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RESUMO

Reconhecendo a importancia da insercdo da Astronomia em nosso cotidiano, esta dissertacao
tem como principal caracteristica, promover uma aprendizagem holistica e interdisciplinar aos
contetidos de Fisica e Biologia em turmas de 1° e 2° anos do Ensino Médio do Colégio Modelo
Luis Eduardo Magalhdes em Feira de Santana. A problematica relacionada ao problemas e
dificuldades no ensino de Ciéncias no Ensino Médio s&o notadas atraves de relatos citados nas
Pesquisas IDEB e PISA. Tendo como pano de fundo as recomendacdes dos PCN+, suportada
por uma abordagem com metodologia STEM, suportam a proposta deste trabalho, destinado ao
desenvolvimento de atividades promotoras do Ensino de Ciéncias, ancoradas em temas
tecnoldgicos e astrondmicos. Preocupada com a legitimidade de distinguir habilidades através
dos niveis cognitivos dos estudantes foram empregadas as Taxonomias Marzano e SOLO para
uma organizagdo hierdrquica dos objetivos de aprendizagem organizados cognitivamente.
Seguindo uma contextualizacdo dessa tematica, as atividades foram organizadas em testes de
interesse estruturados na Pesquisa (ROSE); pesquisa e estudo em sala sobre temas cientificos
relevantes de Astronomia e suas areas afins; levantamento de questdes interdisciplinares
relacionado a Astronomia e as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; desenvolvimento de
material de suporte estruturados na forma de Sequéncias Didaticas; desenvolvimento do Projeto
Ares e culminando com a realizacdo de Feira de Ciéncias; e criacdo da pagina interativa no
Facebook para divulgacdo de eventos e atividades. Como resultados decorrentes dos mais de
dois anos de desenvolvimento do projeto foram realizadas analises estatisticas para a validacao
dos resultados quantitativos, enquanto que uma analise qualitativa é usada para as avaliacGes
de desenvolvimento cognitivo taxondémico. Ambas as avaliagfes constataram significantemente
que as intervencdes do projeto produziram uma transformacdo relevante quali e
quantitativamente no processo de aprendizagem e de compreensao cognitiva dos estudantes,
mostrando a relevancia da incorporacdo de temaéticas contextualizadas em C&T como
elementos motivadores no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Astronomia, Taxonomias, Marte, Construcdes de prototipos e Feira de
Ciéncias



ABSTRACT

Recognizing the importance of the insertion of Astronomy in our daily life, this dissertation has
as main characteristic, to promote a holistic and interdisciplinary learning to the contents of
Physics and Biology in classes of 1st and 2nd year of the High School of the Luis Eduardo
Magalhdes Model School in Feira de Santana. The problems related to the problems and
difficulties in teaching science in high school are noted through reports cited in IDEB and PISA
Research Against the background of the recommendations of the PCN +, supported by a STEM
approach, support the proposal of this work, aimed at the development of activities promoting
Science Teaching, anchored in technological and astronomical themes. Concerned with the
legitimacy of distinguishing skills through the students' cognitive levels, the Marzano and
SOLO Taxonomies were used for a hierarchical organization of cognitively organized learning
objectives Following a contextualization of this theme, the activities were organized in
structured tests of interest in the Research (ROSE); research and in-house study on relevant
scientific topics in Astronomy and its related fields; survey of interdisciplinary issues related to
Astronomy and Natural Sciences and their Technologies; development of support material
structured in the form of Didactic Sequences; development of the Ares Project and culminating
in the holding of the Science Fair; and creation of the interactive page on Facebook to publicize
events and activities. As a result of more than two years of project development, statistical
analyzes were performed for the validation of quantitative results, while a qualitative analysis
is used for evaluations of cognitive taxonomic development. Both evaluations significantly
showed that the project interventions produced a qualitatively and quantitatively relevant
transformation in the learning and cognitive understanding process of the students, showing the
relevance of the incorporation of contextualized S & T topics as motivating elements in the
learning process.

Keywords: Astronomy, Taxonomies, Mars, Prototype constructions and Fair of
Sciences
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentaremos a proposta introdutéria e um levantamento a respeito da
qual importéncia e de quais justificativas que alguns pesquisadores dedicam para o Ensino de
Astronomia, quanto para a Pesquisa em Ensino de Astronomia que realizam. Além de dar énfase
a um planeta bastante atrativo e de interesse no nosso Sistema Solar, como Marte, berco de
inspiracéo e da busca de vida extra terrestre. Incluiremos a pesquisa do PISA e o IDEB do
Brasil, os PCN+(2002) que € de grande relevancia estrutural para a proposta deste trabalho e os

objetivos relacionados para o fechamento deste.
1.1-  Introdugio:

A pratica de observacdo do céu, provavelmente seja a acdo mais relevante da
Astronomia. E com essa atividade que permite no individuo a possibilidade de admissdo nesse
imenso laboratério natural. Observando os jovens atuais, percebe-se que estes estdo perdendo
habilidades inatas das ciéncias em geral e, particularmente pela Astronomia, que é reforcada
pela existéncia de poluicdo luminosa nas grandes cidades, o que impede a apreciacdo do
céu (NOGUEIRA, 2010). Infelizmente, a zona urbana foi ficando cada vez mais competitiva
com 0 nosso cenario natural, limitando e desfavorecendo o nosso laboratério observacional a
“olho nu”, onde percebia-se com mais frequéncia e facilidade do caminho diurno do Sol, diério
da Lua, das noites estreladas, estrelas cadentes p.e.

Temos uma coisa como certa: este tema quando despertado, libera o imaginario.
Considerando o fascinio que a Astronomia exerce em adultos e criangas, desde a antiguidade,
funcionando como um ‘fio condutor’ para se promover uma iniciacdo a Ciéncia «que seja
altamente motivadora, que mostre como a natureza € bela, interessante e desconhecidax.
(BISCH, 1998, p. 2).

