneira organizada e progressiva,
seguindo o0s preceitos da pesquisa qualitativa-formativa e os cuidados éticos
exigidos em investigacfes com participantes humanos. Todo o trabalho aconteceu
no ambiente escolar e contou com a participacédo direta dos professores da CoP
Ensino de Astronomia do CETIAC, em Feira de Santana — BA.

Na etapa inicial, aplicou-se um questionario diagnostico aos docentes, antes
do inicio das oficinas pedagogicas. Esse instrumento teve como finalidade tragar um
panorama preliminar do perfil dos professores, mapear suas praticas e experiéncias
anteriores no ensino de Astronomia e identificar o nivel de conhecimento sobre
detritos espaciais.

A coleta foi presencial e realizada em um momento reservado no comego das
atividades da CoP, garantindo que os participantes dispusessem de tempo e um
ambiente adequado para responder com calma e precisao.

Na segunda etapa, foram realizadas as oficinas pedagdgicas
interdisciplinares, que formaram o coragdo da formacdo e da coleta de dados
empiricos. As atividades aconteceram em cinco encontros, com os temas: (1)
Ambiente Espacial em Torno da Terra; (2) Satélites Atrtificiais e Detritos Espaciais;
(3) Mitigacdo dos Detritos Espaciais; (4) Seguranca e Sustentabilidade do Ambiente
Espacial; e (5) Direito Espacial Internacional. Cada encontro seguiu um roteiro
elaborado previamente, com objetivos claros, conteddos a serem trabalhados, a
metodologia sugerida e propostas de atividades praticas para os participantes.

Ao longo das oficinas, a pesquisadora registrou observacdes diretas no diario
de campo, atentando para as interacbes entre os professores, as contribuicbes
espontaneas, as duvidas e as reflexdes que surgiam, bem como as estratégias que

os docentes empregavam para ressignificar os conteddos.
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Esses registros foram fundamentais para captar aspectos que néo ficam
explicitos nas falas, gestos, rea¢cfes, dindmicas de grupo, para mapear 0 percurso
de aprendizagem e as transformacdes produzidas pela formacéo.

Paralelamente as oficinas, os professores foram incentivados a aplicar, em
suas proprias turmas, as atividades vivenciadas nos encontros formativos,
adaptando-as as especificidades e necessidades de seus alunos. Dessa prética,
surgiram diversos materiais didaticos elaborados pelos docentes, como relatérios
reflexivos, registros fotograficos, mapas conceituais, maquetes e outros trabalhos
autorais produzidos pelos estudantes. Esses materiais passaram a compor 0 Corpus
de andlise da pesquisa, servindo como evidéncias concretas das ressignificacfes
pedagogicas possibilitadas pela formacao.

Ao término do ciclo de oficinas, aconteceram momentos de devolutiva e
sistematizacao coletiva, nos quais os professores compartilharam suas experiéncias
de aplicacdo dos conteldos em sala de aula, comentaram os desafios encontrados,
avaliaram os impactos formativos percebidos e apresentaram sugestdes para
aprimorar acfes futuras. Na sequéncia foi aplicado o segundo questionario, com o
objetivo de validar a forma como o conhecimento foi estruturado ao longo do estudo.

Esses encontros foram essenciais para reforcar o carater participativo da
pesquisa, estreitar os vinculos colaborativos dentro da Comunidade de Prética e
ampliar a profundidade das interpretacdes sobre os dados obtidos.

Todo o processo de coleta foi pensado como um fluxo continuo de interacéo
entre pesquisadora e participantes, respeitando tempos e ritmos escolares,
favorecendo um ambiente de escuta atenta, constru¢cdo conjunta e valorizacao das

vivéncias docentes.

3.3.2 Processo de Andlise de Informacgdes

A andlise das informacBes coletadas nesta pesquisa foi guiada pelos
principios da analise qualitativa de conteudo descritos por Bardin (2011), seguindo
um percurso sistematico, interpretativo e aberto ao dialogo com os dados. O
propoésito central foi compreender os significados que os professores da CoP
atribuiram as experiéncias vividas durante a formacdo sobre detritos espaciais e

identificar de que forma essa vivéncia influenciou suas praticas pedagdgicas.
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O processo foi estruturado em trés etapas interligadas: pré-analise,
exploragdo do material e, por fim, tratamento e interpretacdo dos resultados. Esse
caminho metodologico possibilitou organizar e compreender os dados de maneira
coerente, respeitando seu carater textual, o contexto em que foram produzidos e os
sentidos simbdlicos que carregam.

Na fase de pré-andlise, o primeiro passo foi organizar todo o material de
pesquisa, que incluia os questionarios respondidos, as anotacbes do diario de
campo, os roteiros das oficinas com observacdes registradas, os trabalhos
elaborados pelos docentes e as evidéncias das atividades desenvolvidas em sala de
aula, como mapas conceituais, fotos, maquetes e textos reflexivos.

Nessa etapa, foi realizada uma leitura atenta e livre de todo o contetdo, com
0 intuito de perceber padrées, recorréncias, formas de expressdo e possiveis
categorias que surgiam de maneira espontanea.

Na etapa de exploracdo do material, deu-se inicio a codificacdo dos dados,
momento em que foram definidas e ajustadas as categorias de andlise. Essas
categorias nasceram da combinacao entre os objetivos da pesquisa, os referenciais
tedricos utilizados e os sentidos revelados nos discursos e nas praticas dos
participantes. Entre as principais que emergiram estao:

(i) percepcdes dos docentes sobre o ensino de Astronomia;

(ii) concepcoes e lacunas de conhecimento sobre detritos espaciais;

(iii) integracao entre ciéncia, tecnologia e sustentabilidade;

(iv) uso das oficinas como recurso didatico;

(v) impactos da formacéo continuada na pratica pedagdgica.

Assim, no ambito desta pesquisa, a autora compreende “percepgdes” como
as impressdes, sentimentos e interpretacfes imediatas expressas pelos
participantes diante das oficinas pedagdgicas e das tematicas abordadas. Ja, as
“concepcdes” sao entendidas como estruturas cognitivas mais estaveis, que refletem
conhecimentos, crencas e modos de compreender fendmenos cientificos
construidos ao longo da trajetéria formativa dos sujeitos. Ao explicitar essas
definicdes, busca-se conferir maior precisdo analitica ao tratamento dos dados,
respeitando a natureza subjetiva das falas e permitindo uma interpretacdo mais
rigorosa e alinhada aos objetivos investigativos.

Apés essa definicdo, os dados foram sistematizados em fichamentos e

quadros interpretativos, permitindo estabelecer relagcbes entre as falas dos
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professores, os registros das oficinas e os materiais pedagogicos produzidos. Todo
esse processo analitico foi orientado pelo principio da interpretacdo dialdgica,
entendido como a perspectiva segundo a qual o sentido dos dados emerge da
interacdo entre pesquisador, participantes, contexto e referencial teorico.

Segundo Menegassi e Gasparotto (2019) esse principio reconhece que o
conhecimento € construido de forma relacional e plural, valorizando o contexto de
producdo das informacdes, as interacdes entre 0s sujeitos e o carater reflexivo que
perpassa a elaboracdo dos significados. Dessa forma, evita-se a imposicdo de
leituras unilaterais, favorecendo uma compreensdo mais ampla, sensivel e coerente
com a natureza multifacetada do objeto investigado.

No contexto desta pesquisa, o0 principio da interpretacdo dialégica se
concretiza na articulacao entre os relatos dos docentes, as observacfes das oficinas
e a literatura especializada, permitindo que diferentes vozes, experiéncias e
perspectivas sejam consideradas de forma integrada. A andlise resultante emerge
justamente desse movimento dialogado, no qual sentidos sdo negociados e
reconstruidos a partir das interacfes entre pesquisador e participantes. Assim, 0
processo interpretativo ganha maior profundidade e consisténcia, possibilitando uma
leitura contextualizada e relacional das praticas pedagdgicas, das compreensdes
sobre os contetdos de Astronomia e dos impactos formativos observados ao longo
das oficinas (Menegassi; Gasparotto, 2019).

A Ultima etapa foi dedicada ao tratamento e a interpretacdo dos resultados,
oportunidade em que as categorias de andlise foram articuladas aos referenciais
tedricos que sustentam a pesquisa, como a formacao continuada de professores, a
metodologia da pesquisa-formacéo e os estudos sobre sustentabilidade espacial no
ensino de Ciéncias. Essa conexdo possibilitou extrair inferéncias relevantes sobre a
efetividade das oficinas como estratégias de formacdo, além de evidenciar o
potencial do tema dos detritos espaciais para fortalecer o ensino de Astronomia na
Educacéo Basica.

Todo o processo foi conduzido de acordo com a ldgica da triangulacdo
metodologica, considerando de forma integrada as informagfes obtidas por meio
dos questionarios, das observacdes em campo e dos documentos produzidos pelos
participantes.

A l6gica adotada nesta pesquisa consiste em distinguir, no processo analitico,

dois niveis de elaboracdo presentes nas falas e producdes dos participantes: um



68

nivel imediato, associado as percepg¢des, e um nivel mais estruturado, relacionado
as concepcoes.

Essa légica orientou a codificacdo e interpretacdo dos dados, permitindo
identificar tanto as impressdes e sentimentos despertados pelas oficinas, quanto os
conhecimentos, crencas e compreensfes mais profundas sobre a tematica dos
detritos espaciais e da sustentabilidade do ambiente espacial.

No desenvolvimento da pesquisa, tal l6gica se materializou na leitura
sistematica das respostas, na categorizacdo das unidades de sentido e na
diferenciacdo entre manifestacbes que revelavam reacfes pontuais as atividades
propostas e aquelas que evidenciavam entendimentos consolidados, construidos ao
longo da trajetdria formativa dos docentes participantes.

Ao explicitar essa distincdo, assegura-se maior rigor metodologico e clareza
na interpretacdo dos resultados. Essa abordagem visou ampliar o rigor e a
confiabilidade da andlise, permitindo validar os achados sob diferentes perspectivas
e garantir maior solidez aos resultados.

Dessa forma, a analise ndo apenas respondeu as questdes centrais da
pesquisa, mas também revelou significados, contradicbes, avancos e desafios
vivenciados pelos professores. Ao fazer isso, buscamos para com uma
compreensao mais profunda dos impactos da formacéo em sua pratica docente e no

modo como mediam o conhecimento astrondmico junto aos estudantes.

3.4 CUIDADOS ETICOS

A presente pesquisa foi conduzida com rigor ético, em conformidade com os
principios estabelecidos pela Resolucdo n° 510/2016 do Conselho Nacional de
Saude, que dispde sobre as normas aplicaveis a pesquisas em Ciéncias Humanas e
Sociais envolvendo seres humanos. Tais diretrizes foram respeitadas em todas as
etapas do estudo, assegurando a protecdo dos direitos, da dignidade e da
integridade dos participantes.

Todos os professores participantes foram devidamente informados sobre os
objetivos da pesquisa, os procedimentos metodologicos, 0s instrumentos a serem
utilizados, os riscos e beneficios envolvidos, bem como sobre o carater voluntério de
sua participacdo. Apds 0s esclarecimentos necessarios, 0S sujeitos assinaram o

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando formalmente sua



69

participagdo na pesquisa e o uso dos dados coletados, conforme previsto na
legislacao vigente.

Os dados obtidos foram tratados com estrita confidencialidade e anonimato,
sendo utilizados exclusivamente para fins académico-cientificos. Nenhuma
informacé&o individualizada foi divulgada, e os registros foram codificados de forma a
preservar a identidade dos participantes. Os materiais produzidos nas oficinas e nas
atividades em sala de aula, como textos, imagens e representacdes visuais, foram
utilizados apenas mediante autorizacdo expressa, com total respeito a autoria e a
finalidade formativa do trabalho.

Além disso, a pesquisadora manteve uma postura ética e respeitosa em todas
as interacbes com o0s participantes, valorizando a escuta ativa, o dialogo
colaborativo e a autonomia dos docentes envolvidos. As devolutivas sobre os
resultados parciais foram realizadas ao grupo da CoP, promovendo a transparéncia
do processo e fortalecendo o vinculo entre a pesquisa e a pratica pedagdgica.

Por fim, destaca-se que a pesquisa ndo impds riscos fisicos, psicoldgicos,
sociais ou morais aos participantes, com beneficios formativos diretos aos docentes
envolvidos, especialmente no que diz respeito a ampliacdo de seus repertorios
pedagdgicos e cientificos sobre a tematica dos detritos espaciais e a qualificacdo do
ensino de Astronomia na Educacéo Bésica.

3.5 PUBLICO-ALVO

O publico-alvo desta pesquisa é composto por professores da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que integram a CoP em Ensino de
Astronomia do Colégio Estadual de Tempo Integral Assis Chateaubriand (CETIAC),
localizado no municipio de Feira de Santana — BA.

Esses docentes atuam nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio, lecionando disciplinas como Ciéncias Naturais, Fisica, Matematica e
Geografia, com historico de participacdo em atividades formativas promovidas no
ambito da CoP.

A selecao dos participantes ocorreu de forma intencional e ndo probabilistica,
critério comum em pesquisas qualitativas (Minayo, 2014), com base em sua
afinidade com a temética da pesquisa, sua vinculacdo a CoP e sua atuacao direta na

Educacdo Basica. O foco na CoP permitiu a pesquisa alcancar um grupo de
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professores ja engajado em processos colaborativos de formacédo continuada, o que
favoreceu a construgdo de uma proposta de intervencdo mais significativa e
contextualizada.

Foram considerados critérios de inclusao:

(i) ser professor da rede publica estadual vinculado ao CETIAC;

(i) lecionar uma das disciplinas pertencentes a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias;

(i) atuar com turmas dos anos finais do Ensino Fundamental ou do Ensino
Médio;

(iv) participar das reunides da CoP durante o periodo de realizacdo das
oficinas pedagdgicas (Ver Quadro 1).

Por outro lado, foram excluidos do escopo da pesquisa docentes de outras
areas do conhecimento, bem como professores que atuam exclusivamente nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que a abordagem metodoldgica das

oficinas foi planejada considerando o nivel de complexidade e os contetudos

programaticos previstos para as etapas finais da Educacao Basica.

NOME COMPLETO

Quadro 1 — Participantes da Pesquisa.

FORMACAO
PROFISSIONAL

(GRADUACAO)

PADRAO MAIS
ALTO NA
CARREIRA

DISCIPLINAS
QUE
LECIONANO

CH HORARIA
SEMANAL

CETIAC

Andrea Amaral de Llcen0|athr_a em MESTRADO FISICA 40H
Souza Matematica
Cristiane de Aguiar Licenciaturaem | poprciaLiZzACAO|  HISTORIA 40H
Peixoto Falcdo Historia
Cristina Nascu_'nento de Llcenc_lat,u_ra em ESPECIALIZACAO HISTORIA 40H
Cerqueira Historia
Erika Teles Cordeiro Licenciatura em MESTRADO CIENCIAS 40H
Ciéncias Biolégicas
Ernesto Antiio Neiva LlcenC|atl{r§1 em MESTRADO VICE-DIRETOR 40H
Santos Matematica
James Cloy Leite Licenciatura em MATEMATICA e
Cordeiro Matematica MESTRADO GEOMETRIA 40H
MATEMATICA,
GEOMETRIA,
P . . . DISCIPLINAS
e E MESTRADO | AFINS A AREA 40H
DA MATEMATICA
E SUAS
TECNOLOGIAS




José Roque Lima dos

Licenciatura em
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Santos Historia ESPECIALIZACAO HISTORIA 40H
Licenciatura em = HISTORIA e
Kelly Fatima da Silva Historia ESPECIALIZACAO | IDENTIDADE E 40H
CULTURA
HISTORIA,
DISCIPLINAS
Luis Paulo Conceicéo Licenciatura em . AFINS A AREA
Morais Historia ESPECIALIZAGAO DE HUMANAS E 40H
SUAS
TECNOLOGIAS
CIENCIAS,
Marcia Nogueira Melo Licenciatura em QUIMICA,
da Rosa Ciéncias Bioldgicas HISSUHARL) BIOLOGIA, &8
CIENCIA
) Licenciatura em ~ MATEMATICA,
Nadson de Jesus Lima Matematica ESPECIALIZACAO GEOMETRIA, 40H
Paulo Portela L'Cenlgll:‘itg;a il MESTRADO FISICA 20H
QUIMICA,
BIOLOGIA,
DISCIPLINAS
Rafael Ramos Licenciatura em AFINS A AREA
Lonauinhos Ciéncias Bioldgicas e MESTRADO DE CIENCIAS DA 40H
9 em Quimica NATUREZA E
SUAS
TECNOLOGIAS
Rozangela de Jesus Licenciatura em ESPECIALIZACAO GEOGRAFIA A0H
Souza Geografia
Licenciatura em GEOGRAFIA e
Tercia de Karla Moreira Geoarafia MESTRADO INICIACAO 40H
9 CIENTIFICA
Valeria Corbacho HIEEREEIIE S MESTRADO GEOGRAFIA 40H
Geografia
Welberton Rios da Licenciatura em MATEMATICA e
Silva Matematica WSS GEOMETRIAS 40H

Fonte: Autora (2025).

A proposta das oficinas foi apresentada inicialmente em um encontro com a

Comunidade de Pratica (CoP), ocasido em que também foram entregues e

explicados aos participantes os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE). Esse procedimento garantiu que todos tivessem conhecimento dos objetivos

da pesquisa, das atividades desenvolvidas, dos possiveis riscos e beneficios, bem

como de seu direito de desistir a qualguer momento, assegurando a autonomia e a

voluntariedade da participagao.

A pesquisa seguiu rigorosamente 0s principios éticos previstos nas diretrizes

BN

nacionais, especialmente no que se refere ao respeito, a confidencialidade e a

protecdo da identidade dos envolvidos. No caso das fotografias utilizadas neste
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trabalho, somente foram publicadas aquelas autorizadas expressamente pelos
participantes por meio do TCLE, preservando sua imagem e garantindo
conformidade com os preceitos éticos que regem pesquisas com seres humanos.

A adesdo dos professores a pesquisa e as oficinas formativas ocorreu de
forma espontdnea e voluntaria, motivada pelo interesse em aprofundar
conhecimentos sobre Astronomia, explorar novas teméticas, como os detritos
espaciais, e diversificar suas estratégias de ensino. A participacéo foi flexivel ao
longo dos encontros, tendo em vista fatores como horarios de aula, compromissos
institucionais e demandas da rotina escolar.

A escolha desse publico especifico justificou-se pela pertinéncia do tema dos
detritos espaciais no contexto das disciplinas cientificas, bem como pelo potencial
formativo de se trabalhar a sustentabilidade do ambiente espacial com professores
que atuam diretamente com conteldos relacionados a fisica, ao meio ambiente, a
tecnologia e a reflexao critica sobre o uso dos recursos naturais.

Além disso, os professores da CoP ja estavam inseridos em uma dinamica
colaborativa de formacédo continuada, o que favoreceu o0 engajamento, a troca de
experiéncias, a ressignificacdo das praticas pedagogicas e o fortalecimento do papel
docente como mediador do conhecimento cientifico e promotor de uma educacéo

critica e contextualizada.
3.6 LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O local escolhido para o desenvolvimento da presente pesquisa foi o Colégio
Estadual de Tempo Integral Assis Chateaubriand, situado na cidade de Feira de
Santana — BA.

Trata-se de uma instituicdo da rede publica estadual de ensino, reconhecida
por sua abrangéncia, estrutura fisica e protagonismo na oferta de uma educacéo
integral e de qualidade no municipio. O CETIAC esta localizado na Rua Arivaldo de
Carvalho, s/n, no bairro Sobradinho, e atende atualmente a mais de 3.500
estudantes, funcionando nos turnos matutino, vespertino e noturno, com turmas do
Ensino Fundamental — anos finais, Ensino Médio regular e Educacao de Jovens e
Adultos (EJA).

Fundado em 1969, o colégio é considerado de porte especial, dada a sua

ampla estrutura fisica, pedagogica e administrativa. Possui quatro modulos
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distribuidos entre blocos de salas de aula, biblioteca, teatro, salas de informatica,
laboratérios de Ciéncias, Matematica e Robotica, auditério, espacos de convivéncia,
area esportiva, cantinas, refeitorios, coordenacdo pedagogica e salas destinadas
aos professores e a gestdo escolar. Essa infraestrutura robusta proporciona
condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento de a¢des pedagogicas inovadoras e
projetos interdisciplinares.

O CETIAC foi escolhido como campo empirico da pesquisa por reunir trés
elementos centrais para a realizacao do estudo:

1. Um corpo docente diverso e qualificado na area de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias;

2. A presenca de uma CoP em Ensino de Astronomia em funcionamento
desde o ano de 2024, fruto de articulacdes institucionais e de iniciativas de
formacédo continuada vinculadas ao Mestrado Profissional em Ensino de
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS);

3. Um ambiente institucional favoravel a inovacdo didatica, a formacao
docente e a implementacdo de tematicas cientificas emergentes, como a
sustentabilidade do ambiente espacial.

As acdes da pesquisa ocorreram, predominantemente, nas salas da
coordenacao pedagdgica, onde foram realizadas as oficinas com os docentes, bem
como em outros espacos do colégio, como laboratérios e salas de aula, nos
momentos em que o0s professores aplicaram as atividades com seus estudantes. O
uso desses diferentes ambientes contribuiu para integrar a pesquisa ao cotidiano da
escola, promovendo uma vivéncia concreta da proposta pedagdgica e respeitando a
din&mica institucional do CETIAC.

A escolha do CETIAC como l6cus da pesquisa revelou-se estratégica por seu
potencial de irradiar praticas pedagdgicas inovadoras no ambito da rede publica,
favorecendo a replicabilidade das acfes formativas desenvolvidas.

Além disso, o histérico de envolvimento da escola com projetos cientificos,
feiras de ciéncias, olimpiadas do conhecimento e praticas interdisciplinares
proporcionou uma base solida para a insercdo da tematica dos detritos espaciais no
curriculo escolar, contribuindo para o fortalecimento do ensino de Astronomia em

uma perspectiva critica, contextualizada e comprometida com a sustentabilidade.
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3.7 ORGANIZACAO DA PESQUISA

Considerando que o foco da tematica foi os detritos espaciais, direcionada a
Educacao Basica, por meio deste estudo foi possivel expandir o conhecimento sobre
o0 impacto ambiental que as atividades espaciais puderam gerar, identificando as
tecnologias ambientalmente amigaveis e 0s processos que minimizaram o impacto
ambiental das operacfes espaciais. Assim, este estudo teve por principal proposta
realizar uma intervencdo junto aos docentes da instituicdo selecionada, conforme

apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma do processo de intervencao.
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Fonte: Autora (2025).

Esta pesquisa desenvolveu um estudo sobre a problematica do detrito
espacial, em que a importancia deste estudo se derivou do fato de ser uma tematica
em ascensdo, visto que o0s detritos espaciais estdo aumentando de forma
acentuada, e que, mesmo assim, ainda sdo pouco trabalhados na Educacédo Basica.
A literatura disponibilizada para esse nivel de ensino sobre o tema ainda é bastante
limitada e, geralmente apresentam apenas um texto para leitura.

Diante disso, € imprescindivel subsidiar e auxiliar os professores, seja por

meio de metodologias ou ainda materiais de apoio que permitam uma abordagem da
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tematica, que é extremamente atual e relevante, de maneira mais aprofundada. Para
alcancar esse proposito, desenvolvemos um guia (Alves e Carvalho, 2025) com
materiais interdisciplinares para abranger as diversas areas do conhecimento,
incluindo a Astronomia.

A escolha desses temas buscou promover uma progressao no entendimento
do assunto, apresentando conceitos e conteudos elaborados para aprofundar o
conhecimento dos professores sobre a tematica dos detritos espaciais.

Importante destacar que essas oficinas ocorreram no contexto da
Comunidade de Préatica em Ensino de Astronomia. Essa Comunidade se reune
quinzenalmente no Colégio de Tempo Integral Assis Chateaubriand (CETIAC), em
Feira de Santana — BA, com o objetivo de fortalecer a troca de saberes, a reflexdo
coletiva e o aprimoramento das praticas pedagdgicas no ensino da Astronomia.

Nesse sentido, as oficinas desempenharam um papel fundamental no
processo de formacdo continuada dos professores, ao trazerem para o debate um
tema tdo atual e relevante quanto os detritos espaciais. Elas proporcionaram um
espaco de aprendizado e reflexdo que contribuiu para o fortalecimento da pratica
docente, ampliando as possibilidades de abordar a Astronomia de forma mais critica,
interdisciplinar e conectada com questbes contemporaneas.

Com o desenvolvimento e apresentacdo das cinco oficinas realizou-se a
construcdo do produto educacional intitulado Guia Didatico: Oficinas que Conversam
sobre a Tematica dos Detritos Espaciais (Alves e Carvalho, 2025), que foi
desenvolvido e produzido para compor um material que contribuira para os
professores trabalharem com a tematica de detritos espaciais em sala de aula na

Educacao Basica.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

As oficinas foram elaboradas a partir de roteiros (Apéndice C) e seguindo uma
sequéncia evolutiva para que 0s seus participantes tivessem um melhor
entendimento em relacdo a tematica. A cada oficina foram enviados aos
participantes convites (Apéndice E) sinalizando sobre as teméticas, dia e hora das
atividades.

As oficinas foram distribuidas da seguinte forma: ambiente espacial em torno
da Terra; satélites artificiais e detritos espaciais com a constru¢cao de uma vela solar;
mitigacéo dos detritos espaciais; seguranca e sustentabilidade do ambiente espacial;

e, direito espacial internacional.

4.1 AMBIENTE ESPACIAL EM TORNO DA TERRA

A primeira oficina foi realizada no dia 08 de agosto de 2024, no Colégio
Estadual de Tempo Integral Assis Chateaubriand - CETIAC. O encontro ocorreu na
sala de coordenacdo e estavam presentes os (as) professores (as): Ana Verena,
Carlos Alberto, Ernesto Neiva, Jucileide Gouveia, Rafael Longuinhos, Tércia Neves
e Marcia Nogueira, conforme Figura 4.

Figura 4 — Participantes da oficina.

Fonte: Autora (2025).
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A oficina teve inicio com a pesquisadora saudando 0s presentes e se
apresentando. Em seguida, apresentou como seriam realizadas as oficinas e qual a

sequéncia adotada, conforme Figura 5.

Figura 5 — Apresentacéo das atividades da oficina

Fonte: Autora (2025).

A primeira oficina, intitulada, “Ambiente Espacial em Torno da Terra”
(Apéndice D) foi realizada com éxito, algumas etapas da apresentacdo podem ser
visualizadas nas Figuras 4, 5, 6 e 9. A oficina foi iniciada apresentando as atividades
e explicando o que seriam trabalhados nesta primeira oficina, sobre as camadas
atmosféricas da Terra e 0 espaco préximo, apresentando os objetivos da oficina e
como esta seria desenvolvida.

No primeiro momento, realizou-se uma pequena atividade de sensibilizacao.
A pesquisadora dividiu a turma em trés grupos, e solicitou dos presentes, que
imaginassem que estavam em uma viagem espacial e, cada grupo, deveria criar
uma histéria em que eles, enquanto astronautas em uma missao espacial, deveriam
colocar no papel tudo o que eles encontrariam nagquele ambiente espacial ao redor
da Terra, destacando elementos como: os satélites, detritos, estacdo espacial.

Os grupos se reuniram e, cada um deles fez seu relato, Anexo B, abordando
a sua maneira, 0 que eles imaginavam encontrar. Esta atividade foi muito produtiva
e interessante, pois possibilitou recordar as vivéncias da infancia com relacdo ao

espaco, pois este € um tema que envolve muita curiosidade e imaginacao, além de
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apresentar grande complexidade, por outro lado, por mais que o homem estude
sobre o espaco ele ainda continua sendo um mistério (ver Figura 6).

T "

Figura 6 — Equipes trabalhando

Fonte: Autora (2025).

Apés o momento de sensibilizagdo, abordou-se sobre as camadas
atmosféricas da Terra, caracterizando-as, além de elencar o que ocorria em cada
uma delas (Anexo A). Foi uma ocasido de grande interacdo, em que a professora
Tércia Neves abordou um pouco sobre a camada de ozénio, explicando que esta
camada se encontra hum processo de recuperacdo, embora exista localidades em
gue os buracos fecham e, posteriormente, voltem a abrir novamente, esclarecendo
ainda que a ciéncia ainda ndo sabe explicar o0 motivo destas oscilacbes. Neste
sentido, o fato é que, mesmo verificando uma redugdo nas emissBes do
clorofluorcarbono — CFC, ainda se constata uma grande extensdo da camada de
0z0Onio em degradacgao.

A professora Tércia Neves, abordou ainda sobre a missao espacial que esta
em vigéncia, e que dois astronautas foram ao espago para passar uma semana na
Estacdo Espacial Internacional e, por conta de um problema nos propulsores da
espaconave Starliner, da Boeing, eles ainda permanecem no espaco por mais de 60
dias.
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Mas, recentemente a NASA organizou a missao de resgate e segundo o sitio
da BBC (2025) os dois astronautas da Agéncia Espacial Americana (NASA) que
passaram 0s Ultimos nove meses orbitando a Terra na Estacdo Espacial
Internacional chegaram com sucesso aos Estados Unidos no dia 18 de marco de
2025. A viagem de Suni Williams e Butch Wilmore para casa durou quase 17 horas,
na capsula SpaceX Dragon pousando no mar da Flérida, conforme previsto (Ver

Figura 7).

REUTERS

Fonte: BBC (2025).

Outros temas abordados foram em relagdo ao vacuo e os meteoritos. Sobre
este Ultimo, o professor Carlos Alberto explicou sobre a diferenciacdo entre
meteoroides, meteoro e 0 meteorito. Estes sdo termos que descrevem diferentes
estagios de um mesmo objeto celeste.

Um meteoroide € um pedaco de matéria espacial, pequeno, que se torna um
meteoro quando entra na atmosfera terrestre. O meteoro é quando o objeto ainda
esta no espaco e, mesmo ao adentrar na camada atmosférica terrestre, ele continua
sendo um meteoro, podendo se desintegrar ou n&o. Quando o meteoro se
desintegra ele deixa os rastros no céu, as chamadas estrelas cadentes. Quando
estes ndo se desintegram, eles adentram a camada da superficie terrestre podendo
cair na terra, ou no mar. Se um meteoro sobrevive a passagem pela atmosfera e

atinge a superficie, € entdo chamado de meteorito.
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Neste momento, discutiu-se sobre o grande meteorito que caiu na superficie
terrestre que foi encontrado em 1784, o meteorito do Bendegd que caiu na Bahia,
em uma fazenda proxima a cidade de Monte Santo e pesa mais de 5.000 kg (Ver

Figura 8).

Figura 8 — Meteorito do Bendego.
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Fonte: Museu Nacional (2025).

Segundo informagfes do Museu Nacional (2025) o meteorito do Bendeg6 € o
maior ja encontrado no Brasil e um dos maiores do mundo, ele é constituido de uma
massa compacta de ferro e niquel. Sua histéria comegou em 1784, quando um
garoto chamado Domingos da Motta Botelho, enquanto cuidava do gado em uma
fazenda proximo a cidade de Monte Santo, no sertdo da Bahia, deparou-se com o
imenso bloco metalico. A primeira tentativa de leva-lo até a capital ndo deu certo: a
pesada peca acabou despencando da carreta de madeira e parou no leito do riacho
Bendegd, onde permaneceu por décadas. S6 em 1888, gracas ao interesse e a
determinacdo do imperador D. Pedro Il, que reconheceu seu valor cientifico,
finalmente transportou o meteorito para o Rio de Janeiro, onde estd em exposi¢do
no Museu Nacional até os dias atuais (Museu Nacional, 2025).
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Em seguida, abordou-se sobre o turismo espacial, falou-se sobre a SpaceX e
a Blue Origen. Esta ultima langou seis turistas ao espaco em 19 de maio de 2024, os
quais retornaram em 11 minutos. Nesta oportunidade destacou-se que este foi um
voo suborbital, ou seja, aquele em que o veiculo espacial com os tripulantes néo
orbita a Terra. Neste caso, 0 voo apenas atingiu cerca de 100 km de altitude, regiao
que marca o inicio do espaco, mas ndo com velocidade suficiente para se sustentar
em Orbita. O professor Carlos Alberto apresentou ainda algumas informacdes sobre
a ionosfera que é a termosfera, a camada que possui uma maior concentracao de
ions, e estes desempenham um papel importante para as comunicagfes de radio.

Dando continuidade, passou-se para a tematica seguinte que foi a discussao
em relacdo a Orbita de satélites e sobre a Estacdo Espacial Internacional, os quais
se encontram a partir da termosfera e na exosfera. A termosfera encontra-se em
uma altitude entre 85 a 600 km acima da superficie da Terra e, a exosfera encontra-
se a partir de 600 km de altitude, sendo estas as camadas mais propicias a terem 0s
satélites e a Estacdo Espacial Internacional. Apés situar os participantes quanto a
altitude que orbitam os satélites e a Estacdo Espacial Internacional, a partir de 600
km, foi possivel indicar onde predomina o objeto de estudo desta pesquisadora: 0s
detritos espaciais.

Neste momento, abordou-se sobre as cinco camadas atmosféricas da Terra,
passando a discutir sobre a questdo do ambiente espacial e falando sobre o vacuo,
sobre a variacdo da temperatura, que perpassa por extremos, indo de um calor
escaldante a um frio congelante, e é por isso que 0s astronautas e as naves
espaciais precisam de protecdo especial para poderem permear por este ambiente.
Discorreu nesse momento sobre a gravidade e como ela é muito fraca no espaco,
criando um ambiente de microgravidade, o que faz com que 0s objetos e as pessoas
flutuem. Em se tratando da radiacdo, outro tema abordado, sabe-se dos prejuizos
gue causam a vida humana e, por conta disso, entende-se que 0s astronautas
precisam de prote¢&o especial.

Considerando as missdes espaciais, para que 0s astronautas possam realiza-
las, estes precisam estar adaptados ao ambiente espacial — com a microgravidade,
eles passam por alteracdes fisicas, ocorrendo a perda 0ssea e muscular. Por conta
destas alteragOes fisicas dos astronautas, verifica-se um grande desafio para a
engenharia, pois tanto as naves espaciais, quanto a estacdo espacial, precisam ser

cada vez mais leves e resistentes, 0 que vem a necessidade de muitas pesquisas
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para o desenvolvimento de novos materiais que atendam a estas caracteristicas:
protecdo especial, resisténcia e leveza.

Para finalizar a oficina, a pesquisadora solicitou dos participantes a realizacao
de uma atividade pratica, com um balédo, papel picado e um im4, para simular uma
tempestade solar e verificar os efeitos na Terra (Apéndice D). A proposta foi que
todos enchessem os balBes, carregando-os de elétrons - passando os bal6es no
cabelo — para, posteriormente, atrair os pedacos de papel com o baldo.
Posteriormente, foi solicitado que aproximassem o ima& do baldo com os papeis,
sendo verificado que o imé afeta a atracdo dos pedacos de papel.

Quando o ima é aproximado de ao baldo carregado, ele interfere na atracdo
dos pedacos de papel que estdo sendo atraidos pelo baldo. O ima, que representa o
campo magnético da Terra, interage com o0 campo eletrostatico gerado pelo baldo,
causando uma alteragdo na maneira como as particulas (pedacos de papel) se
comportam. Esta situacdo ocorre porque o ima representa o campo magnético da
Terra, que interage com as particulas carregadas (Figura 8). Ao aproximar o ima do
baldo, o campo magnético do ima pode desviar ou alterar a trajetéria das particulas
de papel que estdo sendo atraidas pelo baldo, simulando como o campo magnético
da Terra desvia e interage com as particulas carregadas do Sol durante uma
tempestade solar.

Figura 9 — Atividade Tempestade Solar

Fonte: Autora (2025).
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Ao final da atividade, foi informado aos participantes que eles poderiam
replicar os conteldos em suas salas de aula. A pesquisadora solicitou que, a cada
oficina realizada, os professores aplicassem na pratica alguma das atividades
desenvolvidas durante a formac&o com seus alunos. Com base nessas experiéncias
em sala de aula, os docentes foram orientados a produzir maguetes e mapas
conceituais, consolidando o aprendizado e favorecendo a construgcdo do

conhecimento dos estudantes.

4.2 SATELITES ARTIFICIAIS E DETRITOS ESPACIAIS COM A CONSTRUCAO DE
UMA VELA SOLAR

A segunda oficina, intitulada Satélites Artificiais e Detritos Espaciais com a
Construgdo de uma Vela Solar, foi realizada no dia 21 de novembro de 2024 e
estavam presentes quatro professores e vinte estudantes.

Esta oficina abordou sobre os “Satélites artificiais e detritos espaciais com a
construcdo de uma vela solar’. Durante a oficina abordou-se sobre os satélites
artificiais e os detritos espaciais, explicando também sobre o0s impactos,
funcionamentos e implicacdes ambientais e tecnolégicos, além de explicar sobre 0s
principais tipos de orbitas utilizadas pelos satélites, a Orbita baixa da terra, a Orbita
média da terra e a Orbita geoestacionaria.

ApOs esse momento, a pesquisadora apresentou um pouco mais sobre o que
seria 0s detritos espaciais, seu conceito e esclarecendo um pouco mais sobre suas
implicacdes e que esses detritos podem causar impactos ambientais e tecnoldgicos.
Dando continuidade, foi explicado sobre as Orbitas que os satélites operam e quais
os tipos de satélites que existem no espaco, a exemplo dos satélites de navegacao,
os de observacao da Terra, os de monitoramento climéatico, os de sistema de GPS,
os de telecomunicacéo, entre outros.

Em seguida, desenvolveu-se uma dindmica, uma atividade préatica que
simulou a atuagéo dos satélites e os impactos dos detritos espaciais no espago. Os
presentes receberam cartdes com imagens de diferentes tipos de satélites (por
exemplo, comunicacdo, GPS, meteoroldgicos) e alguns cartbes contendo "detritos
espaciais” (pedacos de satélites quebrados, colisbes etc.). Na sequéncia, 0s

participantes foram convidados a andar pela sala representando os satélites, mas,
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ao "colidir' com alguém que possua um cartdo de detrito, ficam "danificados",
fazendo refletir sobre os desafios causados pelos detritos espaciais.

ApOs a brincadeira levantou-se uma discussao sobre o numero crescente de
satélites e detritos no ambiente espaco e seus impactos e consequéncias para o

funcionamento dos satélites e seguranca no espaco.
O numero de detritos orbitando a atmosfera terrestre estdo apresentados na

Figura 10, que foi criada a partir de informacdes extraidas do sitio da ESA (2025).

Figura 10 — Numero de detritos orbitando a atmosfera terrestre
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Fonte: Elaborado pela Autora a partir de dados do sitio da ESA (2025).

Pode-se compreender, a partir dos dados elencados, que a tendéncia é que
esta poluicdo no espaco continue a aumentar com o passar dos anos pois, conforme
argumenta o Férum Econdmico Mundial, até o ano de 2032 novos satélites serédo
lancados no espago.

Posteriormente, foi apresentado o conceito de Vela Solar, que é uma
tecnologia que utiliza a pressdo da luz solar para impulsionar espagonaves e
satélites sem a necessidade de combustivel, sendo esta uma tecnologia que pode
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ser vista como uma solucdo sustentavel, tanto para a propulsdo de satélites quanto
para a remocao de detritos espaciais.

A sala foi dividida em pequenos grupos e cada grupo deveria construir um
protétipo de "vela solar" em miniatura, usando folha de papel aluminio, lapis, tubo de
papeldo, palitos de picolé, fita adesiva, fios de nylon, borracha de dinheiro, canudos
e tesoura (ver Figura 11).

Figura 11 — Material para montagem da Vela Solar

Fonte: Autora (2025).

O suporte deveria ser montado como uma estrutura em formato de cruz, com
a vela presa por fios de nylon simulando as cordas de uma vela de barco, conforme

apresentado pela Figura 12.
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Figura 12 — Processo de montagem da Vela Solar

Fonte: Autora (2025).

A Figura 13 exibe a Vela Solar finalizada sendo apresentada pelos grupos.

Figura 13 — Apresentacgéo das Velas Solar Montadas

Fonte: Autora (2025).

Ao final, perguntou-se aos grupos: como esse conceito de vela solar pode ser
usado para mitigar os impactos dos detritos espaciais? Como essa tecnologia pode
revolucionar o espago? Quais outras sugestdes eles teriam para limpar o ambiente

espacial? Os presentes responderam que poderiam utilizar robds, ter um “carro” que
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pudesse fazer esta limpeza no espaco, e questionaram: a quem cabia a
responsabilidade por limpar o espaco? Como funcionariam as regras envolvendo o
espaco? Assim, houve um dialogo muito proveitoso sobre essas questbes e foi
comentado que o0s questionamentos sobre direito espacial seriam sanados mais

adiante, nos préximos encontros, na oficina sobre direito espacial internacional.