Sabe-se que por muito tempo, imaginou-se que a Terra ocupava o centro do Universo
e que tudo girasse ao seu redor. Mas, desde o século IV a.C. Aristarco ja apresentava um
modelo heliocéntrico, até que Nicolau Copérnico perpetra em sua teoria, no século XVI,
gue o nosso planeta é apenas mais um do Sistema Solar. Com estes dados é reconhecido
que a histéria da Astronomia engloba desde os chamados mitos de criacdo até as teorias

mais avangadas da Fisica.
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Percebendo  esta  caréncia na  Escola  Publica de  conhecimentos
astrondémicos(referencias) e segundo recomendacdo Diretrizes Curriculares da Educacéo
Basica de Ciéncias (DCE), segundo Parana (2008, p.42)) analisar o que ocorreu com a Ciéncia
e 0 que foi construido em relacdo a ela, revela as mais distintas formas de pensar sobre a
Natureza, A sua interpretacdo e compreencdo, sdo revelados nos mais diversos momentos
historicos. Reconhecer que o ensino da Astronomia alicercado na Histdria da Ciéncia, podera
respaldar condigdes ao estudante de transcender obsticulos do senso comum, dominando e
entendendo os caminhos trilhados pelo homem na busca e desenvolvimento do conhecimento
ao longo da Historia da Humanidade. Assim o estudante podera aprender o contetdo de uma
maneira ndo fragmentada, desenvolvendo a capacidade de associar a evolucao da Astronomia
as demais areas da Ciéncia

Através da assimilacdo do ambito histérico, entende-se que o homem, desde os
primeiros indicios das civilizagdes, percorre juntamente com a natureza, utilizando e retirando
dela o essencial para sua sobrevivéncia. A Astronomia se avoluma como consequéncia e
necessidade humana de evolucdo, por isso veio para ressignificar esta condigdo, pois a Terra é
apenas mais um dos incontaveis componentes do Céu-Universo (MONTEIRO & FONSECA,
2010).

Na Educacdo Basica nas Escolas Publicas a disciplina Astronomia ndo esta inserida,
mas é obvio que a mesma esta transversalmente inclusa, nas areas das disciplinas de Humanas
(Historia, Geografia, Filosofia, p.e.) e nas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Fisica,
Quimica e Biologia) PCN+ (BRASIL-1999 e 2002). Na atualidade é de suma importancia
ampliar os conhecimentos cientificos, para ndo se cometer erros conceituais, perante temas
relevantes da Astronomia e dos fendmenos astronémicos.

O professor diante deste arsenal de informacGes, percebe que ha algo a mais no Saber
Cientifico, principalmente quando o tema abordado é a Astronomia no seu contetdo disciplinar,
mas, devido algumas falhas durante sua formacdo a esses conceitos astronémicos em livros
didaticos, a atuacdo docente fica precaria, deixando de lado a explicacdo e exposi¢cdo necessaria
ao assunto fascinante do Universo Sideral.

Segundo citado por Dias e Rita (2008, p.55), a Astronomia € uma da areas de estudo
mais fundamentais para a humanidade. Para estes dois autores o conhecimento astronémico
distante do que se espera para estudantes do Ensino Fundamental e Médio, uma vez que
acredita-se que a maioria dos estudantes da rede publica de ensino deixam o ciclo béasico de
estudos sem conhecimento de assuntos de Astronomia que sdo relevantes a sua formagé&o.

Hoje sabe-se que 0s jovens apresentam uma certa deficiéncia no conhecimento da

Ciéncia e Tecnologia no nosso pais e perante essa preocupacdo que o pafs atravessa em termos



15

de educacdo nada mais justo que seja discriminada a pesquisa do IDEB, juntamente com o
PISA, para manter um olhar mais critico em relacdo a queda nos indices do conhecimento, onde
a maioria dos brasileiros ficaram abaixo do nivel basico de proficiéncia em todas as areas do
PISA 2015, e vale ressaltar que o foco do ano em questdo foi a &rea de Ciéncias, relacionando
as competéncias cientificas.

Pensando nisso, esta dissertacdo se utilizara como fundamentacdo teorica duas
taxonomia a MARZANO (2000) e a Taxonomia SOLO (BIGGS & COLLIS, 1982), que requer
hierarquias para um conhecimento mais consistente e significativo. Sera também apresentado a
pesquisa ROSE, que ajudara como preambulo dos interesses dos jovens nas areas de Ciéncias
ajudando assim na postura de temas relevantes para distribuicdo de temas cientificos orientando
o0 professor a disseminar estes em sala de aula.

A presente dissertacdo se refere a uma pesquisa sobre o entendimento dos estudantes do
Ensino Médio de 1° e 2° ano do Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhdes em Feira de Santana,
localizado no centro da cidade, a respeito da insercdo da Astronomia nas disciplinas de Fisica e
Biologia. Tendo como intencdo investigar os elementos que prevalecem na aprendizagem de
conceitos mais complexos, que ndo tém um aparato inerente imediato na realidade concreta. Nesse
aspecto, a aprendizagem ¢é tomada como desempenho especifico na solucdo de problemas para 0s
quais esses conceitos abstratos devem ser motivados a entendé-los, e também como capacidade de

expor seu entendimento.

1.2- A relevancia e as justificativas para a Pesquisa em Ensino de Astronomia

No Ensino da Astronomia reconhece que ha controveérsias que necessitam ser estudados
visando a melhoria da qualidade do ensino nesta area, principalmente nas escolas de Nivel
Fundamental e Médio (CAMINO, 1995; CANALLE, 1997; TREVISAN, 1997). Reconhecendo
que a partir de pesquisas ja efetuadas sobre concepcbes espontaneas de estudantes sobre temas
relativos a Astronomia, como por exemplo, em NARDI (1989 e 1996), BAXTER (1989),
NASCIMENTO (1989), BARRABIN (1995), CAMINO (1995), BARROS (1997), e STAHLY
(1999), demonstram que acontecem diferentes concepgdes alternativas ou ideias de senso
comum, quer sejam em jovens em fase escolar, quer sejam em adultos, como € citado num
trecho de MALUF (2000) que “talvez a falha esteja ligada diretamente a formacao do
professor”. De fato, “a caréncia dos professores e alunos continua muito grande em
Astronomia” (BRETONES, 1999)

Pensando nessa caréncia da disciplina em destaque € perceptivel a importancia de inseri-

la em nosso curriculo. Conforme NUSSBAUM (1990), o ensino da Astronomia possui um



16

grande potencial educativo. Concretiza-se este fato tanto mais quando se considera que a
Astronomia é capaz de interagir facilmente com praticamente todas as disciplinas, fazendo dela
“uma matéria claramente interdisciplinar” (BARROS, 1997). A Astronomia esta presente nas
areas das Ciéncias Naturais, nas Ciéncias Sociais, nas Artes, na Musica e na Literatura
(FRAKNOI, 1995). Na estrutura curricular das escolas de Ensino Fundamental e Médio a
Astronomia pode estar presente na Lingua Portuguesa, na Quimica, Fisica, Biologia,
Matematica, Poesia, Psicologia, Meio Ambiente, Arqueologia, Geologia, Midia, Sociologia.
Neste item, destacaremos algumas perguntas intrigantes para nossa problemética como:
Por que ensinar Astronomia na Educacdo Basica? Por que se pesquisar o Ensino de Astronomia

na Educacdo Basica? E por que incluir o planeta Marte neste estudo?

1.2.1- A Astronomia desperta empatia e inquietacoes.