4.3 MITIGACAO DOS DETRITOS ESPACIAIS

A terceira oficina foi sobre a Mitigacdo dos Detritos Espaciais, Educagéo,
Inovacdo e Sustentabilidade. Ela ocorreu no CETIAC, na quinta-feira, dia 20 de
marco de 2025 as 14h, com a participacdo de sete docentes e treze estudantes (ver
Figura 14).

Fonte: Autora (2025).

Discutiu-se sobre a tematica da mitigacdo dos detritos espaciais, sendo
apresentado no inicio da oficina um video da Agéncia Espacial Europeia (ESA) que
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abordava sobre como os detritos se aglomeram no espaco, intitulado “Mitigagdo dos
detritos espaciais”. O video possui, aproximadamente, 01min e indica o quantitativo
de detritos espaciais que se tem hoje orbitando na atmosfera terrestre, além de
abordar sobre a corrida espacial crescente que se tem hoje.

Como ja afirmamos anteriormente, os detritos espaciais, gue sdo 0s objetos
que ndo possuem mais funcionalidades, sdo os restos de foguetes, de satélites
desativados, ferramentas que escapam das méaos dos astronautas quando estédo
realizando algum reparo, restos de satélites devido a explosdes, entre outros objetos

que acabam se perdendo no espaco (ver Figura 15).

Fiura 15 - Apresentndo a Oficia

Fonte: Autora (2025).

Ao final da apresentagéo do video, fez-se uma analogia entre o video com a
casa deles, e formulou-se a seguinte pergunta: se o espaco fosse o quintal de sua
casa, 0 que vocés fariam para limpar aquela bagunca? O intuito foi sensibiliza-los
para com o0s problemas dos detritos espaciais e suas implicacbes ambientais e
tecnologicas. Entdo, o que poderia ser feito para limpar aquela bagunga, se vocés
tivessem toneladas de detritos acumulados no quintal? O que mais chamou atencdo
no video e como pode se comparar esse video com a questédo do lixo na Terra? E,
para vocés, de quem seria a responsabilidade de cuidar do espaco?
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Realizou-se uma discussao e alguns dos pressentes falaram o que mais
chamou a atencéo, que foi & quantidade de detritos orbitando em torno da Terra e
explicaram gque se fosse na casa deles se sentiriam muito mal com tal situacao, pois
ninguém gosta de ver um quintal cheio de lixo.

Em se tratando da possibilidade de limpeza, os participantes apresentaram
diversas possibilidades: uns disseram que enterrariam, outros fariam a selecdo do
lixo, separando-os e classificando-os, no caso do quintal da casa deles. E quanto a
responsabilidade, eles acreditam que é das pessoas que colocam esses objetos no
espaco, explicando que tanto na Terra, quanto no espaco o detrito influencia na
sustentabilidade do planeta.

Conforme ja discutimos anteriormente, de acordo com o Tratado do Espaco
Sideral de 1967, que definiu as leis sobre a exploracdo espacial, cada pais tem a
responsabilidade pelos préprios detritos que langca no espaco, ou seja, deve
responder pelos danos fisicos ou materiais provocados pelos materiais ao atingirem
a Terra (Jornal 1Joca, 2024). Sendo assim, em alguma medida, o posicionamento de
alguns participantes da oficina refletem o mesmo principio adotado pelo referido
tratado sobre este tema.

Apds esse momento, realizou-se a retomada do tema abordando sobre: “O
espaco nao é um lixao”, onde se explicou sobre os detritos espaciais, como eles
surgiram e guais 0s riscos gue eles apresentam, tanto para os satélites artificiais,
guanto para os astronautas, para as missodes futuras e para o proprio meio ambiente
e as pessoas, seus bens materiais no ambiente terrestre.

De acordo com o Jornal 1Joca (2024), a agéncia espacial dos Estados Unidos
(NASA) admitiu que um objeto cilindrico caiu em uma residéncia em Naples, na
Flérida. Neste caso, tratava-se de um detrito espacial, advindo da Estacdo Espacial
Internacional (ISS). O detrito caiu na Terra no dia 08 de margco de 2024
atravessando o teto da residéncia e o segundo andar da casa, com cerca de 700
gramas, 10 centimetros de altura e 4 cm de largura, tratando-se de um pedaco da
estrutura de carga de baterias que foi descartado pela ISS no ano de 2021,

conforme mostrado nas Figuras 16 e 17.
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Figura 16 — Imagem do detrito espacial

Fonte: O Globo (2024).

Figura 17 — Imagem da Estacao Espacial Internacional (ISS)

Fonte: IGN BRASIL (2024).

A NASA apresentou um comunicado informando que a previsdo era que ao
atingir a atmosfera terrestre, no inicio de marco, o detrito queimasse e se

desmanchasse antes de chegar ao solo, embora, a agéncia estivesse ciente da
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possibilidade de algum pedaco resistir, que foi o que ocorreu com o pedago que
atingiu a casa na Florida (Jornal IJoca, 2024).

Em seguida, discutiu-se sobre as tecnologias que estdo sendo desenvolvidas
para mitigar estes problemas, a exemplo da vela solar, da rede, arpdo, dos robos

coletores, além da utilizacdo de destruicdo a laser (ver Figura 18).

Figura 18 — Apresentando a Oficina

Fonte: Autora (2025).

Apés esse momento, passou-se para a realizagdo da atividade, que foi a
criacdo de estratégias para trabalhar o tema de forma interdisciplinar. Dai, solicitou-
se a criacao de uma atividade que pudesse ser trabalhada com os alunos de forma a
integrar tecnologia, sustentabilidade e ciéncia, além de se pensar em desafios e
solugdes para a implementacdo desta discussdo. O professor Rafael Longuinho
ficou de realizar a atividade em sua turma e dar uma devolutiva de como foi a

aplicacao da oficina em sala de aula, como podemos ver no Anexo C.
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4.4 SEGURANCA E SUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE ESPACIAL

A quarta oficina foi realizada no dia 22 de julho de 2025 com a tematica
Seguranca e Sustentabilidade no Ambiente Espacial, sendo realizada junto a
Comunidade de Préatica no CETIAC, as 8h30, com a participacdo de onze docentes
(ver Figura 19).

Figura 19 — Participantes da oficina

Fonte: Autora (2025).

A oficina abordou sobre os impactos da atividade espacial no ambiente
espacial com uma profundidade maior nos desafios da seguranca orbital tratando
dos detritos espaciais e da preservacdo do espaco comum e da humanidade. A
oficina contou com a participacédo de todos os docentes da Comunidade de Prética,
que ja estdo bem familiarizados com o tema, e ja estéo levando para a suas salas de
aula, em pequenas discussdes e dialogos.

Iniciaram-se os trabalhos, com a audiéncia do curta: Detritos Espaciais: A
Ameaca Silenciosa, seguido por uma roda de conversa, abordando justamente
sobre esse aumento exponencial dos detritos espaciais, que vem ocorrendo desde
os anos de 1960, e como esses detritos podem vir a impactar as nossas vidas,
considerando que eles pode colidir com um dos satélites de comunicacdo e
ocasionar um dano aos sinais transmitidos por estes satélites.

Outro topico abordado foi sobre a Estacdo Espacial Internacional — ISS (ver

Figura 20) e sobre a possibilidade dela ser atingida por um detrito espacial de forma
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inesperada e, por conta disso, acabar fazendo manobras para evitar esse tipo de

situacgao.

Figura 20 — Estac&o Espacial Internacional

Fonte: NASA (2010).

Seguindo com as discussdes, realizou-se uma breve contextualizacao
histérica desde 1957 até a atualidade abordando sobre a corrida espacial, sendo
abordado também sobre os riscos que os detritos também podem ocasionar para as
operacoes.

Em seguida, foram discutidas as possiveis solu¢cdes, a exemplo dos arpdes,
as velas solares e as redes, que ja estdo sendo estudadas e discutidas pelas
empresas espaciais e que ja foram abordadas ao longo dos encontros anteriores.

Posteriormente, falou-se sobre a corrida espacial, das empresas privadas,
gque em alguns casos estdo formando parcerias com as grandes agéncias
governamentais, a exemplo da SpaceX.

Abordou-se também sobre as questbes éticas e globais relacionadas a
preservacdo, com a criacdo de politicas, pois deve-se pensar ndo apenas no envio
dos satélites ao espaco, mas nas formas de descarte, quando a vida util destes
equipamentos finaliza. Ou seja, tem-se que pensar no descarte destes
equipamentos na atualidade, e nao deixar para as geragoes futuras ter que lidar com
estas situagcbes. Em outras palavras, as solugcbes sustentaveis e inovadoras acerca
dessas situacdes tém que ser desenvolvidas ainda por essa geracao, assumindo a

sua prépria responsabilidade social dos detritos, que hoje, orbitam o espaco.
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Apbs esse primeiro momento de discussfes, assistiu-se o curta metragem,
realizou-se uma breve explanagdo sobre “Segurancga e Sustentabilidade: o espago
como patriménio comum”. Em seguida, foi realizada uma producéo coletiva em que
solicitou-se aos participantes que desenvolvessem coletivamente uma proposta

pratica para trabalhar o tema com os alunos (ver Figura 21).

Figura 21 — Atividade: Producéo Coletiva
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Fonte: Autora (2025).

Para tanto, dividiu-se a turma em dois grupos: a um foi solicitado que
simulassem uma assembleia da ONU e ao outro grupo que realizassem uma
campanha escolar sobre o lixo no espaco.

O grupo que trouxe a questdo da campanha do lixo espacial falou sobre fazer
a conscientizacao desses alunos, pensando inicialmente em abordar sobre o lixo no
planeta Terra, para despois, expandir para a questdo do lixo no espaco. Os
professores pensaram em fazer isso nas aulas de Ciéncias, pois esse grupo foi
formado com os professores das areas de Ciéncias, Historia e Geografia.

O eutro grupo que simulou a assembleia da ONU, era formado por
professores de Geografia e Historia. Este grupo abordou sobre os detritos espaciais
e as maneiras de reverter esse lixo, com seguranca e sustentabilidade. Eles
sugeriram trabalhar com as disciplinas de Geografia, fazendo uma abordagem
geopolitica, trazendo o historico da corrida espacial, de modo que comegasse como
uma corrida, uma briga entre a antiga Unido Soviética e os Estados Unidos para ver

gual deles teria maior poder e conseguiria mandar o maior foguete para a Lua. A
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ideia era fazer com que os alunos pensassem nessa evolugdo e conquista
tecnologica, relacionada ao espago e o que ela nos trouxe, amarrando com as

guestbes da sustentabilidade e responsabilidade social (ver Figura 22).

Figura 22 — Grupos Participantes

—

Fonte: Autora (2025).

Ao final, realizou-se um didlogo sobre a acessibilidade do tema e a
possibilidade de desenvolvimento de diversos projetos que podem ser trabalhados
na escola, por ser atual e suscitar o fomento a ciéncia, podendo ser trabalhado em

sala de aula.

4.5 DIREITO ESPACIAL INTERNACIONAL: PERSPECTIVAS PARA A PAZ,
SUSTENTABILIDADE E COOPERACAO NO USO DO ESPACO SIDERAL

A quinta oficina contou com nove participantes, ocorreu no dia 27 de julho de
2025, as 14h com a Comunidade de Pratica no CETIAC (Ver Figura 23).
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Figura 23 — Participantes da oficina.
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Fonte: Autora (2025).

Iniciou-se a oficina com a dindmica “E se o espacgo fosse nosso?”, na qual a
turma foi dividida em pequenos grupos. Cada grupo teve a tarefa de delimitar
direitos, indicando quem poderia explorar a Lua, os planetas e os asteroides.
Também discutiu-se questdes como a possibilidade de colocar armas no espaco e
outros temas relacionados, promovendo um debate colaborativo e reflexivo.

Os grupos concluiram que a exploracdo do espacgo deveria ser livre, porém
realizada de forma consciente e mediada. Destacaram que, sempre que um pais
decidisse enviar pessoas ao espago, seja para a realizacdo de estudos, para
exploracdo ou para colocar satélites em Orbita, seria necessario informar as
autoridades competentes, a fim de permitir algum tipo de controle. Quanto ao uso de
armas, defenderam que no ambiente espacial as armas deveriam ser totalmente
proibidas, pois o0 espaco pertence a todos e nao deve ser palco de guerras.

A oficina abordou sobre o Direito Espacial Internacional, que é uma temética
gue ja vem sendo discutida desde 1967. Sao dois documentos que abordam sobre a
exploracdo do espaco: o primeiro deles é o Tratado do Espaco Exterior (TEE), que
trata da exploracdo do espaco como um todo e o segundo é o Acordo da Lua, que
tem como objeto a exploracdo do nosso satélite natural.

Embora o Acordo da Lua tenha obtido pouca adesédo, com apenas 22 paises
signatarios, seu alcance € limitado se comparado ao Tratado do Espaco Exterior,
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que conta com a participacdo de mais de 110 paises, incluindo grandes poténcias.
Essas nacdes possuem ainda legislacdes proprias que regulamentam a exploracdo
e utilizacdo do espaco, reforcando a importancia do Tratado como marco
internacional mais amplamente aceito.

Um aspecto importante abordado pelo TEE refere-se aos principios centrais
do Direito Espacial Internacional que, entre outros, estabelecem que o espaco deve
ser utilizado exclusivamente para fins pacificos, vedando qualquer forma de
militarizacdo ofensiva ou agressiva.

A Lei n® 14.946/2024 estabelece as diretrizes para a exploragao espacial no
Brasil, definindo objetivos, normas de regulamentacdo e criando a Comissao
Nacional de Atividades Espaciais (CNAE). A CNAE é responsavel por coordenar e
supervisionar as atividades espaciais no pais, garantindo sua conformidade com o
direito espacial internacional e alinhando-as aos principios do Tratado do Espaco
Exterior, de forma a assegurar a seguranca e a sustentabilidade das operacdes.

O TEE determina que o compartilhamento de beneficios e informacdes, deve
sempre visar 0 avanco de toda a humanidade, proibindo que qualquer pais
reivindique soberania ou se aproprie do espacgo e de corpos celestes, reconhecendo-
0S como patrimdnio comum de todos. Além dessas proibi¢cdes, o tratado também
orienta para a prevencdo da poluicio e de danos ao ambiente espacial,
assegurando sua preservacdo e reforcando a importancia do uso pacifico e
responsavel.

Um exemplo que se pode usar para ilustrar essa discussdo pode-se trazer a
situacdo apresentada sobre dois satélites: trata-se da colisdo entre dois veiculos
espaciais, em gue um satélite estava fora de operacdo (um detrito espacial) e o
outro em operacéo, fato que ocorreu em 10 de fevereiro de 2009, entre o Iridio 33 e
o Cosmos 2251 e que acabou gerando uma grande quantidade de detritos
espaciais. O Iridio 33 era um satélite de comunicacdo americano que estava ativo
(em funcionamento), enquanto o Cosmos 2251 era um satélite militar Russo
desativado.

Neste caso, o Direito Espacial Internacional interveio e, inicialmente,
acreditando-se se tratar de uma causa milionaria. No entanto, devido a diversos
fatores envolvidos — como o local de langamento, as pessoas responsaveis e todos

gue contribuiram para que os satélites fossem colocados em Orbita — concluiu-se
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que nem os Estados Unidos e nem a RUssia venceriam a disputa ou entrariam em
guerra. A questao foi, entdo, resolvida de forma pacifica.

Esse foi o primeiro grande caso de colisdo entre satélites, que resultou na
geracdo de inumeros detritos espaciais menores, denominados de nuvens de
detritos espaciais. Também foi a primeira vez que se cogitou um ganho financeiro
expressivo diante de tal situacéo, por envolver duas grandes poténcias, que, ao final,
optaram por resolver pacificamente a situacdo. No entanto, se os detritos tivessem
caido na superficie da Terra, 0s responsaveis por eles seriam o0s responsabilizados
e teriam que pagar os danos causados.

Retomando a descri¢céo da oficina, passou-se a discutir a protecdo ambiental.
Foi citado o exemplo de astronautas que, inicialmente previstos para permanecer
uma semana em Orbita, acabaram ficando oito meses no espaco. Ao serem
resgatados, a capsula que retornou a Terra caiu no mar e, antes de ser aberta,
recebeu um banho de &gua para remover residuos toxicos provenientes da
reentrada. No entanto, ninguém refletiu sobre o destino desses residuos no
ambiente marinho e sobre os possiveis impactos na vida aquatica. Questdes
ambientais desse tipo, que envolvem a exploracdo espacial e seus efeitos indiretos
sobre o planeta, muitas vezes ndo sao abordadas nas discussoes.

Existem outras questdes que precisam ser discutidas como desafios futuros, e
gque vao além dos detritos espaciais, que sdo: a questdo da mineracdo de
asteroides, a militarizacdo, com os satélites utilizados para esses fins.

Em seguida, foi realizada uma atividade préatica que simulou uma assembleia
da ONU. A turma foi dividida em dois grupos (ver Figura 24): um debateu sobre a
corrida para a mineracdo da Lua e o outro discutiu o uso militar dos satélites. Um
exemplo atual foi citado a partir do conflito entre RUssia e Ucrania, no qual a Ucrania
foi alertada sobre um posicionamento de ataque russo gracas a um satélite que
detectou a movimentacdo do exeército, permitindo sua preparacéo para o confronto.
Diante dessa situacdo, percebe-se que ha um lado positivo e um lado negativo: o
positivo € a possibilidade de prote¢cdo, enquanto o negativo é 0 seu uso para

espionagem.
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Figura 24 — Grupos Participantes.

Fonte: Autora (2025).

Por fim, pode-se verificar o tema abordado nesta oficina € de suma
importadncia para a Educacdo Basica, pois é fundamental para formar cidaddos
conscientes, ndo apenas em relacdo a vida terrestre e ao que existe aqui na Terra,
mas também quanto a questao do espaco, que é um bem comum da humanidade.

O espaco ndo pertence apenas aos Estados Unidos, ao Japédo, a Russia ou a
outras quaisquer grandes poténcias, com elevado poder econdmico e tecnoldgico.
Também ndo pode ser propriedade das grandes empresas que hoje surgem
impulsionadas pela ciéncia, pelo conhecimento e pela exploracdo espacial.
Compreender que o espaco é um patriménio comum da humanidade significa
reconhecer que todos nds, independentemente de possuirmos muitos ou poucos

recursos financeiros, ou alta ou baixa tecnologia, temos direito a ele.
4.6 AVALIACAO DAS OFICINAS

Ao final das oficinas, foi aplicado um questionario aos professores que
participaram das atividades ao longo do periodo, com o intuito de compreender
como perceberam os temas trabalhados, sendo esse questionario respondido por 12
dos participantes.

O objetivo foi verificar se esses temas poderiam ser aplicados, de forma
contextualizada em suas aulas, direcionadas aos anos finais do Ensino Fundamental
ou ao Ensino Médio. Os resultados podem ser observados a partir dos gréaficos

apresentados a seguir.
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Figura 25 — Gréfico da questdo 1

1. Como vocé avalia sua participa¢do nos encontros?

Tive dificuldades de participagdo devido a - 16,7%
outros compromissos.
Compareci a alguns encontros e participei — 50%
pontualmente.

Estive presente na maioria dos encontros e 33,3%
participei sempre que possivel.

Fonte: Autora (2025).

A analise dos dados indica que a participacdo nas oficinas foi diversa entre os
participantes. Observa-se que metade deles (50%, 6 participantes) participou de
forma pontual, enquanto 33,3% (4 participantes) esteve presente na maioria dos
encontros, e 16,7% (2 participantes) encontrou dificuldades para participar devido a
outros compromissos. Essa diversidade de engajamento reflete a dindmica real de
grupos sociais e destaca que cada participante traz consigo diferentes contextos,
prioridades e limitagdes.

Sob a perspectiva tedrica de Martins e Couto Junior (2007), as oficinas nédo se
configuram apenas como atividades presenciais, mas como espacos dialégicos nos
quais 0s participantes sao reconhecidos como sujeitos sécio-histéricos e
protagonistas de sua prépria experiéncia. Mesmo aqueles com participacdo pontual
ou limitada contribuem para o processo investigativo, pois a teoria valoriza o
individuo como agente capaz de criar, intervir e transformar a realidade em que esta
inserido. Ao interagir com o pesquisador, cada sujeito € convidado a falar e ouvir,
estabelecendo dialogos unicos que possibilitam reflexdes e a construgcao coletiva de
novos saberes. Geraldi (2013) reforga que essa interagéo transforma o “mundo da
vida” dos participantes em um espago de encontro de diferentes vozes, gerando
interpretacdes singulares e enriquecendo o processo de pesquisa.

Portanto, a variagdo na participacdo nao deve ser interpretada apenas como

limitacdo, mas também como expressdao da singularidade de cada sujeito,
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reforcando a importancia de considerar o contexto social, historico e cultural de cada
participante na andlise dos resultados. A oficina, nesse sentido, cumpre seu papel
metodolégico ao valorizar a atuacdo ativa e reflexiva de todos, ainda que em
diferentes niveis de engajamento.

Em se tratando da segunda questdo apresentada na Figura 26, 75% (9
participantes) indicaram que os temas abordados foram importantes, atuais e que
poderiam ser aplicados em sala de aula; apenas 25% (3 participantes) falou sobre a

relevancia do tema, mas que precisaria de maior tempo para discussoes.

Figura 26 — Gréfico da questao 2

2. Como vocé avalia a relevancia dos temas abordados durante as oficinas?

Os temas abordados foram relevantes mas 25%
precisariam de maior tempo para as...

Os temas abordados ndo atendem as minhas ' 0%
expectativas.

Alguns temas se distanciam da minha pratica ' 0%
docente.

Foram temas relevantes, atuais e 759
diretamente aplicaveis a sala de aula.

0 5 10

Fonte: Autora (2025).

Segundo Marcondes et al. (2007), a abordagem do tema ndo deve ser vista
apenas como um pretexto para introduzir conteaddos ou como uma simples forma de
apresentar informacdes sobre processos produtivos, avang¢os tecnol0gicos ou usos
que a sociedade faz deles. Ela precisa ir além, trazendo dados, informagbes e
conceitos que permitam compreender a realidade, avaliar situacdes, buscar
solugdes e propor formas de intervir de maneira construtiva na sociedade.

Dessa forma, verifica-se que os dados apresentados na Figura 26
demonstram que a maioria dos participantes (75%) reconheceu o0s temas
trabalhados como importantes, atuais e aplicaveis ao contexto escolar, o que revela

abertura para praticas pedagogicas que dialogam com a realidade dos estudantes.
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Esse entendimento esta alinhado a perspectiva de Marcondes et al. (2007),
que defendem que a abordagem de um tema nao deve se limitar a transmissao de
informacdes ou a introducéo de conteudos de forma superficial. Pelo contrario, deve
oferecer elementos que permitam ao aluno compreender fenbmenos, analisar
situagbes concretas e desenvolver ferramentas para atuar de maneira critica e
transformadora na sociedade.

Nesse sentido, o fato de 25% dos participantes apontarem que o tema é
relevante, mas que exigiria mais tempo de discussdo, torna-se um indicativo
importante. Essa necessidade reforca que, para cumprir a fungao formativa proposta
por Marcondes et al. (2007), é essencial garantir tempo e espaco para
aprofundamento, diadlogo e reflexdo coletiva. Assim, os dados coletados evidenciam
que, embora a recepc¢éao tenha sido positiva, a consolidacédo de aprendizagens mais
complexas depende de processos continuados, capazes de promover maior
compreensdao do fendmeno estudado e de fortalecer a capacidade critica dos
educandos.

A Figura 27 apresenta a avaliacdo dos participantes sobre a atualidade e a
pertinéncia dos temas para discussdo em sala de aula. Todos os respondentes,
100% (12 participantes), afirmaram que os temas s&o adequados, ressaltando sua

importancia e destacando o potencial de utilizagdo durante as aulas com as turmas.

Figura 27 — Grafico da questdo 3

3. Os temas discutidos, sao temas que devem ser abordados em sala de aula com os
estudantes?

Ndo, pois, os estudantes precisam ter
conhecimento em outros conteudos.

Sim, sdo temas atuais e pertinentes. 100%

0 5 10 15

Fonte: Autora (2025).
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De acordo com Marcondes et al. (2007), a escolha dos temas deve possibilitar
o estudo da realidade de forma que o individuo perceba a relevancia da teméatica
tanto para si quanto para o grupo social ao qual pertence. Conforme esclarecem os
supracitados autores, € dessa forma que o aprendizado ganha sentido, pois se
conecta a vivéncia do aluno, que ja carrega consigo saberes e experiéncias capazes
de enriquecer a analise das situa¢cfes apresentadas.

Os resultados apresentados na Figura 27, nos quais 100% dos participantes
consideraram os temas atuais, pertinentes e adequados para discussédo em sala de
aula, revelam um consenso significativo sobre a relevancia das abordagens
propostas. Esse dado demonstra que os conteldos trabalhados dialogam
diretamente com as necessidades e interesses dos educadores, reforcando seu
potencial para enriquecer as praticas pedagodgicas. Tal percepcdo estd em
consonancia com Marcondes et al. (2007), ao afirmarem que a escolha de temas
deve possibilitar o estudo da realidade de modo que o individuo reconheca sua
importancia tanto em nivel pessoal quanto coletivo. Quando o tema se aproxima da
vivéncia dos sujeitos, o aprendizado se torna mais significativo e engajador.

Além disso, o entendimento unanime dos participantes indica que os temas
abordados possuem capacidade de mobilizar saberes prévios e experiéncias ja
consolidadas pelos educandos, conforme defendem os autores. Isso sugere que 0s
professores identificaram nas teméticas trabalhadas um potencial efetivo para
promover reflexdo critica e conexdes com o cotidiano, elementos essenciais para
uma aprendizagem contextualizada.

Dessa forma, os dados coletados evidenciam que a proposta das oficinas
pedagogicas ndo apenas se mostrou pertinente, mas também contribuiu para
fortalecer a compreensdo do fendmeno estudado, ao permitir que os participantes
reconhecessem o valor da articulacao entre conhecimento cientifico, realidade social
e experiéncias individuais.

A Figura 28 apresentou um percentual de 16,7% (2 participantes) indicando
gue ja discutia as tematicas abordadas pelas oficinas em suas aulas e 83,3% (10
participantes) indicando que conheciam os temas abordados nas oficinas, porém

nao discutia sobre eles na sala de aula.
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Figura 28 — Gréfico da questdo 4

4, Os temas discutidos, sdo temas que ja vem sendo discutidos (por vocés) em sala de aula
com os estudantes?

Ja conhecia os temas abordados, porém ndo os — 83,3%

discuto em sala de aula.

Nunca tinha ouvido falar sobre os temas ' 0%
abordados, antes das oficinas pedagogicas.

Sim, ja discuto tais temas com meus estudantes em 16,7%
sala de aula.

Fonte: Autora (2025).

As oficinas teméticas mostraram-se como um recurso eficaz para divulgar
conhecimentos cientificos e estimular reflexdes sobre atitudes e comportamentos
gue favorecam o meio ambiente. Ao estabelecer conexdes entre saberes da ciéncia
e questdes sociais, ambientais, econdmicas e de outras naturezas, elas contribuem
para a formacdo de uma visdo mais ampla e integrada do mundo. Além disso,
manifestaram o seu potencial em criar oportunidades para que “as aprendizagens se
tornem Uteis no dia a dia, ndo numa perspectiva meramente instrumental, mas sim
numa perspectiva de agdo” (Cachapuz et al., 2000, p. 73).

O ensino contextualizado, na abordagem adotada pelas oficinas, demonstrou
ser um forte motivador para a aprendizagem. As atividades despertaram o interesse
dos participantes favorecendo o desenvolvimento do raciocinio, por meio da relacao
entre 0s conceitos apresentados e aqueles ja conhecidos ou vivenciados no
cotidiano e na natureza.

Os dados da Figura 28 revelam que apenas 16,7% dos participantes ja
discutiam os temas abordados pelas oficinas em sala de aula, enquanto a maioria,
83,3%, conhecia os conteldos, mas ndo os incluia em suas praticas pedagdgicas.
Esse cenario evidencia a relevancia das oficinas como espaco de difusdo cientifica e
incentivo a reflexdo critica, proporcionando aos educadores 0 acesso a

conhecimentos que podem ser articulados com diferentes dimensdes da realidade,
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como aspectos sociais, ambientais e econdmicos. Conforme apontam Cachapuz et
al. (2000), a aprendizagem ganha maior significado quando ultrapassa uma
abordagem puramente instrumental, promovendo ac¢des concretas e
transformadoras no cotidiano dos individuos.

Nesse contexto, a proposta das oficinas mostrou-se eficaz ao motivar a
aprendizagem por meio do ensino contextualizado, conectando 0s conceitos
cientificos com experiéncias prévias e vivéncias cotidianas dos participantes. Essa
articulacdo favorece o desenvolvimento do raciocinio critico, permitindo que o0s
educadores percebam a aplicabilidade dos conteldos em sala de aula e
compreendam melhor a complexidade das questdes abordadas.

Assim, os dados coletados indicam que as oficinas ndo apenas ampliam o
conhecimento dos participantes, mas também, estimulam uma compreenséo
integrada do mundo, fortalecendo a capacidade de refletir e intervir de forma
consciente e responsavel nas diferentes esferas da realidade.

A Figura 29 indicou que 25% (3 participantes) se mostraram muito mais
confiantes e motivados para trabalhar o conteddo com os alunos, outros 25% (3
participantes) indicaram que ainda sentem receio de abordar o tema, embora
tenham aprendido com as discussfes e, 75% (6 participantes) se sente muito mais
seguro, mais ainda sente necessidade de aprofundamento para ensinar Astronomia,

mesmo apos ter participado das oficinas.

Figura 29 — Gréfico da questdo 5

5. Ao participar das Oficinas Pedagogicas, como vocé se sente em relagdo ao ensino de
Astronomia?

Minha percepg¢do sobre o ensino de Astronomia ' 0%
ndo mudou significativamente.

Ainda tenho receio de abordar o tema, embora
tenha aprendido com as discussdes.

25%

Mais seguro(a), mas ainda sinto necessidade de
aprofundamento.

Muito mais confiante e motivado(a) para — 25%
2

75%

trabalhar o conteudo com os alunos.

¥

0 a 6

Fonte: Autora (2025).
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Com base nestes dados, € possivel afirmar que as oficinas tém o potencial de
romper com o modelo tradicional de ensino baseado apenas na transmisséo e
recepcao de informacdes, dando mais significado ao aprendizado e despertando o
interesse pela Ciéncia, especialmente pela Astronomia.

Como destaca Teixeira (2003), € fundamental substituir métodos e
abordagens ultrapassadas, nas quais as aulas se limitam a exposi¢édo de contetdo e
a memorizacdo, por estratégias mais instigantes, que aproximem o conhecimento
cientifico da realidade dos estudantes.

Isso significa considerar seu contexto social e cultural, além de aproveitar a
variedade de recursos pedagogicos e tecnoldgicos disponiveis (Teixeira, 2003),
caracteristicas que as oficinas conseguem integrar de forma efetiva.

Os dados apresentados na Figura 29 revelam que, embora 25% dos
participantes se sintam muito mais confiantes e motivados para trabalhar os
contetdos de Astronomia com os alunos, uma parcela equivalente ainda demonstra
receio, e 75% reconhecem a necessidade de aprofundamento, mesmo apdos as
oficinas. Esse panorama indica que as oficinas atuam como catalisadoras de
mudanc¢as no processo de ensino, promovendo maior engajamento e despertando
interesse pela Ciéncia, mas também evidenciam que a consolidacdo da confianca
pedagdgica exige continuidade e aprofundamento.

Tal constatacdo esta alinhada a perspectiva de Teixeira (2003), que enfatiza a
importancia de superar métodos tradicionais, centrados apenas na transmissao e
memorizacdo de informacdes, em favor de abordagens mais interativas e
contextualizadas.

Nesse sentido, a proposta das oficinas mostra-se eficaz ao integrar recursos
pedagogicos diversificados e ao aproximar o conhecimento cientifico da realidade
social e cultural dos estudantes, favorecendo uma aprendizagem significativa. Ao
articular conceitos astrondbmicos com experiéncias prévias e contextos concretos, 0s
participantes conseguem perceber ndo apenas a relevancia do conteddo, mas
também formas de torna-lo aplicavel em sala de aula.

Assim, os dados coletados evidenciam que, mesmo diante da necessidade de
aprofundamento, as oficinas representam uma estratégia potente para transformar a
pratica docente, estimulando reflexdo critica, criatividade e maior interesse dos

alunos pela Ciéncia.
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Considerando a Figura 30, que aborda sobre o entendimento dos
participantes sobre os detritos espaciais apos as oficinas pedagogicas, 16,7% (2
participantes) indicou que o entendimento deles permaneceu semelhante ao
anterior, mas com novos questionamentos e 83,3% (10 participantes) informaram

que melhoraram significativamente.

Figura 30 — Grafico da questéo 6

6. Como voceé avalia sua compreensao sobre o tema "Detritos Espaciais” ap0os as Oficinas
Pedagogicas?

7
"

N3o senti mudangas relevantes. ' 0%

Permaneceu semelhante, mas com novos - 16,7%

questionamentos.

Melhorou significativamente. — T

/ > 7 &

/ /7

0 5 10

Fonte: Autora (2025).

As oficinas pedagogicas, aliadas a uma variedade de recursos didaticos,
oferecem uma proposta de ensino mais dindmica e interativa, estimulando uma
participacdo ativa dos participantes no processo de aprendizagem. Essa abordagem
torna o aprendizado mais envolvente, significativo e conectado a realidade dos
envolvidos, criando experiéncias que realmente fazem sentido em seu contexto de

vida.

“[...] as oficinas pedagdgicas servem de meio tanto para a formagéo
continua do(a) educador(a) escolar quanto para a construgdo criativa e
coletiva do conhecimento por alunos e alunas, professores e professoras
gue trabalham na escola publica. Essa metodologia é pensada com o olhar
voltado para a formacéo desses(as) profissionais de ensino, no contexto de
um modelo epistemolégico que supbe o conhecimento como um processo
(cri)ativo de apropriacdo e transformacéo da realidade.” (Moita; Andrade,
2006, p. 01-02)
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A citacdo de Moita e Andrade (2006) destaca que as oficinas pedagdgicas
constituem um espaco privilegiado de criagdo coletiva, no qual educadores e
participantes atuam ativamente na construcdo do conhecimento por meio de um
processo continuo, reflexivo e transformador. Nessa perspectiva, o saber ndo é
transmitido de forma mecénica, mas construido de maneira critica e situada,
permitindo que os sujeitos se apropriem dos conteldos enquanto reinterpretam sua
prépria realidade. Essa visdo reforca a ideia de que aprendizagens significativas
emergem quando ha interacdo, dialogo e participacdo efetiva, elementos que
estruturam a metodologia das oficinas.

Os dados da Figura 30 evidenciam como essa dinamica se materializou no
contexto desta pesquisa: 83,3% dos participantes afirmaram ter melhorado
significativamente sua compreensdo sobre os detritos espaciais, e 0s outros 16,7%
relataram manter entendimento semelhante ao inicial, porém acompanhado de
novos questionamentos, o0 que também representa avango conceitual. Esses
resultados demonstram que a abordagem das oficinas, ao estimular uma
aprendizagem ativa e conectada ao contexto dos envolvidos, favorece tanto a
ampliacdo do conhecimento, quanto o surgimento de novas curiosidades e
reflexdes. Assim, confirma-se que a metodologia adotada contribui para uma
compreensao mais profunda do fendbmeno estudado, alinhando-se diretamente ao
principio de que o conhecimento € um processo criativo e transformador, como
defendem Moita e Andrade.

Além disso, por meio das oficinas e dinamicas, foi possivel apresentar aos
educadores diferentes metodologias de ensino, demonstrando que, muitas vezes, é
possivel tornar uma aula mais atrativa com recursos simples, mas bem planejados e
criativos.

A Figura 31 apresentou as informacdes relacionadas a interdisciplinaridade,
66,7% (8 participantes) responderam que a oficina apresentou conexdes
interdisciplinares claras e aplicaveis e, 33,3% (4 participantes) responderam que a
interdisciplinaridade apresentou caminhos, mas ainda faltaram exemplos mais

praticos.
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Figura 31 — Gréfico da questao 7

7. Emrelacdo a interdisciplinaridade (ex: Matematica, Historia, Linguagens, Geografia,
Ciéncias e outras disciplinas), a oficina:

N3o deixou evidente a articulacdo com outras
areas.

0%

Apontou caminhos, mas faltaram exemplos mais
praticos.

33,3%

Mostrou conexdes claras e apliciveis. 66,7%

Fonte: Autora (2025).

A oficina pedagogica, ao utilizar diferentes areas do conhecimento como
método de ensino, reforca a ideia de que a interdisciplinaridade transforma a forma
de pensar e agir das pessoas, ampliando sua capacidade de perceber e
compreender o0 mundo.

Os dados da Figura 31 indicam que a maioria dos participantes (66,7%)
percebeu na oficina conexdes interdisciplinares claras e aplicaveis, enquanto 33,3%
apontaram a necessidade de exemplos mais praticos para consolidar essas
relacbes. Essa percepcdo evidencia que a abordagem interdisciplinar das oficinas
contribui  significativamente para a aprendizagem, ao articular contetddos de
diferentes areas do conhecimento e mostrar sua relevancia para a compreensao de
fenbmenos complexos. Ao integrar saberes diversos, a oficina ndo apenas transmite
informacdes, mas também estimula os participantes a pensar de forma critica e
sistémica, reconhecendo interdependéncias entre conceitos e praticas de diferentes
campos.

Nesse contexto, a interdisciplinaridade presente nas oficinas revela seu
potencial de transformar a maneira como 0s participantes percebem e interpretam o
mundo, ampliando suas capacidades cognitivas e praticas. Mesmo aqueles que
sentiram falta de exemplos mais concretos ja identificaram caminhos para aplicar

essa abordagem em sala de aula, demonstrando que o ensino baseado em multiplas
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areas do conhecimento pode ser um potente motivador da aprendizagem
significativa. Assim, os dados coletados reforcam que a interdisciplinaridade nao
apenas enriquece o conteudo pedagogico, mas também fortalece a habilidade dos
educadores de promover reflexdes mais amplas, conectando teoria, pratica e
contexto social.

A Figura 32 indica que 66,7% (8 participantes) responderam que discutir
sobre os detritos espaciais foi fundamental, pois essa tematica impacta diretamente
no futuro da humanidade e, 33,3% (4 participantes) responderam que é um tema
importante, embora enxergue essa tematica distante da realidade de muitos
estudantes.

Figura 32 — Grafico da questédo 8

8. Ap&s a oficina, como vocé vé a importancia de discutir os Detritos Espaciais na escola?

Um assunto interessante, mas com pouca ' 0%
aplicacdo pratica.

Importante, mas ainda um tema distante para
muitos estudantes.

33,3%

Fundamental, pois impacta diretamente o futuro
da humanidade.

66,7%

Fonte: Autora (2025).

Desde o ano de 2018, a BNCC define, em nivel nacional, os conhecimentos
essenciais da Educacdo Basica, organizados por competéncias, habilidades e
unidades tematicas, inserindo a Astronomia no componente Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, nas unidades Terra e Universo do Ensino Fundamental Il e, Vida,
Terra e Cosmos, para o Ensino Médio, estando presente em todas as etapas da
Educacao Basica (Brasil, 2018).

Com a implementacdo dos PCN e, posteriormente, com a da BNCC, a
presenca da Astronomia no curriculo foi fortalecida. Entretanto, apesar da politica

educacional ter sido estruturada para ampliar seu alcance, a realidade escolar ainda
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esta distante das expectativas, indicando a necessidade de avancos para que seja
plenamente contemplada nas préaticas pedagogicas.

Os dados da Figura 32 indicam que a maioria dos participantes (66,7%)
considerou fundamental discutir os detritos espaciais, reconhecendo a relevancia do
tema para o futuro da humanidade, enquanto 33,3% 0 enxergaram como importante,
porém distante da realidade de muitos estudantes. Essa percepcao evidencia que,
embora o conteudo seja reconhecido como significativo do ponto de vista cientifico e
social, sua apropriacdo em sala de aula ainda enfrenta desafios praticos. A
valorizacdo do tema pelos participantes sugere que, quando contextualizado e
relacionado com questdes contemporaneas, como 0 impacto ambiental e
tecnoldégico, o estudo da Astronomia pode despertar interesse e engajamento,
tornando-se um elemento relevante para a formacao cientifica critica dos alunos.

Nesse contexto, a inclusdo da Astronomia na BNCC, como componente das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, reforca sua importancia na Educacao
Basica (Brasil, 2018). No entanto, os dados apontam que, apesar das diretrizes
curriculares estruturarem o ensino de forma a contemplar essa tematica, sua
implementacdo ainda encontra lacunas na pratica pedagogica cotidiana. Assim, as
oficinas pedagodgicas mostram-se estratégias essenciais para aproximar conteudos
curriculares da realidade escolar, fornecendo recursos e abordagens que permitem
aos professores incorporar a Astronomia de forma significativa, fortalecendo o
aprendizado e promovendo a compreenséao critica de fendmenos que impactam a
sociedade e o planeta.