Além de ser uma das mais antigas das ciéncias, ela estimula o individuo despertando a
curiosidade, com isso atrai atencédo, fascinio e prazer desde os primeiros anos escolares até 0s
cursos de graduacdo, abrangendo uma interdisciplinaridade nas mais diversas areas do
conhecimento (BERNARDES, IACHEL & SCALVI, p.105, 2008).

E pertinente observar que esse fascinio pela Astronomia vem de muito tempo atras,
podendo citar que em 1865, quando Jdlio Verne escreveu “Da Terra a Lua™! (Figura 1), um
livro sobre homens que viajam a Lua usando um gigantesco canhdo. Esta historia ndo passava
de devaneios do escritor, mas, poderia ser fonte de inspiracdo para os primeiros estudiosos de
foguetes, pois ele foi um dos primeiros escritores a praticar uma literatura na linha moderna na

ficcdo cientifica.

From the

H AR EL

to the

Figura 1- llustracdo original do livro da Terra a Lua de Julio Verne, 1865.

FONTE:http://culturaediversao.metrojornal.com.br/livro-de-jules-verne-da-terra-a-lua
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Um outro cenario que podemos destacar neste fascinio é a interessante histdria em
quadrinhos “Flash Gordon”, autoria de Alex Raymund (1934), que também n&o imaginava
poder auxiliar a NASA resolver um problema fundamental: o langamento vertical de foguetes,
como a aerodindmica e o lancamentos das naves. O design da pistola levada na primeira nave
ao sair da Terra (Figura 2). E interessante observar também que as historias em quadrinhos
apresentadas influenciava nas constru¢des de um veiculos que entrava e saia da atmosfera com
a mesma facilidade com que avibes decolam e pousam. Foi ai que a NASA pensou nos 6nibus
espaciais. “A fic¢do nos abastece com figuras mentais que tornam mais facil chegar a essas

facanhas”, diz o site da NASA®
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Figura 2 - Tirinha do Jornal A Nagdo”,1934
FONTE: https://en.wikipedia.org/wiki/Flash_Gordon

A corrida espacial a respeito da investigacdo e exploracdo do Universo ja enveredava
h& muito tempo atras, envolvendo romances de grande interesse, atingindo notaveis conquistas
como alguns descontentamentos também, deixando visivel o desejo do ser humano de descobrir
seus mistérios. “Desde o nosso nascimento, temos a aptiddo de explorar”, diz 0 astronauta Neil
Armstrong, primeiro homem a pisar na Lua (1969). Ha4 uma série de eventos para elencar esse

fascinio através da imaginaco e tecnologias sobre essa ciéncia?.

https:/www.tecmundo.com.br/nasa

2http://super.abril.com.br/histdria/conquista-do-espago/
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1.2.2- Importéancia Sécio-Histdérico-Cultural da Astronomia

E justificavel que o Ensino da Astronomia esta baseada na eminéncia historica para
evolugéo das civilizagdes ao longo do tempo, como por exemplo, para alguns autores ter a
possibilidade de se realizar registros da passagem do tempo em seus trabalhos como a questao
de que tendo o ser humano deixado de ser ndmade, com o conhecimento astronémico tornou-
se possivel a determinacdo das épocas mais apropriadas de se realizar colheitas e plantios, caga
e pesca (PUZZO, LATTARI & TREVISAN, p. 2004), assim como o estabelecimento de
vinculos entre determinadas datas de importancia social, politica, religiosa e/ou cultural, a
fendmenos celestes (NARDI, 2009; TREVISAN, 1999).

O apogeu da Ciéncia Antiga ocorreu na Grécia de 600a.C. a 400d.C., em niveis s
ultrapassados no século XVI. Os Gregos da época se empenharam para conhecer a natureza do
cosmo, com seus conhecimentos adquiridos dos povos mais antigos, surgindo os primeiros
conceitos de Esfera Celeste pelos astronomos. Um dos ultimos astronomos da Antiguidade foi
Claudio Ptolomeu, o qual difundiu a concepcdo de Universo de Aristoteles no seu “Megale
Syntaxis” (traduzida por “Almagesto” pelos arabes), construindo uma representacdo geométrica
do sistema solar do seu modelo Sistema Geocéntrico da Terra representando com circulos,
epiciclos e equantes, 0 que permitia visionar 0os com certa predicéo.

A teoria geocéntrica foi ensinada nas Universidades até o século XV, quando o0 monge
polonés Nicolau Copérnico apareceu com outra teoria, divulgada s6 depois de sua morte. Seu
livro “De Revolutionibus Orbium Coelestium” afirmava que a Terra e os outros planetas
giravam em torno do Sol, sendo ele o centro do Universo, ndo a Terra (Figura 3). Segundo esta
concepcao, o Universo era composto por esferas nas quais os planetas estavam a girar em torno
do Sol, sendo a Gltima esfera a das estrelas fixas. Este modelo se chamou Sistema Heliocéntrico,
o qual foi adotado por outros estudiosos no inicio da Renascenca.

MODNLO [OmOCTMIRICO MODELO HELIOCENTRICO

Figura 3- Comparagéo do Modelo Geocéntrico de Ptolomeu e o0 Modelo Heliocéntrico de
Copérnico.
FONTE: astronomia-brasil.tumblr.com/post/124435169289/geocentrismo-e-heliocentrismo
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Havia uma concepcdo na época que o Universo continha esferas com 0s quais 0s
planetas giravam ao redor do Sol, sendo que a ultima esfera eram as estrelas que estavam fixas.
Esse modelo também foi adotado pelo astronomo Tycho Brahe no século XVI, que fazia
observagdes precisas do movimento dos planetas e as posicOes das estrelas, e logo apos essas
observacdes foram aproveitadas pelo astronomo e discipulo com chamado Johannes Kepler.
Com posse desses dados de seu mestre, engendrou as 3 leis sobre 0 movimento planetario,
introduzida nas 6rbitas dos planetas as elipses em vez dos circulos como se acreditava naquele

periodo.

Partindo neste contexto e chegando a uma outra relevancia no processo historico foi
com a chegada das grandes locomogdes sobre a Terra e 0 mar, que permitiu ao ser humano o
conhecimento do céu na orientacdo através das estrelas de maneira segura e confiavel (PUZZO,
LATTARI & TREVISAN, 2004; AMARAL 2007).