A Figura 33 aborda sobre os recursos utilizados durante as oficinas. 50% (6
participantes) responderam que foram bastante Uteis e enriquecedores para o
trabalho a ser desenvolvido com os alunos e, os outros 50% (6 participantes)
responderam que estes recursos servirdo de inspiracdo para a contextualizacdo dos

conteudos.
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Figura 33 — Gréfico da questao 9

9. Como foi sua experiéncia com os recursos utilizados (slides, materiais, dindmicas)?

Nao foram muito relevantes para mim.

Interessantes, mas de dificil aplicacdo em
minha realidade.

Servem como inspiragdo para contextualizar os — 50%

contetdos.

S3o muito uteis e enriquecedores para o 50%
trabalho com os alunos.

Fonte: Autora (2025).

Arriada e Valle (2012) destacam que as oficinas pedagoégicas sao um
exemplo de atividade que une teoria e préatica, permitindo que o aprendizado
aconteca de forma mais significativa. Para os autores, o conhecimento se constréi a
partir da vivéncia e da experiéncia e, a utilizacdo de recursos fortalece o processo de
ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, as oficinas pedagdgicas oferecem aos alunos a oportunidade
de vivenciar situacbes do dia a dia, transformando essas experiéncias em
conhecimento e favorecendo o desenvolvimento de novas aprendizagens.

Os dados da Figura 33 indicam que metade dos participantes (50%)
considerou 0s recursos utilizados durante as oficinas bastante Uteis e
enriguecedores para o trabalho com os alunos, enquanto a outra metade o0s
percebeu como fonte de inspiracdo para contextualizar os conteddos.

Esses resultados evidenciam a relevancia dos materiais e estratégias
adotadas nas oficinas para apoiar 0 ensino, permitindo que o0s professores
estabelecam conexdes entre teoria e pratica, conforme destacado por Arriada e
Valle (2012). A percepcdo de utilidade e inspiragdo sugere que 0S recursos néo
apenas auxiliam na transmissdo de conhecimento, mas também incentivam a

criatividade e a adaptacdo das atividades ao contexto real de sala de aula.
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Nesse sentido, as oficinas pedagdgicas demonstram seu potencial de tornar o
aprendizado mais significativo, ao proporcionar experiéncias que se conectam ao
cotidiano dos alunos e transforma-las em conhecimento aplicavel. Ao vivenciar
situacbes praticas, os participantes podem construir saberes de forma ativa,
fortalecendo a compreensdo dos conteddos e estimulando novas aprendizagens.
Assim, os dados coletados reforcam a ideia de que os recursos didaticos
desempenham papel central no processo formativo, servindo tanto para consolidar
conhecimentos, quanto para inspirar praticas pedagodgicas mais contextualizadas e
integradas a realidade dos estudantes.

A Figura 34 abordou sobre a metodologia utilizada e se esta favoreceu as
interacOes entre os participantes da oficina. Segundo os respondentes 83,3% (10
participantes) disseram que sim, indicando que se sentiram livres para contribuir e
refletir, interagindo durante todos os momentos das oficinas e somente 16,7% (2
participantes) informou que se sentiu livre em parte, explicando que deveria ter tido

mais tempo para troca e interacao entre os participantes durante as oficinas.

Figura 34 — Gréfico da questéo 10

10. A metodologia utilizada favoreceu a participagdo e o dialogo?

Ndo me senti tdo envolvido(a) no ' 0%
processo.

Em parte, mas poderia haver mais tempo 16,7%
para trocas.

Sim, senti liberdade para contribuir e 83,3%
refletir.

Fonte: Autora (2025).

As oficinas pedagdgicas representam uma forma de aproximar a teoria da
pratica, tornando o aprendizado mais vivo e relevante. Considerando que o saber

nasce da vivéncia e das experiéncias, apoiado por recursos que enriqguecem o
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processo de ensinar e aprender, assim, as oficinas permitem que 0S seus
participantes experimentem, na pratica, situacdes semelhantes as do cotidiano,
transformando essas vivéncias em conhecimento e impulsionando a construcdo de
novas aprendizagens.
A oficina pedagdgica é importante estratégia metodolégica por proporcionar
o desenvolvimento de uma acao didatica ordenada pela interacdo entre
teoria e pratica, ou seja, a oficina proporciona aos participantes "situacdes

concretas e significativas, baseada no tripé: sentir-pensar-agir, com
objetivos pedagdgicos (Arriada; Valle, 2012, p. 4).

As oficinas pedagogicas tém como propdsito incentivar os participantes a se
envolverem ativamente na construcdo do conhecimento, deixando de lado o papel
passivo de apenas observar para se tornarem protagonistas do proprio aprendizado.
Dessa forma, favorecem uma conexdo mais rica entre reflexdo, teoria e pratica,
tornando o processo de aprender mais dinamico e significativo.

Os dados da Figura 34 indicam que a grande maioria dos participantes
(83,3%) percebeu que a metodologia adotada nas oficinas favoreceu a interacéo,
permitindo que se sentissem livres para contribuir, refletir e trocar experiéncias
durante todos os momentos.

Apenas 16,7% apontaram que a interacdo poderia ter sido maior, sugerindo a
necessidade de ampliar o tempo destinado a troca entre 0s participantes. Esses
resultados evidenciam que a metodologia das oficinas, baseada na vivéncia e na
experiéncia pratica, cumpre seu papel de aproximar teoria e préatica, tornando o
aprendizado mais significativo e dinamico, conforme destacado por Arriada e Valle
(2012).

Nesse contexto, as oficinas pedagogicas se configuram como uma estratégia
metodoldgica capaz de transformar os participantes em protagonistas do préprio
aprendizado, estimulando o desenvolvimento de saberes a partir da préatica e da
reflexdo, ao proporcionar situacdes concretas e significativas, estruturadas pelo tripé
sentir-pensar-agir, as oficinas promovem a constru¢cdo de novas aprendizagens e
incentivam a articulagéo entre conhecimento tedrico e experiéncias vivenciadas.

Dessa forma, os dados coletados reforcam que a metodologia adotada
contribui para uma aprendizagem ativa e colaborativa, fortalecendo a compreensao
dos conteudos e estimulando o engajamento dos participantes na aplicacdo pratica

dos conhecimentos adquiridos.



115

A Figura 35 questionou sobre o principal sentimento ao finalizar as oficinas
pedagdgicas. Sendo respondido por 83,3% (10 participantes) que se sentiam
inspirados e com vontade de continuar aprendendo mais sobre o tema, enquanto
apenas 16,7% (2 participantes) respondeu que se sentiu curioso, mas que ainda

possuia algumas davidas.

Figura 35 — Grafico da questéo 11

11. Qual foi o principal sentimento ao final de cada Oficina Pedagogica?

Cansago ou pouca conexdo com o ' 0%
conteudo.

Curiosidade, mas também com algumas - 16,7%

davidas.

Inspiracao e vontade de continuar — 83,3%

aprendendo sobre o tema. |

Fonte: Autora (2025).

As oficinas pedagdgicas buscaram envolver os participantes de forma ativa
na construcdo do conhecimento, para que deixassem de ser apenas observadores e
passassem a atuar como protagonistas do proprio aprendizado.

Essa participacao ativa criou um espaco em que reflexdo, teoria e pratica se
encontraram, tornando o processo de aprender mais interativo, dinamico e cheio de
significado.

Ficou evidente que, a medida que as atividades eram propostas, surgiam
momentos de conexao entre os participantes e as experiéncias vivenciadas.

Os dados da Figura 35 indicam que a maioria dos participantes (83,3%) se
sentiu inspirada e motivada a continuar aprendendo apo6s as oficinas, enquanto
16,7% manifestaram curiosidade, mas ainda com algumas duavidas. Esses
resultados evidenciam que a proposta das oficinas conseguiu despertar interesse
genuino pelo tema, fortalecendo a motivacdo intrinseca dos educadores para

aprofundar conhecimentos. A experiéncia de participacdo ativa, na qual os
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participantes deixam de ser apenas observadores e passam a se envolver
diretamente no processo de aprendizagem, mostra-se determinante para gerar
engajamento e entusiasmo, reforcando a relevancia da abordagem adotada.

Nesse sentido, as oficinas pedagdgicas se destacam por criar um espaco de
interacdo em que teoria, pratica e reflexdo se articulam de maneira dindmica e
significativa. A conexdo entre o0s contetdos trabalhados e as experiéncias
vivenciadas pelos participantes favoreceu o0 surgimento de momentos de
aprendizagem contextualizada, permitindo que o conhecimento fosse apropriado de
forma ativa e critica. Assim, os dados coletados indicam que a metodologia aplicada
ndo apenas ampliou o entendimento dos temas abordados, mas também estimulou
um envolvimento mais profundo, promovendo a construcdo de saberes que podem
ser aplicados no cotidiano escolar e incentivando a continuidade do processo
formativo.

Por fim, a Figura 36 apresenta os 50% e 6 comentarios dos respondentes dos
questionarios, indicando satisfacdo de todos os envolvidos durante na participacao

das oficinas.

Figura 36 — Grafico da questédo 12

12. Voce gostaria de deixar algum comentario, sugestao ou critica construtiva?

O respostas

Acho que deve ter mais oficinas e em saia de aula para envolver o aluno diretamente

Mais oficinas nos encontros pois estd sendo muite contagiante e enriquecedor!

Ametiiii suas oficinas, super inspiradoras!!!!

Sua dedicacdo e cuidado em cada oficina nos inspira a melhorar e a transformar a realidade na educacéo.

Que vocé faga outras oficinas na CoP, envolvendo materiais de apoio oriundos de 4reas de Humanas e
Lingua Portuguesa ou Literatura associada ao lema

Desenvolver mais atividades de natureza ludica

Fonte: Autora (2025).
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Assim, com base nos depoimentos dos participantes durante as oficinas e no
momento de seu encerramento, percebe-se que o0s resultados alcancados foram
bastante significativos.

A escolha de trabalhar com a tematica dos detritos espaciais e a
sustentabilidade no espaco possibilitou que os participantes vivenciassem situacoes
relevantes e diretamente relacionadas as propostas apresentadas.

Nesse contexto, todas as oficinas contribuiram para a construcdo do
conhecimento de forma ativa e reflexiva, evidenciando que a Astronomia possui uma
forte ligagdo com a interdisciplinaridade e se integra de maneira harmoniosa a
diversos componentes curriculares do Ensino Fundamental e da Educacéo Bésica.

As oficinas abordaram diferentes aspectos do ambiente espacial, unindo
teoria e prética para estimular a reflexdo e o aprendizado. Foi sugerida, ao final das
oficinas, uma proposta de plano de acéo para o desenvolvimento dessas atividades.

Na primeira, Ambiente Espacial em Torno da Terra, os participantes
simularam uma tempestade solar com baldes, imad e papel picado, além de
escreverem textos imaginando o que encontrariam no espaco. A segunda, Satélites
Artificiais e Detritos Espaciais com a Construcdo de uma Vela Solar, foi
proposto a criagdo de uma vela solar usando materiais simples como tubos de
papeldo, palitos de picolé, fita adesiva, borracha, papel aluminio e canudos. Ja, a
terceira, Mitigacéo dos Detritos Espaciais, promoveu discussdes entre professores
sobre estratégias pedagogicas para trabalhar o tema do lixo espacial em sala de
aula. Na quarta, Seguranca e Sustentabilidade do Ambiente Espacial, foram
sugeridas atividades como producdo de maquetes, debates e simulacdes de
assembleias da ONU para conscientizar sobre a preservacdo, a seguranca e a
sustentabilidade do espaco. Por fim, a quinta oficina, Direito Espacial
Internacional, apresentou as principais leis que regem a exploracdo espacial,
destacando o espagco como patriménio comum da humanidade, propondo debates
sobre questdes como a mineragcdo da Lua e o uso militar de satélites, além de
discutir sobre a importancia da revisdo dos documentos para serem adequadas a
evolucéao tecnologia e corrida espacial da atualidade.

Por fim, como resultado desta pesquisa, em especial, da pesquisa de campo,
foi produzido um produto educacional (Alves; Carvalho, 2025) direcionado aos

professores como material de apoio para contribuir com a sua pratica docente no
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sentido de sugerir oficinas pedagogicas que podem ajudar no ensino de topicos
relacionados a Astronomia na Educacao Basica.
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5 CONCLUSOES

A tematica dos detritos espaciais (lixo espacial) foi considerada como uma
estratégia motivadora para o ensino de Astronomia integrada as disciplinas da
educacgédo basica. Foram produzidos materiais didaticos envolvendo a temética dos
detritos espaciais para fins de mediacdo do processo de ensino e aprendizagem de
Astronomia com enfoque na sustentabilidade do ambiente espacial para serem
aplicados durante as aulas pelos professores com os estudantes da Educacéo
Basica.

A revisdo da literatura permitiu compreender sobre a questdo dos detritos
espaciais e como estes tendem a se tornar cada vez mais relevante com o passar
do tempo, a ponto de entrar na lista dos grandes desafios ambientais que a
humanidade precisara enfrentar. Tem-se, assim, um problema ambiental que
ultrapassa os limites do planeta e ameaca diretamente o futuro da navegacgao
espacial, o que, ironicamente, surgiu como consequéncia do proprio avanco dessa
forma de exploracao.

Desenvolvemos cinco oficinas para professores da educacdo basica,
buscando fornecer recursos e materiais que auxiliem no ensino da teméatica dos
detritos espaciais. As oficinas cumpriram seus objetivos, ao promoverem reflexdes e
discussbes sobre a sustentabilidade, enriquecendo o0s conhecimentos dos
participantes e estimulando a adocdo de atitudes mais conscientes e sustentaveis
em relacdo ao planeta.

As oficinas evidenciaram o potencial do estudo sobre detritos espaciais
como tema inovador e critico para o ensino de Astronomia na Educacéo Basica. A
primeira oficina ampliou a compreenséo dos professores sobre o espaco proximo a
Terra, marcado pela presenca crescente de residuos orbitais, enquanto a segunda
integrou conceitos de satélites e lixo espacial por meio da construcdo de um
protétipo de vela solar, promovendo engajamento e reflexdo sobre os limites da
exploracéo tecnoldgica. A terceira oficina avangou para a discussao de estratégias
de mitigacdo dos detritos espaciais, destacando tanto solugdes tecnoldgicas, quanto
o papel da educacédo na formacao de uma consciéncia planetaria.

Na quarta oficina, a discussao se aprofundou nos desafios da seguranca e
da sustentabilidade no ambiente espacial, tratando da preservacdo do espago como

patriménio comum da humanidade. A atividade pratica envolveu a produgéo coletiva
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de propostas pedagodgicas, com grupos simulando uma assembleia da ONU e
elaborando campanhas escolares sobre detritos espaciais. Essas atividades
permitiram que os professores pensassem em formas de trabalhar o tema com seus
alunos, aproximando questdes globais do cotidiano escolar.

Por fim, a quinta oficina abordou o Direito Espacial Internacional, em
especial o Tratado do Espaco Exterior e o Acordo da Lua, enfatizando principios
como o uso pacifico do espaco, a proibicdo de apropriacdo de corpos celestes e 0
compartilhamento de beneficios em prol da humanidade. A atividade pratica
novamente simulou uma assembleia da ONU, reforcando a importancia da
cooperacao internacional para a paz e sustentabilidade no uso do espaco sideral.
Assim, o conjunto das oficinas demonstrou que a tematica dos detritos espaciais
pode articular ciéncia, tecnologia e cidadania, fortalecendo a pratica pedagdgica em
Astronomia sob uma perspectiva critica e sustentavel. E se mostrou como uma
abordagem interessante para ser trabalhada, em especial, na area de ciéncias
humanas.

Cada oficina foi vivenciada como uma oportunidade de didlogo, criacao e
troca de experiéncias entre os docentes. A intencionalidade de cada encontro esteve
voltada ndo apenas a compreensao conceitual do tema, mas também a elaboracao
de propostas pedagdgicas capazes de sensibilizar os professores, tornando-os
agentes ativos na defesa do planeta e do espaco que o envolve. Essa abordagem
metodoldgica mostrou-se eficaz para alcancar os objetivos propostos e evidenciou o
potencial formativo da abordagem dos detritos espaciais no ensino de Astronomia na
Educacéo Basica.

Dessa experiéncia coletiva e reflexiva culminou na producdo do produto
educacional desta pesquisa: o “Guia Didatico: Oficinas que Conversam sobre a
Tematica dos Detritos Espaciais”, elaborado de forma gradual e estruturada,
explorando a problematica sob diferentes dimensdes — cientifica, ambiental,
tecnoldgica e juridica — ao longo das oficinas realizadas.

O Guia Didatico abre perspectivas futuras importantes, entre elas, destaca-
se a possibilidade de ampliar as oficinas para diferentes niveis de ensino, incorporar
tecnologias digitais como simulagdes e realidade aumentada, e investir na formacéao
de professores para que possam aplicar a tematica em suas praticas de forma

interdisciplinar.
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Por fim, o incentivo a pesquisas que articulem Astronomia com questdes
ambientais, sociais, juridicas e tecnoldgicas podera enriquecer ainda mais a
experiéncia educativa, contribuindo para uma educacéo voltada a cidadania global e
a sustentabilidade planetaria. Dessa forma, o guia ndo se limita a um recurso
didatico, mas configura-se como um ponto de partida para experiéncias formativas
gue aproximam os estudantes da ciéncia e dos grandes desafios da humanidade,
fortalecendo a construgcdo de um olhar critico, consciente e transformador sobre o
mundo e o Universo.

Neste sentido, pode-se compreender que a Astronomia se mostra como um
campo que dialoga de maneira natural com Ciéncias Naturais, Fisica, Matemética e
Geografia e Ciéncias Humanas. Essa abordagem interdisciplinar amplia o potencial
do processo de ensino e aprendizagem, pois possibilita a conexdo entre saberes e a
reflexdo sobre desafios atuais, marcados pelas constantes transformagdes
cientificas, tecnoldgicas, ambientais e territoriais da sociedade contemporénea e
suas repercussdes socioecondmicas.

Além dessa aproximacdo contribuir para despertar nos estudantes o
interesse pela ciéncia, pode fortalecer sua autonomia, confianca e senso critico
diante do mundo, favorecendo a formacao de sujeitos mais conscientes de suas
escolhas e de seu papel no Universo.

Nesse contexto, compreender 0s impactos da presenca dos detritos
espaciais é fundamental. Mais do que reduzir sua permanéncia em Orbita, é
indispensavel reforcar normas e legislagbes no ambito do direito internacional,
garantindo que os paises envolvidos atuem de forma responsavel, prevenindo riscos
e evitando consequéncias prejudiciais tanto ao ambiente espacial quanto ao
terrestre.

A partir da realizacdo deste trabalho, diversas pesquisas futuras podem ser
desenvolvidas, especialmente voltadas a ampliacdo e aprofundamento da
abordagem dos detritos espaciais no ensino de Astronomia. Entre essas
possibilidades, destacam-se estudos que avaliem a aplicacdao do “Guia Didatico:
Oficinas que Conversam sobre a Tematica dos Detritos Espaciais” em diferentes
contextos escolares e niveis de ensino, investigando como 0s recursos e estratégias
propostas contribuem para o engajamento dos estudantes, a compreensao de
conceitos cientificos e a articulacdo de conhecimentos interdisciplinares. Outra linha

promissora envolve a utilizacdo de tecnologias digitais, como simulacdes, realidade
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aumentada e laboratorios virtuais, para explorar a problematica dos detritos
espaciais de forma interativa e contextualizada.

Além disso, novas questfes de pesquisa podem investigar os impactos da
formacdo de professores proporcionada pelas oficinas na pratica pedagodgica
cotidiana. Por exemplo, estudos podem analisar de que forma o guia didatico
influencia a elaboragdo de atividades que integrem Astronomia, Ciéncias Naturais,
Matematica, Geografia e Ciéncias Humanas, promovendo uma aprendizagem
significativa e interdisciplinar. Também é possivel explorar como o0os docentes
transferem os conteudos e metodologias abordadas para seus alunos, verificando
mudancas no interesse, na curiosidade cientifica e na consciéncia ambiental dos
estudantes, especialmente em relacéo a sustentabilidade espacial e planetaria.

Por fim, uma questdo central que emerge a partir dos resultados alcancados
€ compreender as contribuicbes do Guia Didatico para a formacdo continuada de
professores da Educacdo Basica, tanto em termos de conhecimento cientifico
guanto de praticas pedagodgicas inovadoras. Pesquisas futuras podem investigar a
eficacia do guia em fortalecer a autonomia docente, estimular a reflexdo critica e
promover estratégias didaticas que aproximem teoria e pratica, consolidando a
Astronomia como um campo educativo capaz de desenvolver competéncias
cientificas, tecnolégicas e cidadds nos estudantes. Dessa forma, o estudo das
oficinas e do guia didatico abre caminho para novas investigacfes que ampliem o

alcance e o impacto da educacéo astrondmica na formacéo integral dos alunos.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PARA O (A) PROFESSOR (A):

Vocé professor (a) estd sendo convidado (a) a participar, como voluntério
(a), de uma atividade de pesquisa do Programa de PoOs-Graduacdo em Astronimia,
Mestrado Profissional, da Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS.

O titulo da Pesquisa é “Sustentabilidade no Espaco: Um Olhar Educativo
sobre Detritos Espaciais na Educagdo Basica” e tem como objetivo produzir o
trabalho de conclusédo de curso da mestranda/pesquisadora Fabrizia Maria Souza
Lacerda Alves.

Os resultados desta pesquisa e imagem do (a) professor (a), poderdo ser
publicados e/ou apresentados em encontros e congressos sobre Ensino e
Astronimia. As informacdes obtidas por meio dos relatos (anotacdes, questionarios
ou entrevistas) serdo confidenciais e asseguramos sigilo sobre sua identidade. Os
dados serao publicados de forma que ndo seja possivel a sua identificacao.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento,
bem como a participacdo nas atividades da pesquisa. Em caso de duvida sobre a
pesquisa vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel.

Apbs ler com atencdo este documento e ser esclarecido (a) de quaisquer
davidas, caso aceite participar da pesquisa, preencha o paragrafo abaixo e assine
ao final deste documento, que estd em duas vias, uma delas é sua e a outra é do
pesquisador responsavel.

Eu, ,
nascido (a) em / / , autorizo a minha participacdo na pesquisa, e

permito gratuitamente, Fabrizia Maria Souza Lacerda Alves, responsavel pela
pesquisa, o uso da minha imagem, em trabalhos académicos e cientificos, bem
como autorizo o uso ético da publicacdo dos relatos provenientes deste trabalho.
Declaro que recebi uma copia do presente Termo de Consentimento. Por ser
verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

Feira de Santana de de 2024

Assinatura do (a) professor (a)
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Contatos: Orientador Responsavel:

Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho

E-mails: <jeanfeg@gmail.com e fabrizia.lacerda@gmail.com>
Telefone: (75) 31618289.

Endereco: Av. Transnordestina, S/N.

Bairro Novo Horizonte.
CEP: 44036-900.

Feira de Santana Bahia.

Assinaturas:

Orientador: Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho

Coorientador: Prof. Dr. Germano Pinto Guedes

Discente: Prof.2 Fabrizia Maria Souza Lacerda Alves
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APENDICE B — QUESTIONARIOS

QUESTIONARIO 1 - SUSTENTABILIDADE NO ESPACO: UM OLHAR
EDUCATIVO SOBRE DETRITOS ESPACIAIS NA EDUCACAO
BASICA

Primeira Parte: Apresentagédo do Trabalho.
Prezado(a) Professor(a),

E com grande entusiasmo que convidamos vocé a participar da pesquisa
"Sustentabilidade no Espaco: Um Olhar Educativo sobre Detritos Espaciais na
Educacao Basica".

Esta pesquisa visa explorar e desenvolver abordagens educativas
inovadoras para promover a conscientizagdo sobre detritos espaciais entre

estudantes da Educacao Basica.

Objetivo da Pesquisa:

Produzir materiais didaticos sobre a tematica de detritos espaciais (lixo
espacial) para serem utilizados durante as aulas pelos professores com o0s
estudantes da Educacdo Basica. Esses materiais podem contribuir com a pratica
pedagogica para promover um ensino interdisciplinar sobre a sustentabilidade no

ambiente espacial.
Segunda Parte: Roteiro das Entrevistas.

1. Qual o seu nome completo?

2. Qual a sua formacao académica?

3. Sua Unidade Escolar de atuacdo é o Colégio de Tempo Integral Assis
Chateaubriand. Com quais modalidades e anos de ensino se d& a sua rotina de sala
de aula?

4. A Astronimia € a ciéncia que estuda os corpos celestes, como planetas,

planetas andes, luas, estrelas, galaxias, asteroides, cometas, entre outros, e 0s
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fendmenos que ocorrem no universo. Ela investiga a origem, evolugdo, composicéo,
movimento e caracteristicas fisicas desses objetos, bem como os processos fisicos
que regem o universo. Como se da a sua relacdo com a Astronimia?

5. Durante as suas aulas, vocé aborda contelddos relacionados a

Astronimia?
( )Sim
( ) Naéo

6. Se a sua resposta foi positiva, quais contetdos relacionados a Astronimia
vocé aborda com seus educandos em sala de aula?

7. A Astronimia é uma ciéncia muito vasta. Vocé conhece o Tema Detritos
Espaciais? Ja abordou sobre eles em sala de aula? Poderia compartilhar um pouco
sobre esse momento?

8. Quais metodologias de ensino fazem parte do seu dia-a-dia em sala de
aula?

9. Sabemos que as Metodologias Ativas sdo abordagens de ensino e
aprendizagem que colocam o estudante no centro do processo educativo,
promovendo sua participagdo ativa, autbnoma, colaborativa e reflexiva. Quais
Metodologias Ativas fazem parte da sua rotina na sala de aula?

10. J& pensou em construir, ou ja construiu videos de curta duracdo para
utilizar com os educandos em sala de aula? Se a resposta for positiva, conte-nos
como foi a sua experiéncia?

11. Posso contar com 0 seu apoio e participacdo durante os seus momentos
de AC, mediante autorizacdo da Coordenacdo e Direcdo da Unidade Escolar na
minha Pesquisa? “SUSTENTABILIDADE NO ESPACO: UM OLHAR EDUCATIVO
SOBRE DETRITOS ESPACIAIS NA EDUCACAO BASICA”?

( )Sim

( ) Naéo
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QUESTIONARIO 2 - SUSTENTABILIDADE NO ESPACO: UM OLHAR
EDUCATIVO SOBRE DETRITOS ESPACIAIS NA EDUCACAO
BASICA

Questionario de Avaliacao das Oficinas Pedagdgicas voltadas para o Ensino

de Astronomia
Prezado(a) docente,

Este questionario tem por objetivo avaliar sua experiéncia em participar das
Oficinas Pedagdgicas voltadas para o Ensino de Ensino de Astronomia
realizada no Colégio Estadual de Tempo Integral Assis Chateaubriand. Suas
respostas nos ajudardo a compreender os impactos das Oficinas na formacao

docente, além de contribuir para a minha pesquisa.

A participacdo de cada docente é essencial para a construcdo coletiva do
conhecimento, por isso, agradecemos imensamente sua contribuicéo.

Temaéaticas apresentadas:

1. Ambiente espacial em torno da Terra.

2. Satélites artificiais e Detritos Espaciais.

w

. Mitigagé&o dos Detritos Espaciais.

4. Seguranca e sustentabilidade do ambiente espacial.

ol

. Direito Espacial Internacional.

1. Como vocé avalia sua participagdo nos encontros?
() Estive presente na maioria dos encontros e participei sempre que possivel.
() Compareci a alguns encontros e participei pontualmente.

( )Tive dificuldades de participacdo devido a outros compromissos.
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2. Como vocé avalia arelevancia dos temas abordados durante as oficinas?

( ) Foram temas relevantes, atuais e diretamente aplicaveis a sala de aula.

() Alguns temas se distanciam da minha prética docente.

( ) Os temas abordados ndo atendem as minhas expectativas.

() Os temas abordados foram relevantes mas precisariam de maior tempo para as

discussoes.

3. Os temas discutidos, séo temas que devem ser abordados em sala de aula
com os estudantes?
() Sim, sédo temas atuais e pertinentes.

() Nao, pois, os estudantes precisam ter conhecimento em outros conteudos.

4. Os temas discutidos, sao temas que ja vem sendo discutidos (por vocés) em
sala de aula com os estudantes?

() Sim, ja discuto tais temas com meus estudantes em sala de aula.

() Nunca tinha ouvido falar sobre os temas abordados, antes das oficinas
pedagdgicas.

() Ja conhecia os temas abordados, porém nao os discuto em sala de aula.

5. Ao participar das Oficinas Pedago6gicas, como vocé se sente em relacao ao
ensino de Astronomia?

( ) Muito mais confiante e motivado(a) para trabalhar o conteddo com os alunos.
() Mais seguro(a), mas ainda sinto necessidade de aprofundamento.

() Ainda tenho receio de abordar o tema, embora tenha aprendido com as
discussoes.

() Minha percepc¢ao sobre o ensino de Astronomia ndo mudou significativamente.

6. Como vocé avalia sua compreensédo sobre o tema "Detritos Espaciais" apo6s
as Oficinas Pedagogicas?

() Melhorou significativamente.

() Permaneceu semelhante, mas com novos questionamentos.

() Nao senti mudancas relevantes.



139

bY

7. Em relagdo a interdisciplinaridade (ex: Matematica, Historia, Linguagens,
Geografia, Ciéncias e outras disciplinas), a oficina:

() Mostrou conexdes claras e aplicaveis.

() Apontou caminhos, mas faltaram exemplos mais praticos.

() N&o deixou evidente a articulagdo com outras areas.

8. Apos a oficina, como vocé vé a importancia de discutir os Detritos Espaciais
na escola?

() Fundamental, pois impacta diretamente o futuro da humanidade.

() Importante, mas ainda um tema distante para muitos estudantes.

() Um assunto interessante, mas com pouca aplicacao pratica.

9. Como foi sua experiéncia com o0s recursos utilizados (slides, materiais,
dinamicas)?

() S&o muito uteis e enriquecedores para o trabalho com os alunos.

() Servem como inspiracdo para contextualizar os conteudos.

() Interessantes, mas de dificil aplicagdo em minha realidade.

() Nao foram muito relevantes para mim.

10. A metodologia utilizada favoreceu a participacao e o dialogo?
() Sim, senti liberdade para contribuir e refletir.
( ) Em parte, mas poderia haver mais tempo para trocas.

() Nao me senti tdo envolvido(a) no processo.

11. Qual foi o principal sentimento ao final de cada Oficina Pedagdgica?
() Inspiragdo e vontade de continuar aprendendo sobre o tema.
() Curiosidade, mas também com algumas duvidas.

() Cansaco ou pouca conexdo com o conteudo.

12. Vocé gostaria de deixar algum comentario, sugestado ou critica construtiva?
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APENDICE C - ROTEIRO DE ELABORACAO DAS OFICINAS

12 Oficina Pedagdgica: Ambiente Espacial em Torno da Terra

Nome da instituicdo: Colégio Estadual de Tempo Integral Assis
Chateaubriand

Mestranda: Fabrizia Maria Souza Lacerda Alves

Orientador: Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho

Publico-Alvo: Docentes do Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino
Médio.

1. Temética:
A exploragédo e compreensdo do ambiente espacial ao redor da Terra
envolvem o estudo das diversas camadas atmosféricas, incluindo a
troposfera, estratosfera, magnetosfera, termosfera e exosfera. Além dessas
camadas, o espaco proximo € o nosso principal objeto de investigacéo.
Entender essas regibes é fundamental, pois elas tém impactos significativos

em nossa vida cotidiana.

2. Objetivo(s):

e Compreender as principais caracteristicas do Ambiente Espacial ao redor da
Terra,;

e Identificar os elementos e fendbmenos que compdem as camadas da
atmosfera da Terra;

e Refletir sobre os impactos do ambiente espacial nas tecnologias e na vida
cotidiana;

e Promover a integracdo e troca de conhecimentos entre o0s professores

participantes.
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Desenvolvimento:

3.1. Sensibilizacao:
Atividade: Dinamica de Grupo "Viagem ao Espaco”
Descricao:

Divida os professores em pequenos grupos e peca que imaginem que
sdo astronautas em uma missao ao espaco. Cada grupo deve criar uma breve
histéria sobre o que encontraram no ambiente espacial ao redor da Terra,
destacando elementos como a magnetosfera e a ionosfera. Importante incentivar

a criatividade e a discussao sobre 0 que ja sabem ou supdem sobre o tema.

Duracéo: 15 minutos.

3.2. Reflexao teorica:
Explanacéo e entrega de pequeno texto
Breve Explanacao:

Apresentacdo de slides falando sobre os conceitos das camadas da
atmosfera da Terra e o0 espaco proximo, destacando suas caracteristicas e
importancia.

Pequeno Texto: Distribuicdo de um texto curto que resume 0S pontos

principais abordados na explanacéo.

Duragao: 20 minutos.
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3.3. Producdo coletiva/vivéncia pratica ou experimentacao:
Atividade Pratica "Simulacdo de Tempestade Solar"
Descricao:

Divida os participantes novamente em grupos e forneca materiais para
criar uma simulagédo de uma tempestade solar e seus efeitos na Terra. Use
imas, bussolas, lanternas (para simular o Sol), e graficos de papel. Cada grupo
deve demonstrar como uma tempestade solar pode afetar as camadas da
atmosfera da Terra, e discutir as possiveis implicacbes para satélites, redes

elétricas e comunicacao.
Duracéo: 30 minutos.

3.4. Sintese:
Discusséo e Resumo Coletivo:
Descricao:
Reunido de todos os participantes com o intuito de que cada grupo
apresente suas conclusbes e simulacdes. Importante mediar uma discusséo
sobre as principais descobertas e aprendizagens, destacando a interconexao

entre os diferentes elementos do ambiente espacial.
Duragao: 20 minutos

3.5. Avaliacéo:
Feedback do Grupo
Descricao:

Atravées do Google Forms sera feita a socializagdo de um breve
questionario de avaliagdo para o0s participantes preencherem, solicitando
feedback sobre a oficina, o que aprenderam, o que acharam mais interessante e

sugestdes para futuras oficinas.

Duracgé&o: 10 minutos.
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4. Recursos:

Projetor e slides para a apresentacgéo teorica.

Texto impresso sobre as camadas da atmosfera da Terra.

Materiais para a simulacéo (imas, bussolas, lanternas, graficos de papel).
Questionario de avaliacao.

Quadro branco e pincel atdbmico para anotacdes durante as discussoes.

5. Referéncias:

MOURAO, R. R. F. Explicando Astronautica. Rio de Janeiro: Ediouro, 1984.

NOGUEIRA, S. Rumo Ao Infinito. Passado e futuro da aventura humana na
conquista do espaco. Sdo Paulo: Globo. 2005.

PROGRAMA AMBIENTAL A ULTIMA ARCA DE NOE. Meio Ambiente Espacial:
Considerag6es. 2003. Disponivel em: https://www.aultimaarcadenoe.com.br/meio-
ambiente-espacial-2/. Acesso em: 24 jul.2024.

VERGER, Fernand (Dir.) (2002). L’espace, nouveau territoire: Atlas des satellites
et des politiques spatiales. Paris: Editions Belin.
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22 Oficina Pedagogica: Satélites Artificiais e Detritos Espaciais com a
Construcao de uma Vela Solar

Nome da instituicdo: Colégio Estadual de Tempo Integral Assis
Chateaubriand

Mestranda: Fabrizia Maria Souza Lacerda Alves

Orientador: Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho

Pablico-Alvo: Docentes do Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino
Médio

1. Temética:

Satélites artificiais e detritos espaciais: impactos, funcionamento, e
implicacbes ambientais e tecnoldgicas, incluindo os principais tipos de Orbitas
utilizadas por satélites — LEO, MEO e GEO. Na LEO (Low Earth Orbit ou
Orbita Baixa da Terra), satélites como os de monitoramento climatico e
observacdo da Terra sdo posicionados em baixas altitudes para captar
imagens detalhadas. Na MEO (Medium Earth Orbit ou Orbita Média da Terra),
satélites de navegacdo, como os do sistema GPS, operam em uma faixa
intermediaria. J4 na GEO (Geostationary Earth Orbit ou Orbita
Geoestacionaria), satélites de comunicacédo permanecem "fixos" em relacéo a
Terra, ideal para telecomunicacfes. Apds o aprofundamento dos conceitos
abordados, realizaremos a construcdo de um protétipo de uma Vela Solar
como uma possivel solucdo tecnolégica sustentavel, que € uma inovacao

para propulsdo de satélites e limpeza espacial.

2. Objetivo(s):

e Compreender o papel e as funcbes dos satélites artificiais e como as
diferentes orbitas (LEO, MEO e GEO) atendem a esses propoésitos
distintos, incluindo observacdo, comunicagcao e navegacao.

e Discutir os impactos dos detritos espaciais, sua formacdo em varias
Orbitas, e as consequéncias para a exploracdo espacial e para a

seguranca de satélites em oérbitas distintas.
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e Introduzir o conceito de Vela Solar como uma solucdo sustentdvel para a
propulsdo de satélites e a remocao de detritos espaciais, abordando como
essa tecnologia poderia ser aplicada em satélites nas 6rbitas LEO e GEO.

e Estimular a construcdo de um protétipo de vela solar como modelo prético,
proporcionando uma melhor compreensdo dos conceitos envolvidos e

seus beneficios para a sustentabilidade espacial.

3. Desenvolvimento

A oficina sera desenvolvida de forma dindmica e pratica, comec¢ando
com uma atividade interativa que simula a atuacdo de satélites e os impactos
dos detritos espaciais, promovendo a sensibilizacdo dos participantes. Em
seguida, sera realizada uma explanacéo teorica para aprofundar os conceitos
abordados, culminando na constru¢do, em grupos, de um protétipo de vela
solar, explorando sua aplicacdo como solucdo tecnoldgica sustentavel para
os desafios espaciais. Ao final, havera uma discusséao coletiva para consolidar
0S principais conceitos estratégicos, destacando as funcdes das orbitas LEO,
MEO e GEO, os problemas causados pelos detritos espaciais e o potencial
inovador das velas solares para mitigar esses desafios. Essa abordagem
pratica e reflexiva visa engajar os participantes, incentivando a troca de

conhecimentos e o desenvolvimento de solucdes criativas e sustentaveis.

3.1 Sensibilizagao:
Atividade: Dindmica de Grupo "O Jogo dos Satélites Artificiais"
Descricéo:

Iniciar com uma dindmica em que cada professor simula ser um
"satélite”. Distribua cartdes com diferentes funcdes de satélites (comunicacao,
GPS, meteoroldgicos). Alguns cartdes conterdo "detritos espaciais" (pedacos
de satélites quebrados, colisfes, etc.). Os professores devem andar pela sala
representando os satélites, mas, ao "colidir' com alguém que possua um
cartdo de detrito, ficam "danificados". Isso reflete os desafios causados pelos

detritos espaciais.
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Duragéo: 15 minutos.

Discussé@o: ApoOs a brincadeira, converse sobre o numero crescente
de satélites e detritos no espaco e seus impactos. Questione: Como proteger
os satélites desses detritos? Como a sustentabilidade pode ser aplicada no
espaco?

3.2 Reflexao tedrica:
Explanacao: “Satélites e Detritos Espaciais”
Breve Explanacgéo:

Apresentar um resumo sobre 0 que sdo satélites artificiais, suas
funcdes (telecomunicacBes, monitoramento climatico, navegacdo, etc.) e
como eles operam na Orbita da Terra. Abordar o crescente problema dos
detritos espaciais, suas causas (lancamentos, colisbes) e as consequéncias
para o funcionamento dos satélites e seguranca no espaco. Apresentar o
conceito de Vela Solar, uma tecnologia que utiliza a presséo da luz solar para
impulsionar espaconaves e satélites sem a necessidade de combustivel.
Explique como essa tecnologia pode ser uma solucdo sustentavel, tanto para

a propulsao de satélites quanto para a remocao de detritos espaciais.

Duragdo: 20 minutos.

3.3 Producao coletivalvivéncia pratica ou experimentacao:
Atividade Pratica "Construcao de uma Vela Solar"
Descricéo:

Dividir os professores em duplas ou trios. Cada grupo devera construir
um prototipo de "vela solar" em miniatura usando folha de papel, lapis, tubo
de papelédo, palitos de picolé, fita adesiva, fios de nylon, borracha de dinheiro,
papel aluminio, canudos e tesoura. O suporte pode ser montado como uma
estrutura em formato de cruz, com a vela presa por fios de nylon simulando as

cordas de uma vela de barco. Discutir com 0s grupos como essa vela poderia



147

ser usada para movimentar satélites ou recolher detritos espaciais. Ao final,
perguntar aos grupos como esse conceito de vela solar pode ser usado para
mitigar os impactos dos detritos espaciais. Como essa tecnologia pode

revolucionar o espaco?
Duragéo: 30 minutos.

3.4 Sintese:

Discusséao e Resumo Coletivo:

Descricao:

Apos a construcao, fagca uma discussao coletiva para que 0s grupos
reflitam sobre o que aprenderam. Reforce os pontos principais: tipos de
Orbitas de satélites (LEO, MEO e GEO), funcado dos satélites em cada uma, o
problema dos detritos espaciais em 6érbitas diferentes e como a tecnologia de
vela solar oferece uma abordagem inovadora e sustentavel. Apds a
discusséo, solicitar que dois professores possam criar dois podcasts sobre a
tematica trabalhada durante a oficina e a possibilidade de solicitar dos seus

alunos dois videos curtos que sejam relacionados com os podcasts.