Desde o inicio da colonizag&o do Brasil no periodo de 1500, uma relevancia no contexto
historico da Astronomia se deu quando 0s primeiros registros que se tem das latitudes austrais
e os documentos relacionados ao nosso descobrimento, ou seja, partiu de uma carta escrita por
mestre Jodo (Figura 4), considerado na época o0 primeiro e mais importante de natureza
astrondmica. Sendo venerado como astrénomo, cartdégrafo e médico da frota Cabral, mestre
Jo&o fora incumbido pelo soberano portugués D. Manuel, de descobrir, por meio da observagéo
dos astros, em que latitude se encontrava a Terra em que aportaram. Essa descricdo foi um

divisor de a4guas na forma de descrever e relatar o céu no hemisfério sul.
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Figura 4 — Imagem da Cruz do mestre Jodo (1500), http//antt.dgarg.gov.br

FONTE: http//antt.dgarg.gov.br.
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Nestes contextos apresentados, percebe-se entdo hoje em dia que o advento da Tecnologia atual
é oriunda de necessidades investigativas dos conhecimentos astrondmicos do passado, que vem
proporcionando o aprimoramento de técnhicas de observacdo e de transmissdo de registros escritos
(PUZZO, LATTARI & TREVISAN, 2004) e ainda de construcdo de dispositivos de utilidade variada
(LONGHINI, 2009; AMARAL, 2007).

1.2.3- Extenséo e conscientizacdo de uma nova visdo de mundo

E significativo salientar que o estudante compreenda e tente por em préatica
conhecimentos de Astronomia, uma vez que esta Ciéncia abre uma dimensao extensiva na viséo
de mundo ao nosso redor (NARDI, 2009; PUZZO, LATTARI & TREVISAN, 2004). Dentro
dessa perspectiva, 0 PCN+ é bem claro quando justifica seu interesse no estudo citando que a
“A Astronomia permite ao jovem refletir sobre sua presenca no Universo (tempo e espaco)
cientificamente. Tendo como expectativa que este ao final da Educacdo Bésica, adquira uma
compreensdo atualizada da hipoteses, modelo e formas de investigacdo sobre a origem e
evolucdo do Universo” (BRASIL,2002).

Conhecer 0 nosso Universo se torna prioridade, afinal de contas € quando se comeca a
entender nossa origem. Ja algum tempo tem-se conhecimento que o Universo esta se expandido
desde o Big Bang, quando Edwin Hubble, na década de 1920, percebeu que as galaxias se
afastam com uma constante proporcional a sua distancia, que ndo deixa de ser um grande

mistério.

1.2.4- Inserindo Marte no contexto da Educacdo Basica

Pensando na problematica do porqué a escolha do planeta Marte, e ndo Vénus? Pois
bem, o planeta Marte é muito atrativo sob o ponto de vista cientifico por ser um planeta teltrico
com caracteristicas similares da nossa Terra, tendo uma temperatura média de -63° C com
uma temperatura maxima de 20° C e minima de -140° C, esta faixa de temperatura permite
que seja possivel a existéncia de dgua em esta do liquido, sendo esta uma das condicOes
favoraveis a existéncia de vida (CARR, 1981), condicao esta ndo oferecida por Vénus, tendo
em vista que a temperatura média de 460°C (GOODMAN, 1997).

O interesse em Marte esta relacionado por ser um planeta relativamente préximo ao
nosso planeta (KLUGER, 1992) e porque apresentou condi¢Oes favoraveis a vida em seu inicio.
Acredita que no seu inicio teve oceanos rasos ao longo de centenas de milhdes de anos, 0s

impactos de meteoritos, foram menos brutais que na Terra, devido sua gravidade ser menor, e
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suas temperaturas atmosféricas demonstrarem mais pacifica. Segundo Daminelli (2007), o
interesse em explorar Marte é porque este esta relativamente proximo e porque apresentou
condigdes favoraveis a vida em seu inicio, mas como ele congelou a mais de 3,5 bilhdes de
anos, acredita-se que a temperatura muito baixa interrompeu a formacao de seres vivos. Muitas
especulacdes sobre a provavel existéncia de vida em Marte ainda continuard por muito tempo

ainda.

1.3- A Pesquisa PISA e o IDEB do Brasil

Saber entender um pouco de como caminha nossa juventude é de interesse nosso, nada
mais justo conhecermos um pouquinho de como a nossa cidadania sinaliza em nivel de
conhecimento e capacidade para enfrentar os temas atuais do nosso universo em geral, tanto no
trabalho quanto na escola. Também €é importante conhecer a que passos 0s jovens de 15 anos
em média percorrem em seu processo social de conhecimento e desenvolvendo de habilidades

para sobrevivéncia e o agir com produtividade na contemporaneidade.

O PISA (Programme dor International Student Assessment ou Programa Internacional
de Avaliacdo Estudantil), que foi desenvolvido pela OCDE (Organisation for Economic
Cooperation and Development ou Organizacdo Mundial para Coopera¢do Econdmica e
Desenvolvimento), sendo incluso nas avaliagdes do Brasil no ano de 2000, fundamentada nas
avaliagOes internacionais que concentravam-se exclusivamente no conhecimento escolar
adquiridos dentro da sala de aula, o PISA, diferentemente se propde medir o desempenho dos
estudantes, além do curriculo escolar, visando a esses jovens utilizarem conhecimentos e
habilidades para solucionar os desafios do mundo em que vivem, e do futuro. Nas ultimas
ocasides, os resultados colocaram o Brasil nas Gltimas colocacOes dentre os paises pesquisados,
incluindo os vizinhos Latinos Americanos e paises de economias emergentes do Oriente. Onde
estas avaliacOes sdo feitas a cada trés anos, sendo ampliando até 2015. Esse instrumento de
grande relevancia permite saber o grau de interesse de jovens na analise dos temas de maior
interesse dos alunos do Ensino Médio (SANTOS, GOUW, 2013).

No nosso pais, a prova fica sob responsabilidade do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). A amostra brasileira contou com uma quantidade maior dos anos
anteriores de 23.141 estudantes de 841 escolas, que representam uma cobertura de 73% dos estudantes de

15 anos. Em cada edic&o, o Pisa d& énfase a uma das trés areas. No ano de 2015 (Tabela 1), o foco foi em
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Ciéncias. Na edicdo de 2000 o foco dessa pesquisa foi em Leitura; em 2003 em Matematica; em
2006 em Ciéncias; em 2009 Leitura, 2012 Matematica e em 2015 Ciéncias a nota do pais em
ciéncias caiu de 405, na edigdo anterior, de 2012, para 401; em leitura, 0 desempenho do Brasil caiu de 410

para 407; ja em matematica, a pontuagao dos alunos brasileiros caiu de 391 para 377.

Tabela 1 - Quadro comparativo dos resultados do Brasil no Pisa desde 2000

Pisa 2000 | Pisa 2003 | Pisa2006 | Pisa2009 | Pisa2012 | Pisa 2015
N° de alunos | 4.893 4.452 9.295 20.127 18.589 23.141
participantes
Leitura 396 403 393 412 410 407
Matematica | 334 356 370 386 391 377
Ciéncias 375 390 390 405 405 401

FONTE: OCDE/PISA 2015

O ano de 2015 no Brasil, em todas as trés areas, mais da metade dos estudantes ficaram abaixo do
nivel 2 (Figura 5). O nivel basico representado neste ano, 4,38% dos estudantes brasileiros ficaram abaixo
até do nivel minimo no qual a OCDE determina para habilidades em Ciéncias. Jaem Leitura e Matematica,

esse indice foi um pouco maior de 7,06% e 43,74% em Matemética.

Figura 5- Gréfico de porcentagem de estudantes brasileiros que estdo abaixo do nivel de proficiéncias

nas trés areas avaliadas.
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Falando um pouco da area de Ciéncias

A érea de Ciéncias foi aassercdo da prova do ano de 2015. Os estudantes tiveram suas avaliagdes
incluidas em trés competéncias cientificas: explicar fenémenos cientificamente, avaliar e planejar
experimentos cientificos e interpretar dados e evidéncias cientificamente. De acordo com a OCDE, um
jovem letrado cientificamente esta preparado para participar de discussdes fundamentadas sobre questdes
relacionadas a Ciéncia, pois tem a capacidade de usar o conhecimento e a informagao de maneira interativa.
As perguntas variavam entre o nivel de dificuldade (baixo, médio e alto), e as respostas podiam ser
dissertativas, de maltipla escolha simples ou multipla escolha complexa. Os temas de ciéncias envolvem 0s
sistemas fisicos, vivos e sobre a Terra e 0 espaco, e foram abordados nos contextos pessoal, local/nacional

e global.

Em Ciéncias 43,4% dos estudantes obtiveram pelo menos o nivel 2. De acordo com os dados, 0s
resultados dos estudantes em ciéncias e leitura sdo distribuidos em uma escala de sete niveis de proficiéncia
(b, 13, 2, 3, 4, 5 e 6) da escala (Figura 6), segundo os dados que foram divulgados neste periodo. A média
do Brasil na &rea foi de 401 pontos. Desde 2009, o desempenho do Brasil estava estagnado em 405, e agora

recuando para quatro pontos.

Figura 6- Grafico representando a evolugdo do desempenho dos estudantes de 15 anos na prova da
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FONTE: OCDE/PISA 2015

O PISA se utiliza do letramento cientifico ao invés de ciéncia, justificando a importancia
para efeito do conhecimento cientifico no contexto dos acontecimentos da vida. As
competéncias utilizadas serdo dos estudantes de 15 anos de idade em relacéo aos principios e
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ideia da ciéncia (conhecimento do contetdo), buscando cientificamente (conhecimento
procedimental) e como as suas conviccdes sdo justificadas e garantidas pela ciéncia

(conhecimento epistemoldgico).

Ponderando esses dados, o Pisa pode ser um referencial de forma mais extensa, mas nao
um revelador Unico, pois a realidade escolar do pais nas escolas principalmente as publicas,
podem levar em conta a reprovacdo, abandono por idade e série, as condi¢gBes de vida
socioecondmica. Verifica-se que é significante essa avaliacdo externa contribuindo para nortear
alguns conteudos e observar esses resultados como perspectiva de solucdo para algumas

caréncias da realidade educacional de cada localidade do Brasil.

Dentro desta perspectiva avaliativa um outro cenario é apresentado pelo IDEB (indice
de Desenvolvimento da Educacao Bésica). Criado em 2005 pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) com o objetivo de medir a qualidade do
aprendizado do Ensino Basico no Brasil. Essa medi¢do é feita para trés etapas da educacao:
anos iniciais do Ensino Fundamental, anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
aliando os contetdos das disciplinas Portugués e Matematica.

Ha dois indicadores relevantes do IDEB no que se refere a qualidade da educacéo: o
aprendizado e o fluxo escolar. Isto significa que a nota do IDEB associa os resultados das
avaliacOes de larga escala aplicadas pelo Inep com os niveis de aprovacgdo e reprovacdo das
instituicBes. Sendo assim, esta nota reflete comportamentos observados, por exemplo, quando
uma escola reprova seus alunos em excesso ou quando uma escola aprova estudantes
com dificuldades do aprendizado, com estes dois tipos de comportamento a pesquisa vai indicar
a necessidade de melhoria por parte das escolas.

Como indicador da qualidade do ensino bésico brasileiro, o IDEB norteia as a¢fes
pedagdgicas das escolas e guia as politicas publicas voltadas para a educacdo, bem como as
metas definidas para o setor. O Plano de Desenvolvimento da Educacgdo (PDE) definido pelo
Ministério da Educacgdo determina metas para o IDEB até 2021. Também sendo estabelecidas
metas intermediarias para um acompanhamento da evolucdo da educacdo brasileira.

De acordo com o PDE, os anos iniciais do Ensino Fundamental devem atingir um Ideb
igual a 6,0 até 2021, sendo que essa meta desdobra-se de maneiras diferentes para as redes
publica e privada. Esta meta para o IDEB leva em consideracdo a media dos paises
desenvolvidos membros da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico

(OCDE) no Pisa, principal avaliagdo internacional de estudantes, ja discutido anteriormente.

Resultado do IDEB
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A nota do IDEB é calculada a cada dois anos por escola, por municipio, por unidade da
federacdo e para o pais como um todo, que avalia as disciplinas de Portugués e Matematica. O
gréfico da figura 7, mostra os resultados do IDEB nacional por biénio, de 2005 a 2015

Figura 7- Gréfico representando os resultados entre os biénios de 2005 a 2015.
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FONTE: MEC/INEP
Para todo o Ensino Fundamental, o resultado do IDEB nacional apresentou um
crescimento constante de 2005 a 2015. Entretanto, no Ensino Médio, revelou-se
uma estagnacéo do resultado do IDEB entre 2011 e 2015. Acreditamos que estes resultados
motivaram a Reforma do Ensino Médio, que foi proposta em setembro de 2016, aprovada pelo
Senado em fevereiro de 2017 e sancionada pelo presidente no mesmo més. Os indices
registrados pelos programas de avalia¢do da qualidade do ensino PISA e IDEB, nos revelam

uma situacdo que ndo é satisfatdria, por isso a preocupacao de tentarmos fazer diferente

1.4 — A Importancia da Astronomia no PCN+

A Astronomia € classificada pela matriz curricular proposta pelos Parametro Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999) e Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+)
(BRASIL, 2002), um campo de conhecimento indispensével a compreensdo do “lugar” que o ser
humano ocupa na historia do Universo. Com este conhecimento, o individuo pode desenvolver um olhar
mais amplo, acrescer os seus horizontes, enquanto busca saber mais. Pois este movimento leva a um
processo de ensino e de aprendizagem capaz de romper fronteiras, fazendo com que o estudante se

aproprie de sua vida através do conhecimento (BRASIL, 1999).