Duracéao: 20 minutos

3.5 Avaliacgéo:
Feedback do Grupo
Descricéo:

Através do Google Forms sera feita a socializacdo de um breve
questionario de avaliacdo para os participantes preencherem, solicitando
feedback sobre a oficina, o que aprenderam, o que acharam mais

interessante e sugestdes para futuras oficinas.

Duracé&o: 10 minutos.
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4 Recursos:

e Projetor e slides para a apresentacao tedrica.

e Materiais para a construcao da vela solar (folha de papel, lapis, tubo de
papeldo, palitos de picolé, fita adesiva, borracha de dinheiro, papel
aluminio, canudos e tesoura).

e Questionario de avaliacdo via Google Forms.

e Quadro branco e pincel atbmico para anotacbes durante as

discussoes.

5 Referéncias:

BAKER, D. N. Space Weather and Space Debris: Mitigating Effects on Modern
Satellites. Journal of Space Science, fev. 2004. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/340455165 Effects of Space Weather on
Technology Infrastructure. Acesso em: 20 out. 2024.

ESA. Agéncia Espacial Europeia. Programas de monitoramento de detritos
espaciais. 2024. Disponivel em:
https://www.esa.int/Space in_Member_ States/Portugal/Com_a iniciativa_Clean_Sp
ace a ESA quer diminuir o lixo espacial. Acesso em: 20 out. 2024.

KESSLER, D. J.; COUR-PALAIS, B. G. Collision Frequency of Artificial Satellites:
The Creation of a Debris Belt. Journal of Geophysical Research. v. 83, n. A6, p.
2637-2646, 1978. Disponivel em:
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1029/JA083iA06p02637. Acesso em: 20 out. 2024.

NASA. National Aeronautics and Space Administration. Informacdes sobre
satélites e detritos espaciais. 2024. Disponivel em:
https://www.nasa.gov/headquarters/library/find/bibliographies/space-debris/. Acesso em: 20 out. 2024.

Solar Sails: The Future Of Space Travel. 2024. Disponivel Em:
Https://MWww.Teachengineering.Org/Activities/View/Cub Space8 Lesson01 Activity2
. Acesso Em: 20 Out. 2024.
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32 Oficina Pedagdgica: Mitigacdo dos Detritos Espaciais — Educacéo,
Inovagéo e Sustentabilidade

Nome da instituicdo: Colégio Estadual de Tempo Integral Assis

Chateaubriand

Médio

Mestranda: Fabrizia Maria Souza Lacerda Alves
Orientador: Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho

Puablico-Alvo: Docentes do Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino

1. Temética:

Mitigacdo dos Detritos Espaciais:

Como trazer esse tema para a sala de aula de forma interdisciplinar,
promovendo uma conexdao entre Fisica, Tecnologia e Sustentabilidade? A
oficina busca transformar um problema global em uma experiéncia
educacional inspiradora, incentivando os alunos a refletirem sobre o impacto

da acdo humana no espaco e na Terra.

2. Objetivos:

e Sensibilizar os professores sobre o0 problema dos detritos espaciais e suas
implica¢des ambientais e tecnoldgicas.

e Explorar formas de integrar esse tema as disciplinas escolares,
promovendo a inovacao pedagogica.

e Desenvolver préticas interdisciplinares que estimulem o pensamento
critico e a curiosidade dos alunos.

e Criar um espaco de troca de experiéncias, onde os professores possam
discutir desafios e solugbes para tornar esse tema acessivel aos

estudantes.
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3. Desenvolvimento

3.1 Sensibilizac¢ao:

Atividade:

Dinamica de Grupo: "E se o espaco fosse nosso quintal?”

Descricéo:

Vamos comecar com um video impactante mostrando como o detrito
espacial se acumula ao redor da Terra e 0S riscos que iSSo representa para a
exploracdo espacial. Logo apés, faremos uma dinédmica rapida:

Solicitar aos professores que imaginem: se 0 espaco fosse nosso quintal e
tivesse toneladas de lixo acumulado. Como nos sentiriamos? Como

limpariamos essa bagunca?
Discusséao:

e O que mais chamou atenc¢&o no video?

e Como podemos comparar essa realidade com a questdo do lixo na
Terra?

e De quem é a responsabilidade de cuidar do espaco?

Duragéo: 10 minutos.

3.2 Reflexao tedrica:

Explanacdo: "O Espac¢o Nao é um Lixao"

Breve Explanagé&o: Apresentar um resumo sobre:

e O gue séo os detritos espaciais? Como eles surgiram?

e Quais sao os riscos para satélites, astronautas e futuras missdes
espaciais?

e Quais tecnologias estdo sendo desenvolvidas para mitigar esse
problema (ex.: vela solar, rob6s coletores, destruicdo por laser)?

Duragéo: 15 minutos.
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3.3 Producéo coletivalvivéncia pratica ou experimentagao:
Atividade Prética "Criando um Plano de Acéo para a Sala de Aula"

Objetivo: Criar estratégias para trabalhar o tema de forma

interdisciplinar.
Descricéo:

Dividir os professores em grupos, garantindo que tenham participantes
de diferentes areas. Cada grupo devera desenvolver um Plano de Acéao

Pedagdgico com:

1. Uma atividade para os alunos (ex.. construcdo de um mini foguete
sustentavel, debate sobre regulamentacdo do espaco, simulacdo da Orbita
dos detritos com objetos).

2. Como a atividade integra tecnologia, sustentabilidade e ciéncia.

3. Desafios previstos e solucdes para a implementacao.
Apresentacao:

Cada grupo terd 3 minutos para compartilhar sua proposta com 0s

demais participantes.
Duracéao: 25 minutos.

3.4 Sintese: “Conectando ideias e transformando realidades”

Discussdo coletiva: Apds a apresentacdo dos grupos, levante
reflexdes como:
e Como tornar esse tema acessivel para alunos de diferentes faixas etarias?
e Quais competéncias os alunos podem desenvolver ao trabalharmos esse
tema?
e Como a escola pode incentivar projetos voltados para a sustentabilidade e
inovagao?

Duragéo: 10 minutos
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3.5 Avaliagéo: "O que levamos dessa experiéncia?"
Feedback do Grupo :

Descricéo:

Solicitar aos participantes que escrevam em um post-it uma palavra
ou frase que resuma sua experiéncia na oficina. Colem todos em um painel
intitulado "O que levamos dessa experiéncia?" e leia algumas respostas

em voz alta.
Duracéao: 5 minutos.

4 Recursos:
e Projetor e computador para exibicdo do video e dos slides.
e Cartolinas, flip charts, canetas coloridas e post-its para as atividades
praticas.
e Espaco paratrabalho em grupo e troca de ideias.

5 Referéncias:

ESA. Agéncia Espacial Europeia. Programas de monitoramento de detritos
espaciais. 2025. Disponivel em:

https://www.esa.int/Space in_Member_ States/Portugal/Com _a iniciativa_Clean_Sp
ace a ESA quer diminuir o lixo espacial. Acesso em: 20 fev. 2025.

NASA. National Aeronautics and Space Administration. Informacdes sobre
satélites e detritos espaciais. 2025. Disponivel em:
https://www.nasa.gov/headquarters/library/find/bibliographies/space-debris/. Acesso
em: 20 fev. 2025.

SANTOS, D. P. S.; FORMIGA, J. K. S. Mitigacdo de Detritos Espaciais. Proceeding
Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v.
10, n. 1, 2023. Disponivel em:
https://proceedings.sbmac.org.br/sbmac/article/view/4235/4295. Acesso em: 20 fev.
2025.
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42 Oficina Pedagdgica: Seguranca e Sustentabilidade no Ambiente Espacial

Nome da instituicdo: Colégio Estadual de Tempo Integral Assis Chateaubriand
Mestranda: Fabrizia Maria Souza Lacerda Alves
Orientador: Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho

Publico-Alvo: Docentes do Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino Médio

1. Tematica:
Exploracdo critica sobre os impactos da atividade espacial no meio ambiente
césmico, com énfase nos desafios da seguranca orbital, dos detritos espaciais e da

preservacao do espaco como bem comum da humanidade.

2. Objetivos:

e Sensibilizar os docentes quanto a importancia de preservar o ambiente
espacial e compreender os riscos envolvidos na sua exploragao.

e Discutir as implicacbes da "limpeza espacial" na seguranca de satélites
artificiais, estacfes e missdes espaciais.

e Propor estratégias didaticas interdisciplinares para trabalhar o tema com
0s estudantes.

e Estimular praticas interdisciplinares criativas e criticas sobre o uso e
exploracdo do espaco.

3. Desenvolvimento

3.1- Sensibilizacao:

Atividade:

Audiéncia de Curta-metragem seguido de Roda de Conversa

Descricéo:

Iniciaremos a oficina com a audiéncia do curta Space Debris: The Silent Threat —
Detritos Espaciais: A Ameaca Silenciosa, seguido por uma roda de conversa. Para

movimentar a roda de conversa, faremos algumas indagacoes.
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Discussao:

e O que mais chamou atenc¢&o no curta-metragem?

e Por que esse tema importa para o Planeta Terra?

e Como nossa vida cotidiana seria afetada sem a “tecnologia espacial’?

e Vocé ja tinha parado para pensar que o espaco também precisa ser
protegido?

e Como esse tema pode sensibilizar nossos alunos sobre responsabilidade
coletiva e ética cientifica?

Duracéo: 20 minutos.

3.2 Reflexéo tedrica:

Explanacédo: " Seguranca e Sustentabilidade: o espa¢co como patriménio
comum”

Breve Explanagéo:
Contextualizacdo historica da corrida espacial, surgimento dos detritos espaciais,
riscos para as operacdes no espaco e solucdes possiveis ja em estudo. Destaque
para a ética e para a necessidade de politicas globais de preservacao.

Duragdo: 15 minutos.

3.3 Producdo coletivalvivéncia pratica ou experimentacao:

Atividade Pratica: “Criacao de uma sequéncia didatica interdisciplinar.”

Objetivo: Desenvolver coletivamente uma proposta préatica para trabalhar o
tema com os alunos.

Descricao:

Divididos em grupos, os professores elaboram uma atividade pedagdgica, por
exemplo: producdo de maquetes, debates simulando uma assembleia da ONU, ou
campanhas escolares sobre “lixo no espaco”. Cada grupo deve integrar conceitos de
sustentabilidade, inovagéo e responsabilidade social
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Apresentacao:

Cada grupo terd de 3 a 5 minutos para compartilhar sua proposta com 0s
demais participantes.

Duracéo: 25 minutos.

3.4 Sintese: “Conectando ideias e transformando realidades”

Discussao coletiva: Apos a apresentacao dos grupos, levante reflexdes como:
e Como tornar esse tema acessivel para alunos de diferentes faixas etarias?

e Quais competéncias os alunos podem desenvolver ao trabalharmos esse

tema?

e Como a escola pode incentivar projetos voltados para a sustentabilidade e

inovagao?

Duracéo: 10 minutos

3.5Avaliacdo: "O que levamos dessa experiéncia?"

Feedback do Grupo:

Descricao:
Cada participante escreve em um cartdo ou post-it uma palavra ou frase que
represente o que levara dessa experiéncia. Colar em um painel coletivo que sera
lido ao final.

Duragao: 5 minutos.

4 Recursos:

e Projetor e computador para exibicdo do video e dos slides.

e Cartolinas, flip charts, canetas coloridas e post-its para as atividades
praticas.

e Espaco paratrabalho em grupo e troca de ideias.

5 Referéncias:

ANTUNES, Paulo de Bessa. Direito Ambiental. 15. ed. Sao Paulo: Atlas, 2013.
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Agéncia Espacial Europeia (ESA) — Programas de monitoramento de detritos

espaciais

https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Portugal/Com_a_iniciativa_Clean
Space _a ESA quer diminuir o lixo _espacial. Acesso em: 20 jul. 2025.

MONSERRAT FILHO, J. Direito e Politica na Era espacial: podemos ser mais
justos no espaco do que na Terra? Sao Paulo: Vieira & Lent, 2007.

NASA. National Aeronautics and Space Administration. Informacdes sobre
satélites e detritos espaciais. 2025. Disponivel em:
https://www.nasa.gov/headquarters/library/find/bibliographies/space-debris/.
Acesso em: 20 jul. 2025.

SANTOS, D. P. S.; FORMIGA, J. K. S. Mitigacdo de Detritos Espaciais.
Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics, V. 10, n. 1, 2023. Disponivel em:
https://proceedings.sbmac.org.br/sbmac/article/view/4235/4295. Acesso em: 20
jul. 2025.
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52 Oficina Pedagodgica: Direito Espacial Internacional: perspectivas para a paz,

sustentabilidade e cooperacao no uso do espaco sideral

Nome da instituicdo: Colégio Estadual de Tempo Integral Assis Chateaubriand

Mestranda: Fabrizia Maria Souza Lacerda Alves

Orientador: Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho

Pablico-Alvo: Docentes do Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino Médio

1 Temaética:

Uma abordagem educativa sobre os principios, tratados e desafios
contemporaneos do Direito Espacial Internacional, destacando sua
importancia para a convivéncia pacifica e sustentavel no ambiente espacial.

2 Objetivos:

e Compreender os fundamentos do Direito Espacial Internacional e sua
importancia para a cooperacao entre os Estados.

o Refletir sobre os impactos juridicos, éticos e sociais das atividades
espaciais.

e Sensibilizar os participantes sobre a importancia do Direito Espacial
Internacional para a paz e a sustentabilidade do espaco.

o Refletir sobre os desafios atuais, como a exploracdo comercial e 0s
detritos espaciais, a luz dos tratados internacionais.

e Propor préticas educativas para levar o tema as salas de aula e
promover consciéncia cidada global.

3 Desenvolvimento

3.1- Sensibilizacao:

Atividade: Dindmica “E se o espago fosse nosso?”

Descricéo:

Os participantes sao divididos em pequenos grupos e convidados a imaginar que a

humanidade precisa decidir, em conjunto, as regras para usar e proteger o espaco

sideral.

Cada grupo responde a perguntas provocativas, como:

e« Quem pode explorar a Lua? Os planetas? Os Asteroides?
o Pode-se colocar armas no espago?
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o O espaco é de todos ou s6 dos paises que detém a tecnologia?

Discussao:

Breve debate coletivo sobre as respostas, ressaltando a diversidade de
opinides e a necessidade de normas internacionais para garantir justica, paz
e sustentabilidade.

Duragao: 20 minutos.

3.2 Reflexéo tedrica:

Explanagao: " Apresentagao Interativa com Slides”

Breve Explanagéo:
Serdo apresentados:

« Os principais tratados do Direito Espacial Internacional (Tratado do Espaco
Exterior e Acordo da Lua).

e Principios centrais: uso pacifico, ndo apropriacédo, cooperac¢ao internacional,
protecdo ambiental.

« Desafios contemporaneos: detritos espaciais, mineragéo de asteroides e
militarizacao.

« Como esses principios garantem paz, equidade e sustentabilidade no
ambiente espacial.

Duracéo: 25 minutos.
3.3 Producdo coletivalvivéncia pratica ou experimentacao:

Atividade Pratica: “Simulacao de uma Assembleia Geral da ONU”

Objetivo: Vivenciar uma negociagdo internacional para propor regras justas e
viaveis para a exploracao e protecdo do espaco.

Descricao:

Divididos em grupos, os professores assumem o papel de delegados de diferentes
paises com interesses variados.
Cada delegacéo defende sua posicdo em uma simulacdo para resolver um problema
hipotético (exemplo: corrida para mineragcdo lunar ou uso militar de satélites).
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Apresentacao:

Cada grupo tera de 3 a 5 minutos para compartilhar sua proposta que busca
construir um acordo coletivo por consenso.

Duragdao: 35 minutos.
3.4 Sintese: “Conectando ideias e transformando realidades”

Discussdao coletiva: Roda de conversa sobre como os principios do Direito Espacial
podem ser integrados a educacdo basica para formar cidaddos conscientes do

espaco como bem comum da humanidade.

Duracao: 10 minutos

3.5 Avaliacédo: "O que levamos dessa experiéncia?"

Feedback do Grupo:
Descricao:

Cada participante escreve em um cartdo ou post-it uma palavra ou frase que
represente o que levara dessa experiéncia.

Duracéao: 5 minutos.

4. Recursos:

e Data-show e computador para exibicéo dos slides.
e Cartdes ou post-its para a avaliagéo
e Espaco paratrabalho em grupo e troca de ideias.

5. Referéncias:

Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Publicacdes e guias sobre direito espacial.
(https://www.gov.br/aeb/pt-br)

Organizacao das Nacdes Unidas (ONU). Tratado sobre o Espaco Exterior, 1967.
(https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/treaties/introouterspacetreaty.ht
ml)

Organizagdo das Nacgbes Unidas (ONU). Acordo sobre a Lua, 1979.
(https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/treaties/moon-agreement.html)
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MONSERRAT FILHO, José. Introducdo ao Direito Espacial. Associacao
Brasileira de Direito Aerondutico e Espacial. Rio de Janeiro, 1997.

SHAW, Malcolm. Direito Internacional, 1 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2010.
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APENDICE D - ATIVIDADE PRATICA

Oficina Pedagogica: Ambiente Espacial em Torno da Terra

Nome da instituicdo: Colégio Estadual de Tempo Integral Assis
Chateaubriand

Mestranda: Fabrizia Maria Souza Lacerda Alves

Orientador: Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho

Puablico-Alvo: Docentes do Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino
Médio

1.1.1 Atividade Pratica Simples: Simulacao de uma Tempestade Solar

1.11.1 Objetivo:

Demonstrar de maneira simples e visual os efeitos de uma tempestade solar

e sua interacdo com o0 campo magnético da Terra.
1.1.1.2 Materiais Necessarios:

e Baldo de festa
e Pedacos pequenos de papel ou confete
° imé

e Pedaco de tecido de la
1.1.1.3 Passo a Passo:

1. Preparacao do Balao:
o Encha o baldo e amarre-o.
2. Preparacao das Particulas:
o Espalhe os pedacos de papel ou confete sobre uma superficie plana,
COMo uma mesa.
3. Criando a Carga Eletrostatica:
o Esfregue o baldo no pedaco de tecido de Ia por cerca de 30 segundos
para criar uma carga eletrostatica. Esse passo representa a energia
liberada pelo Sol durante uma tempestade solar.

4. Simulacéo da Tempestade Solar:
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o Segure o baldo carregado sobre os pedacos de papel ou confete.
Observe como os pedacos de papel sdo atraidos para o baldo. Isso
simula como as particulas carregadas do Sol sdo atraidas e desviadas
pelo campo magnético da Terra.

5. Interagcdo com o Campo Magnético:

o Coloque o ima perto do baldo e observe como ele afeta a atracao dos

pedacos de papel. Explique que o ima representa 0 campo magnético

da Terra, que interage com as particulas carregadas do Sol.
1.1.14 Explicacao:

e Baldo Carregado: Representa as particulas carregadas liberadas pelo Sol
durante uma tempestade solar.

e Pedacos de Papel/Confete: Representam as particulas carregadas na
atmosfera.

o Ima: Representa o campo magnético da Terra, que protege o planeta das

particulas carregadas do Sol.
1.1.15 Concluséo:

Essa atividade pratica simples ajuda a visualizar como as particulas
carregadas do Sol interagem com o campo magnético da Terra. E uma forma
acessivel de demonstrar um conceito astrondmico importante de maneira prética e

lGdica.
1.1.1.6 Avaliagao:

e Peca aos participantes que expliguem o que observaram durante a atividade.
e Discuta as implicacfes reais das tempestades solares e a importancia do

campo magnético terrestre na protecao do planeta.



163

APENDICE E — CONVITES DAS OFICINAS
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VOCE esTa convipabno
Para uma aventura
espacial!
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ANEXO A - MAPA CONCEITUAL
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ANEXO B - RELATOS DA OFICINA 1

Camadas Atmosféricas — Ana Verena e Carlos Alberto







Camadas Atmosféricas — Rafael e Marcia




Camadas Atmosféricas — Jucicleide, Ernesto e Tércia
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ANEXO C - ATIVIDADE ELABORADA PELO PROFESSOR RAFAEL
LONGUINHO

COLEGIO ESTADUAL DE TEMPO INTEGRAL ASSIS CHATEAUBRIAND

Estudante:
Componente Curricular: Quimica | Professor: Me. Rafas! Longuinhos
Série: 17 ano I Turma: I Turno: Peso: 2.0 | Data:
INSTRUGOES:
L. Vocé ests recebendo um texto de ficgo que far parte de uma Atividade Formativa sobre Detritox Especiuis oo ensino de Quimice. que

serviu como base para a clabomagio das g Ses do teste de Quimica em formato digital, disponivel no Goegle Cleswroom (codigo da turma:
fghkdviv)

2. Apos as discussbes em s2la de auvin scbre a temaixza, rsesponda a0 guostionanio avalmativo dispomivel no Googie Forms:
https:/forms.gle/RUMsqip6r2sKhip98.