Com relagéo ao Ensino Médio, os PCN+ integram a Astronomia a disciplina de Fisica,

no eixo estruturador “Universo, Terra e Vida”, apesar de reconhecé-la como interdisciplinar
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por natureza, por possuir interfaces com disciplinas tais como Biologia, Fisica, Quimica,
Histdria, Geografia, entre outras (BRASIL, 2002). Ainda relacionando ao Ensino Médio,
entende-se que para expressar as intencdes licitas e 0s pressupostos pedagégicos e filoséficos
da LDB ( Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional - Lei 9394/96), foram elaboradas as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), para oferecer aos docentes
subsidios que possam contribuir para a implementacao da reforma de ensino pretendida pelo
MEC, foram elaborados os PCNEM (RICARDO, 2001) e, para aprofundar, através de
exemplos e estratégias de trabalho, a proposta inicial apresentada nos PCNEM (KAWAMURA,;
HOSOUME, 2003), foram organizados os PCN+(orientacGes educacionais complementares
aos PCNEM).

No que diz respeito aos PCNEM, os principios do novo perfil para o curriculo do Ensino
Médio, em decorréncia das novas exigéncias da vida contemporanea, tém referéncia no mundo
vivencial dos estudantes e professores, nos mais diversificados contextos, na qualidade da
informacdo, na introducdo da ideia do modelo na Historia da Ciéncia, experimentacéo,
construcdo do conhecimento passo a passo e na interdisciplinaridade.

E notorio que os PCN+, abordam relevantes subsidios para aimplementagao da proposta
de reforma, cujo objetivo central é proporcionar uma possibilidade de organizacdo escolar,
dentro de cada area de conhecimento, buscando resolver formas de articulacdo entre as
competéncias gerais e conhecimentos de cada disciplina em potencial. Para isso, oferecem ainda

um conjunto de temas estruturadores da acéo pedagdgica (RICARDO, 2003).

E observavel que em muitos trabalhos foram corroborados com énfase nesse tema
(Astronomia), entre eles destacam-se: as falhas encontradas em livros didaticos (BOCZKO,
2003), concepcdes erroneas de professores de Ciéncias (LEITE, 2002), falta de recursos
didaticos para elaboracdo de experimentos em sala de aula (BUCCIARELLI, 2001) e, além
disso, o desinteresse pela carreira de professor auxilia a elevar a distorcdo existente entre o que
se ensina ao aluno e o que é proposto pelos PCN. A inclusdo de uma disciplina curricular de
Astronomia no Ensino Médio se justifica, pois, promoveria a reducdo na distorcao existente,
contribuindo para uma formacdo mais honesta para o estudante, além de solucionar, em parte,
um dos maiores problemas vivenciados pelos profissionais desta carreira, a falta de postos de
trabalho (PERCY, 1998).

A Astronomia € uma ciéncia interdisciplinar por apresentar um grande compromisso ao
seu alto nivel de possibilidades de varias conexes com outras disciplinas. Reconhece que a
Astronomia pode proporcionar aos estudantes uma realidade menos fragmentada do

conhecimento, pois ha de se se considerar que a Astronomia interage com praticamente todas
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as disciplinas. E reconhecido que nestas propostas das orientacdes complementares aos
PCNEM, os PCN+ (2002), apresentem um dialogo direto com os professores e os educadores,
tornando menor a distancia entre a proposigéo das ideias e sua execugdo. O texto reafirma seu
compromisso com a necessidade de se articularem as competéncias gerais com oS
conhecimentos disciplinares e organiza de forma mais sistematica muitas das propostas
pretendidas pelos PCNEM.

Nesse sentido, o texto dos PCN+ representou um avango, pois propde sugestdes de
organizacao de cursos e de aulas, além de multiplas abordagens sobre os temas da disciplina. O
documento apresenta aos professores exemplos de aplicacdo das propostas previstas nos
Parametros, além de permitir a criacdo de novas possibilidades segundo o perfil do aluno, a
realidade de cada escola e de seu projeto politico-pedagdgico (BRASIL,2002).

Os contetidos de Astronomia sdo expostos nos PCN (1999) sob forma de eixos teméticos
e ndo apresentam divisdo em contetidos especificos. Agora nos PCN+ (2002a; 2002b), sdo
vistos como temas estruturantes, com uma maior especificacdo de conhecimentos de Fisica no
Ensino Médio e uma possivel sequéncia de ensino para os temas estruturadores dos conteidos

de Fisica no Ensino Médio, que é proposta de acordo o quadro 1.1.

Quadro 1.1 — Sequéncia para desenvolver os temas estruturadores dos conteudos de Fisica.

Periodo 1° Ano 2° Ano 3° Ano
1° semestre 6. Universo, Terrae | 3. Som. Imagem e 4. Equipamentos
vida informacao elétricos e

telecomunicacdes

2° semestre 1.Movimentos: 2.Calor, ambiente e | 5.Matéria e Radiagdo
variacoes e usos de energia
conservacgoes

FONTE: (BRASIL, 2002a, p.78)

O quadro proposto para divisao dos contetdos (quadro 1.4.1) podera ser adotado como sugestado
para divisdo do Ensino de Fisica do Ensino Médio nos trés anos, mas nao necessariamente obrigatério.
Agora revendo 0s PCNs sobre os principais temas bioldgicos associados com Astronomia,
destacam-se a compreenséo da vida na Terra, das consequéncias dos avancos tecnologicos e da
intervencdo humana. PCN+(BRASIL,2002) sintetizam, a titulo de referéncia, seis temas
estruturadores que serdo destacados no quadro 1.2.

Quadro 1.2- Sequéncia para desenvolver os temas estruturadores dos contetidos de Biologia
Periodo 1° Ano 2° Ano 3° Ano
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1° semestre 3.1dentidade dos | l.Interacdo entre os | 6. Origem e evolucao
seres vivos seres vivos da vida

2° semestre 2. Qualidade de vida | 4. Diversidade da | 5. Transmissdo da
das populagdes | vida vida, ética e
humanas manipulagéo génica.

FONTE: (BRASIL, 2002b, p.52)

Como foi sugerido no quadro 1.1 e no quadro 1.2, esses temas estruturadores requer
uma certa flexibilidade na introducdo interdisciplinar adequada, por isso necessita um maior
detalhamento destes temas, propondo a necessidade de se fazer uma leitura minuciosa dos
PCN+(2002), nas partes referentes a Fisica e Biologia.

1.5- Objetivos

Pretende-se nesta dissertacdo inserir e fomentar subsidios para que estudantes e
professores do Ensino Médio tenham fundamentos conceituais de Astronomia abordados nos
conteudos de Fisica e Biologia, procurando assumir uma atitude critica-reflexiva a cerca da sua
propria pedagogia ao longo do exercicio profissional, responsabilizando-se pela continua
formacdo sobre temas interdisciplinares e multidisciplinares em Astronomia, propagando

assim, o conhecimento astrondmico a todos os discentes.

Buscar-se-4 investigar alternativas para a insercdo dos conhecimentos astronémicos e
inovacOes tecnoldgicas, para alunos de 1° e 2° ano do Ensino Médio do Colégio Modelo Luis
Eduardo Magalhdes em FSA, procurando fomentar o entendimento sobre a possibilidade de
existéncia de vida extraterrestre e sobrevivéncia em um ambiente hostil como o planeta Marte.
Seréa estimulado o desenvolvimento de concepgdes, argumentos e tecnologias acessiveis ao seu
bem estar em situacdes indspitas, tendo como preambulo a utilizacdo de conhecimentos

adquiridos em Fisica e Biologia.
Dentro do cenério exposto, 0 projeto abarca os seguintes objetivos especificos:

» Buscar proporcionar aos estudantes da 12 série do Ensino Médio nas
disciplinas de Fisica e Biologia uma interacdo de temas relevantes as
duas, identificando relagbes para explicar aspectos do movimento do
Universo e do nosso sistema planetario, bem como as consequéncias que

a falta de gravidade pode causar em nossa estrutura fisica e bioldgica.
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» Expor conhecimento ampliado da Histéria da Astronomia e sua evolugéo
neste processo. Utilizando recursos audiovisuais, exposicdes orais,
seminarios e experimentos de pesquisa e até mesmo a criacdo de
protétipos interligados a &rea astrondémica e criagdo de recursos
alternativos para conseguir sobreviver em um ambiente hostil.

» Ja no contexto da 22 série do Ensino Médio, em relacdo a Fisica e a
Biologia, o0s estudantes irdo identificar, reconhecer, discutir e
experimentar formas de funcionamento do organismo humano e 6rgéos
dos sentidos interagindo interdisciplinarmente, para inser¢do e também
criacdo de prototipos, para facilitar a sobrevivéncia em um ambiente
indspito como o de Marte.

Percebe-se também que se faz necessario, um aprofundamento nos contetidos e de um
planejamento conjuntivo entre as disciplinas, sendo de suma importancia uma assisténcia dos
professores destas areas citadas, uma vez que ndo detemos o poder absoluto dessas disciplinas,
participando simultaneamente das aulas e atividades propostas aprofundando um pouco cada

tema de acordo a sua area e fazendo um link entre elas.

As acles explicitadas neste trabalho partiram do pressuposto de reconhecer uma
concatenacao entre a Astronomia e as disciplinas ja trabalhadas além da incluséo das disciplinas
de Quimica e Matematica, uma vez que precisamos dessas ferramentas para empenho e

importancia interdisciplinar da mesma.

Perante esse contexto, visto através de informacdes cientificas (artigos, revistas e textos
cientificos), sera criado o projeto que terd como mérito criar meios de ilustrar o processo de
sobrevivéncia em um ambiente hostil, através de experimentos simples, possibilitando o
desenvolvimento de aprendizagem sobre a obtencdo, geracdo e manutencdo de recursos
tecnoldgicos necessarios para habitabilidade em Marte, tendo como tema: PROJETO ARES.
No Projeto ARES serdo expostos os prototipos e produtos educacionais construidos em sala de
aula pelos estudantes sob a orientacdo do professor, tendo como meta 0s meios mais acessiveis
que ajudardo o homem a ter o minimo de conforto e bem estar em um ambiente inospito.

Uma das principais peculiaridades dessa dissertagédo € despertar o ludico na producéo de
tecnologias, desenvolvendo habitos para investigacdo cientifica, utilizando ferramentas
espaciais para explorar o planeta Marte dentro de uma metodologia STEM, de forma a estimular
jovens a se envolverem com a Ciéncia e Tecnologia, dentro de um cenario demandado pela

sociedade moderna. Com essas propostas os estudantes deverdo desenvolver habilidades de
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pensar, criticar, desenvolver e manipular ferramentas e técnicas para resolver problemas

tecnoldgicos.

Este trabalho esta intrinsicamente estruturado cinco capitulos, onde no Capitulo 1 sdo
apresentadas as contextualizacfes pertinentes ao tema ligado ao uso da Astronomia como
ferramenta motivacdo para a promocao do ensino de Fisica e Biologia no contexto do 1° e 2°
ano do Ensino Médio, assim como a contextualizacdo fisica, biolégica e tecnoldgica
interdisciplinarmente a respeito da possibilidade de colonizacdo e existéncia de vida em Marte

como elementos norteadores do trabalho.

No Capitulo 2 sera inserido o cenario da Astronomia como justificativa interdisciplinar
as disciplinas de Fisica e Biologia, bem como aos temas transversais do Sistema Solar/Vida,
extremofilos, Marte como objeto de interesse e a Astrobiologia ligando as disciplinas em
destaque. No Capitulo 3 destacard a apresentacdo do referencial tedrica do projeto,
apresentando as taxonomias Marzano e SOLO, ligada aos niveis de conhecimento dos
estudantes, bem como referéncia da pesquisa ROSE e a metodologia da proposta STEM. J& no
Capitulo 4 apresentaremos a metodologia dentro de uma proposta de projeto interdisciplinar,
bem como o projeto ARES como relevancia interdisciplinar deste trabalho e a construcéo dos

experimentos.

No Capitulo 5 serdo apresentadas as analises e resultados das atividades realizadas
durante o percurso de 2015 até 2017. No capitulo 6, serdo divulgados os produtos educacionais
de grande relevancia neste trabalho como legado do projeto da Aplicacdo da Astronomia ao
Ensino de Fisica e Biologia e finalmente no Capitulo 7 as conclusdes e as considera¢des finais.
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CAPITULO II

REVISAO DA LITERATURA

O alvo deste capitulo é fazer uma reflex@o sobre as circunstancias que abrange a Astronomia,
contemplando uma abordagem de temas astronémicos, permitindo verificar a unidade entre os
conteudos, possibilitando uma analise posterior para avaliar em que pressupostos e critérios
podemos alicercar e desencadear a¢Oes para nortear possiveis dificuldades que os temas podem

apresentar nas disciplinas de Fisica e Biologia.
2.1- Cenario da Astronomia que envolve o Trabalho

E reconhecido que a aprendizagem da Astronomia sucede tanto na educagdo formal
guanto nas atividades ndo formais, proximas da divulgacao cientifica (LANGHI& NARDI,
2010). No entanto, a Astronomia nem sempre esteve proxima do ensino ministrado a toda a
populacdo. A insercdo da Astronomia no curriculo da educacdo béasica ocorre apds a
promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases de 1996, a qual reformulou e tem orientado a
educacdo nacional (LANGHI, 2009). Com a definicdo dos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997), no Ensino Médio (EM), os PCN sugerem que a Astronomia seja utilizada
para estabelecer relacBes interdisciplinares com énfase em suas relagdes com a Fisica, ao
discutir topicos tais como a gravitacdo e a movimentacdo relativa do Sol, da Lua e demais
planetas do sistema solar (LANGHI& NARDI, 2012).