3L O0g 0o € ém 20 dex, cada uma valendo de 0.9 a 0.1 ponto.

49

4. Unlre o texto "A Chuva de Fogo: Quande o Espage Ataci a Terra™ como referéncia para responder as <

49

5. A participacio no ionano € individual. O grupo formado cm sala de suls servira apenas para a descussio do texio.

9

A Chuna de Fege: Quande e Eapage Ataca a Terha

O primerro impacto ocorreu sem aviso. Um fragmento de satélite desativado. com alta densidade ¢
composicdo metilica, atingiu um arranha-céu na Bahia, perfurando os andares superiores do edificio, localizados
acima do 207 andar, antes de explodir ao contato com o solo. O impacto gerou uma onda de choque que estilhagou
vidracas em um raio de centenas de metros, espalhando destrocos e poeira radioativa pela cidade. A energia
cinética acumulada na reentrada atmosférica transformou o edificio em uma pilha de destrocos fumegantes. A
midia noliciava o evento como um acaso, mas a verdade era mais preocupante: a Terra havia se tornado um alvo
constante de sua propria sucata espacial.

Dia apds dia. detritos onundos de colisdes entre satélites, estagios de foguetes e fragmentos de asteroides
despencavam da orbita. Sua velocidade orbital. de aproximadamente 28.000 kmvh, aumentava a intensidade dos
impactos. liberando quantidades colossais de calor. A alta temperatura gerada pela compressiio do ar durante a
reentrada fazia com que muitos desses fragmentos chegassem em estado mncandescente ao solo. incendiando
florestas ¢ matando animais por onde passavam.

Em Salvador, um grande fragmento metalico atingiu os andares do Elevador Lacerda. comprometendo sua
estrutura histérica. Proximo ao Pelourinho, uma peca de um antigo satélite de telecomunicagbes perfurou o
telhado de uma igreja colonial, causando um mncéndio que destruiu parte de seu acervo artistico. J& em Porto
Seguro. uma chuva de destrogcos caiu sobre a Cidade Historica, danificando construgdes centendrias que
remontam ao periodo do descobrimento do Brasil.

Em Angra dos Reis. um pequeno pedaco de liga metilica. rico em ferro e nutinio. atingiue uma estrutura
proxima a usina nuclear. O impacto liberou radiagiio residual armazenada no local., espalhando particulas
1ionizantes pela atmosfera. Com o vento, a contaminacdio se espalhou para dreas urbanas, causando um surto de
doencas associadas & exposiciio radioativa. Criancas e idosos foram os mais afetados, apresentando sintomas
como queimaduras na pele, nduseas e queda de cabelo. Hospitais ficaram sobrecarregados. sem recursos
suficientes para traiar os contaminados.

Além da radiaciio liberada pela usina. os proprios detritos espaciais continham elementos radioativos
utilizados em missdes espaciais. Componentes de reatores nucleares de satélites obsoletos espalhavam 1sdétopos
perigosos pelo solo e pela dgua, contaminando rios e lencgdis freaticos. No Rio de Janeiro. o Cristo Redentor teve
sua estrutura comprometida quando um modulo de uma sonda interplanetiria obsoleta colidiu contra a pedra-




174

sabdo de sua base. A deformacido do material, devido a absorcio de calor ¢ i pressiio mecinica, era um lembrete
brutal da resisténcia e fragilidade dos minerais.

Outros estados brasileiros também foram afetados. Em Belo Horizonte, um fragmento de foguete impactou
a Praga da Liberdade. destruindo parte de sua arquitetura historica. No Pantanal, restos de satélites em combustio
incendiaram vastas dreas de vegetacdo, agravando ainda mais os danos ambientais. Em Brasilia, uma peca de
aluminio revestido com cerdmica, remanescente de uma estaciio espacial desativada, atravessou o telhado de um
colégio e derreteu parcialmente ao atingir a biblioteca, liberando vapores toxicos ao reagir com produtos quimicos
armazenados ali

A situacdo era critica nido apenas no Brasil. Em Buenos Arres, a iconica Casa Rosada teve sua fachada
danificada pelo impacto de um pedago de satéhite desintegrado. No México. fragmentos atingiram pirdmides
maias, comprometendo séculos de histona. Na Europa, cidades como Paris ¢ Roma viram monumentos historicos
sofrerem danos irreversiveis. A Torre Eiffel teve sua estrutura metdlica perfurada por um detrito espacial,
enquanto o Coliseu sofreu rachaduras severas apos ser atingido por um fragmento de motor de foguete.

As propriedades gerais da maténa eram visiveis em cada evento. A inéreia impedia que os detritos
reduzissem sua velocidade naturalmente no vacuo do espago, tornando-os projéteis letais quando atraidos pela
gravidade terrestre. A massa dos objetos determinava a energia hiberada no impacto, e a impenetrabilidade
garantia que, ao colidirem com edificios, escolas ¢ monumentos histéricos, a destruigdio fosse mevitavel.

Ja as propriedades especificas da matéria influenciavam diretamente os estragos causados. A condutividade
térmica dos metais ajudava a espalhar incéndios quando pedagos de satélites em combustio atingiam depdsitos
de combustivel ou dreas de mata seca. A dureza de certos compostos metalicos fazia com que atravessassem
virias camadas de concreto antes de perderem forga.

A situagdo se agravava porque o volume de lixo espacial aumentava exponencialmente, resultado de
décadas de exploragdo desordenada. A Lei de Kessler. um conceito astronémico que previa a formagdio de uma
cascata de colisbes entre detritos, ja ndo era apenas uma teoria — estava em curso. Cada impacto criava mais
fragmentos. que, por sua vez, colidiam com novos alvos em Grbita, perpetuando o ciclo.

A crise exigia solugbes que unissem a Astronomia ¢ a Quimica. Pesquisadores tentavam desenvolver
materiais ablativos que reduzissem os danos na reentrada, enquanto projetos de propulsiio eletromagnética eram
testados para retirar detritos da Orbita. No entanto, a pergunta persistia: serd que a humanidade conseguiria
reverter esse caos antes de a propria Terra se tornar 1nabitavel?

O céu, antes fonte de mistério e fascinio, agora era uma ameaga constante. O espaco, com sua vastiddo
impiedosa, lembrava @ humanidade que, por mais que domindssemos a ciéncia dos elementos, ainda éramos
vulneraveis as consequéncias de nossos proprios erros.

Vata:

Este texto ficcional foi elaborado pelo Prof. Rafael Longuinhos, egresso do Mestrado Profissional em Ensino de
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) e membro da Comunidade de Praticas -
Educagio Cientifica do Colégio Estadual de Tempo Integral Assis Chateaubriand (CETIAC), com auxilio da
Inteligéncia Artificial, objetivando explorar a Astronomia como tema transversal no ensino de Quimica,
destacando conceitos como propriedades da matéria, reentrada atmosférica e impactos ambientais decorrventes
dos detritos espaciais (lixo espacial).
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Temas geradeones que serndo usades para premeven discussdes
comv 64 esludanles anles de wespendernem as quesldes:

|0mwdolmwmmrm

Pergunta norteadora: Como os detritos espaciais podem afetar diretamente nossas vidas ¢ o meio ambiente?

e Discutir os riscos de colisdes com satélites, avides e estruturas terrestres.
o Explorar os impactos ambientais, como incéndios florestais e contaminagdo radioativa.

® Relacionar com a responsabilidade humana na geragdo e no controle do lixo espacial.

[Wam.amumm

Pergunta norteadora: De que forma as propriedades gerais ¢ especificas da maténa influenciam a destruicio

causada pelos detritos espaciais?
o Analisar a influéncia da inércia, massa e impenetrabilidade nos impactos.
e Discutir como condutividade térmica, dureza e ponto de fusdo contribuem para os danos.

e Relacionar os conceitos da Quimica com os efeitos fisicos observados no texto.

|mmcammmom

Pergunta norteadora: Por que ¢ importante estudar Astronomia dentro do ensino de Quimca?

o Discutir como os fendmenos astronomicos enmvolvem conceitos quimicos, como combustdo e radiagdo.
o FExplorar a imerdisciplinaridade no ensino de Ciéncias.

® Refletir sobre como a exploragdo espacial influencia a tecnologia e o cotidiano.

Tecnologia e Responsabilidade no Uso do Espago

Pergunta norteadora: Como a humanidade pode evitar que o lixo espacial se torne um problema ainda maor

no futuro?
o Discutir possivels solu¢des para a remogdo e prevengao do lixo espacial.
® Relacionar avangos tecnologicos e a ética na exploragdo espacial.,

o Refletir sobre a responsabilidade dos paises e empresas no gerenciamento de detritos orbitais.
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1%) O impacto dos detritos espaciais ao reentrarem
na atmosfera libera grandes quantidades de calor.
Esse fendmeno ocorre devido:

a) A elevada condutividade elétrica dos fragmentos.
b) A conversio da energia cinética em energia
térmica.

¢) A auséncia de oxigénio na atmosfera superior.

d) A composigiio quimica dos detritos, rica em metais
nobres.

¢) O aumento dos detritos eleva a probabilidade de
NOVos Impactos.

d) O lixo espacial ¢ rapidamente desintegrado pela
radiagdio solar.

6%) Os detritos espaciais sio compostos por
diferentes materiais, que reagem de formas
distintas ao calor da reentrada. A propriedade da
matéria que determina a facilidade com que um
material derrete é:

2%) A condutividade térmica dos metais presentes
nos detritos espaciais  contribuiu  para a
propagaciio de incéndios. Isso acontece porque:

a) Ponto de fusio.
¢) Condunividade elétrica.

b) Denswdade.
d) Ductulidade.

a) Os metais armazenam calor indefimdamente.

b) O calor se propaga mais rapidamente em materiais
metalicos.

¢) Os metais se tornam inflamdvels quando
aquecidos.

d) A alta temperatura dos detritos impede que eles
atinjam o solo.

7%) A liberaciio de radiagiio na atmosfera causou
impactos na saidde da populacio, como
queimaduras ¢ queda de cabelo, Esses sintomas
estiio associados a:

3%) Os detritos espaciais ¢ a radiaciio liberada pela
usina nuclear causaram contaminacio ambiental.
Qual dos elementos a seguir pode ser encontrado
em satélites nucleares desativados?

a) Exposiciio a ondas sonoras de alta frequéncia.

b) Emissdio de particulas ionizantes.

¢) Absor¢io de gases toxicos presentes no lixo
espacial.

d) Reaciio quimica dos detritos com a camada de
0Zono.

b) Urinio-235
d) Potassio-40

a) Carbono-14

¢) Enxofre-32

4%) A destruicio de monumentos histéricos na
Bahia ¢ em outros locais foi influenciada pela
resisténcia e fragilidade dos materiais. Qual das
seguintes propriedades da matéria determina a
resisténcia de um material ao risco ¢ ao impacto?

8%) O aumento do lixe espacial tem relacio direta
com a exploracio desordenada da drbita
terrestre. Qual das alternativas apresenta uma
soluciio sustentivel para reduzir a poluicio
espacial?

b) Dureza
d) Solubilidade

a) Densidade
¢) Maleabilidade

5%) A Lei de Kessler prevé que a quantidade de lixo
espacial pode gerar colisbes em cascata, Esse
conceito esti relacionado ao fato de que:

a) Lan¢amento de satélites com tempo de vida Gul
tlimitado.

b) Construciio de foguetes com malor resisténcia
mecanica.

¢) Uso de tecnologias que permitam a remocio de
detritos da Orbita.

d) Criacdo de novas Orbitas para armazenar o lixo
espacial.

9°) A Astronomia ¢ a Quimica se complementam
no estudo do lixo espacial, pois:

a) Os fragmentos espaciais perdem velocidade com o
tempo.

b) A gravidade terrestre empurra os detritos para
longe da Orbita.

a) A Astronomia estuda a trajetona dos detnitos,
enquanto a Quimica analisa sua composigo.

b) A Quimica explica os movimentos dos detritos, ¢
a Astronomia determina seus impactos.
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¢) Ambas as ciéncias se concentram exclusivamente
na observagio de corpos celestes.

d) A Quimica estuda os efeitos gravitacionais,
enquanto a Astronomia estuda reages quimicas.

d) A compressibilidade do ar torna os detritos mais
densos.

10°) A impenetrabilidade, uma propriedade geral
da matéria, explica por que os detritos espaciais
causam destruiciio ao atingirem edificios, pois:

14°) A desintegragio de parte dos detritos
espaciais a0 entrarem na atmosfera pode ser
explicada pelo conceito de:

a) Dois corpos niio podem ocupar 0 mesmo €spago ao
mesmo empo.
b) A gravidade
movimento.

terrestre  repele  objetos  em
¢) Os fragmentos perdem massa ao entrar na
atmosfera.
d) O ar impede que os detritos toquem a superficie
ferresire.

b) Divisibilidade
d) Maleabilidade

a) Elasticidade
¢) Ductilidade

15%) A dureza de certos metais presentes nos
detritos espaciais contribuin para os danos
estruturais aos monumentos histéricos porque:

11%) A inércia € observada nos detritos espaciais
porque:

a) Eles permanecem em movimento até serem
desacelerados por uma forga externa.

b) A atmosfera acelera os fragmentos em sua
trajetona de queda.

¢) Os detritos perdem velocidade devido a auséncia
de gravidade.

d) A velocidade dos fragmentos ndo interfere na forca
do impacto.

a) Materiais mans duros conseguem nscar ¢ perfurar
superficies menos resisientes.

b) A dureza aumenta a maleabilidade dos detritos no
impacto.

¢) Quanto mais duro o matenal, menor a destruicio
causada.

d) Os detritos perdem a dureza ao atravessarem a
atmosfera.

16°) O calor gerado na reentrada dos detritos
espaciais fez com que alguns materiais se
fundissem a0 colidirem com prédios e
monumentos. A propriedade especifica da
matéria que determina essa fusiio é:

12%) A destruicdio causada pelos detritos espaciais
pode ser relacionada a4 sua massa. Qual das
alternativas melhor explica essa relagio?

a) Densidade

¢) Tenacidade

b) Ponto de fusdo
d) Viscosidade

a) Quanto maior a massa, menor a energa do
impacto.

b) Quanto menor a massa, maior a for¢a do impacto.
¢) A massa dos detritos determina a quantidade de
energia transferida na colisdo.

d) A massa dos fragmentos ndo influencia a
destruicdo causada.

17°) A capacidade de os metais dos detritos
espaciais  conduzirem  calor, provocando
incéndios, estd relacionada 3 propriedade
chamada:

13%) A extensio dos danos causados pelos detritos
espaciais depende da compressibilidade do ar.
Essa propriedade influencia porque:

a) Condutividade térmica
b) Solubilidade

¢) Maleabilidade

d) Elasucidade

a) O ar absorve completamente o mmpacto dos
fragmentos.

b) A resisténcia do ar reduz a velocidade dos detritos
antes do impacto.

¢) O ar aumenta a forga de colisdio ao empurrar os
fragmentos contra o solo.

18%) Os fragmentos de satélites e foguetes
possuiam diferentes massas e volumes. A relaciio
entre a massa ¢ o volume de um material define
sua:

b) Densidade
d) Dureza

a) Conduntvidade elétrica
¢) Maleabilidade
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RESOCUGAO DA ATIVIDADE ELABORADA PELO PROFESSOR RAFAEL
LONGUINHO

Propriedades Gerais e Especificas da Matéria
A atividade proposta é:
1°Formar grupos na sala para leitura do texto.
2° Discusséao juntamente com os bolsistas do Pibid

3° Solicitar que respondam o Google Forms. Sdo as mesmas questdes do PDF. Pelo

Forms, a correcao € automatica e gera graficos.

Figura 37 — Aplicagéo da Atividade Turma do Professor Rafael Longuinho

Fonte: Rafael Longuinho (2025).



Figura 38 — Aplicagéo da Atividade Turma do Professor Rafael Longuinho

=

Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 39 — Aplicacéo da Atividade Turma do Professor Rafael Longuinho

Fonte: Rafael Longuinho (2025).
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RESPOSTAS DAS QUESTOES

Figura 40 — Resposta da questdo 1 do questionario avaliativo

0 impacto dos detritos espaciais ao reentrarem & “os o
na atmosfera libera grandes quantidades de
calor. Esse fenomeno ocorre devido:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 41 — Resposta da questdo 2 do questionario avaliativo

A condutividade térmica dos metais presentes L o
nos detritos espaciais contribuiu para a
propagacao de incéndios. Isso acontece porque:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).

180



Figura 42 — Resposta da questdo 3 do questionério avaliativo

Os detritos espaciais e a radiagio liberada pela [ oo o
usina nuclear causaram contaminagao

ambiental. Qual dos elementos a seguir pode

ser encontrado em satélites nucleares

desativados?

104 tmapeontan camvtsr

Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 43 — Resposta da questdo 4 do questionario avaliativo

A destrui¢cao de monumentos histéricos na (U
Bahia e em outros locais foi influenciada pela
resisténcia e fragilidade dos materiais. Qual das
seguintes propriedades da matéria determina a
resistéencia de um material ao risco e ao

impacto?
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).
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Figura 44 — Resposta da questédo 5 do questionéario avaliativo

A Lei de Kessler prevé que a quantidade de lixo (& corones
espacial pode gerar colisoes em cascata. Esse
conceito esta relacionado ao fato de que:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 45 — Resposta da questdo 6 do questionério avaliativo

Os detritos espaciais sao compostos por D Coplergratis
diferentes materiais, que reagem de formas

distintas ao calor da reentrada. A propriedade

da matéria que determina a facilidade com que

um material derrete é:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).
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Figura 46 — Resposta da questdo 7 do questionério avaliativo

A liberagao de radiacao na atmosfera causou ) Covlar graticn
impactos na saude da populagao, como

queimaduras e queda de cabelo. Esses

sintomas estao associados a:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 47 — Resposta da questdo 8 do questionério avaliativo

0 aumento do lixo espacial tem relagao direta 0 Coiar préica
com a exploragao desordenada da érbita

terrestre. Qual das alternativas apresenta uma

solucao sustentavel para reduzir a poluigao

espacial?
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).
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Figura 48 — Resposta da questdo 9 do questionario avaliativo

A Astronomia e a Quimica se complementam no [ “ v
estudo do lixo espacial, pois:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 49 — Resposta da questdo 10 do questionario avaliativo

A impenetrabilidade, uma propriedade geral da [~ o
matéria, explica por que os detritos espaciais
causam destruig¢ao ao atingirem edificios, pois:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).
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Figura 50 — Resposta da questédo 11 do questionério avaliativo

A inércia é observada nos O Copter graics
detritos espaciais porque:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 51 — Resposta da questdo 12 do questionario avaliativo

A destruigdo causada pelos detritos espaciais ) “ow o
pode ser relacionada a sua massa. Qual das
alternativas melhor explica essa relagao?
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).
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Figura 52 — Resposta da questdo 13 do questionario avaliativo

A extensao dos danos causados pelos detritos [ “orr ot
espaciais depende da compressibilidade do ar.
Essa propriedade influencia porque:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 53 — Resposta da questdo 14 do questionario avaliativo
p LD Cogtar gratico
A desintegragao de parte dos detritos espaciais

ao entrarem na atmosfera pode ser explicada
pelo conceito de:
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Figura 54 — Resposta da questédo 15 do questionério avaliativo

A dureza de certos metais presentes nos D Coviar grifics
detritos espaciais contribuiu para os danos
estruturais aos monumentos histéricos porque:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 55 — Resposta da questédo 16 do questionério avaliativo

O calor gerado na reentrada dos detritos 0 Coplar grafic
espaciais fez com que alguns materiais se

fundissem ao colidirem com prédios e

monumentos. A propriedade especifica da

matéria que determina essa fusao é:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).
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Figura 56 — Resposta da questdo 17 do questionario avaliativo

A capacidade de os metais dos detritos D Copiar rit
espaciais conduzirem calor, provocando

incéndios, esta relacionada a propriedade

chamada:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).

Figura 57 — Resposta da questédo 18 do questionério avaliativo

Os fragmentos de satélites e foguetes possujam L oo
diferentes massas e volumes. A relagao entre a
massa e o volume de um material define sua:
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Fonte: Rafael Longuinho (2025).
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