Fazendo um levantamento do estudo em Astronomia, LANGHI & NARDI (2012),
procurando identificar o desaparecimento dos conteldos relacionados a esta area do
conhecimento dos curriculos do Ensino Fundamental e Médio em nosso pais, perceberam que
de modo geral, que 0s nossos cursos de formacao, sejam os de pedagogia ou licenciaturas em
Ciéncias, ndo incluem contetudos de Astronomia ou, quando o fazem, ndo o trabalham de
maneira adequada e significativa. Isto se resulta em profissionais sem dominio dos conteudos
minimos de Astronomia e, pior que isso, inseguros quanto ao que e como ensinar. Desta forma,
sem conhecimentos cientificos essenciais e consistentes, as aulas de Ciéncias acabam
empobrecidas, principalmente em relacdo a Astronomia, dificultando o conhecimento

sistematizado desta ciéncia, seja por parte dos professores ou de seus alunos.
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Outra caracteristica relacionada as deficiéncias de conhecimento desta ciéncia
(Astronomia) seria a falta de clareza quanto aos conteldos minimos e conceitos centrais que
norteiam o Ensino de Astronomia no Ensino Bésico e também metodologias deficientes para
fazé-lo, devidas as deficiéncias dos cursos de graduagdo em licenciatura. Olhando ainda para
esse cenario precario, ja se desenvolvia ha mais de 20 anos atras a proposta para melhoria dos
cursos, quando, nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Ciéncias Naturais
(PCN), ja se fazia presente na defesa de uma organizacao curricular que contemplasse um eixo
temaético especifico sobre Terra e Universo que envolvesse, portanto, tematicas elementares de
Astronomia enfatizando o potencial interdisciplinar e pratico-observacional dos contetdos
relacionados a Astronomia (BRASIL,2001).

As sugestdes dos PCNs visto no capitulo 1, abracam as necessidades de um professor
habilitado de exercer seu trabalho com estratégias pontuais nos estudantes ativos e em seus
projetos de pesquisas. Hoje nas escolas publicas na sua grande maioria, prevalece ainda o
curriculo de uma visdo tradicional através de conteidos ditados por propostas curriculares e
metodologias ja ultrapassadas, que se firmam por meios dos livros didaticos, ou sob influéncia
dos sistemas educacionais através de assuntos de exames vestibulares também tradicionais. A
iniciativa principal relacionada ao trabalho aqui proposto, estd em relacionar os contetdos do
curriculo das séries apresentadas do 1° e 2° Anos do Ensino Médio, ao conhecimento cientifico

e tecnologico incluindo a Astronomia interdisciplinarmente.

2.1.1- O Ensino de Astronomia

E sabido que a difusdo dos estudos ligados ao ensino da Astronomia vem sendo
discretamente vislumbrado no Ensino Médio (LANGHI, 2009, p. 19). Neste sentido,
atualmente estdo sendo inseridos alguns temas da Astrobiologia, Astrofisica, Cosmologia e
Instrumentagdo Astrondmica, nos estudos de Ciéncias da Natureza.

O Ensino de Astronomia apresenta um vasto e relevante auxilio no conhecimento do
Universo que nos move, além de apresentar uma vasta interdisciplinaridade com as outras
ciéncias, estimulando o raciocinio légico, ludicidade, no¢des de espaco, dimensdes variadas.
Acredita-se que essa ciéncia seja capaz de desvelar origens e criar possibilidades de viajar para
fora do nosso planeta, caso haja uma catastrofe em nossa Biosfera.

A necessidade de um conhecimento interdisciplinar remonta da origem da Ciéncia, onde
este se encontra intimamente ligado a necessidade da resolucéo de problemas. A resolucdo de

um problema ndo depende apenas dos conhecimentos dessa ou daquela ciéncia ou disciplina,
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mas de conhecimentos mutuos que permitem formular hipdteses adequadas e adiantar possiveis
conhecimentos novos (POPPER, 1978).

Vale ressaltar que a interdisciplinaridade é muitas vezes confundida com o trabalho
coletivo ou como oposicao as disciplinas escolares. Com essa perspectiva, temos o dever de
perceber que cada disciplina cientifica possui enfoques particulares e alguns recortes dessa
natureza que conduzem a uma organizacao de saberes formais suscetiveis de serem transmitidos
(MACHADO,2000). E importante ressaltar também que a interdisciplinaridade néo é a busca
de uma unificagdo desses saberes, pois admitir isso seria negar aspectos histdricos e
epistemoldgicos da construcdo desse conhecimento e negar as caracteristicas especificas, com
objetos de estudo bem definidos, como a Astronomia, a Fisica, a Quimica, a Matematica, a
Biologia, a Geologia.

O Ensino de Astronomia apresenta uma interconexdo entre diversas formas cientificas
relacionadas entre o passado, e o presente, basta olhar para o céu. Sendo assim, a Astronomia,
por sua vez, deve ser alcancada na forma de nogdes ou conceitos basicos, para que os estudantes
possam relaciona-los com os conceitos desenvolvidos por outros ramos da ciéncia, assim como
a Fisica, a Biologia, e as Ciéncias da Terra e do Espaco. A abordagem metodoldgica deve ser
compativel com a proposta curricular da Escola Publica do Estado, devendo ainda demonstrar
rigor cientifico e atualidade nos conceitos e informacdes veiculadas; os exercicios devem
privilegiar a oralidade, a leitura e a escrita; e ainda estimular a reflexdo, a pesquisa e a
criatividade (BUCCIARELLI, 2001), fomentando assim sua difusdo através da
interdisciplinaridade com as diversas areas do conhecimento cientifico.

Também podemos relacionar a area da Cosmologia, relacionada e dedicada ao estudo da
formacdo das primeiras estruturas do Universo, efeitos de campos magnéticos no Universo
primordial, e a formacdo de galdxias. Diante esse arsenal de conteldos chegaremos na
Instrumentagdo Astrondmica que tem a funcdo de desenvolver instrumentos essenciais para a
Astronomia, tanto da dptica e da infravermelha, quanto para radioastronomia e muitos outros.
Todos esses estudos relacionados a essa Ciéncia em particular estdo inseridos no contexto desta
proposta interdisciplinar, permitindo o desenvolvimento de uma aprendizagem holistica,

auxiliando espontaneamente na apreensao de conhecimento cientifico e tecnologicos.

2.1.2- Astronomia e Fisica

As competéncias propostas para os contetdos de Fisica no Ensino Médio s&o de grande

abrangéncia, suas investigacOes vao desde a estrutura elementar da matéria até a origem e
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evolucgéo do Universo, onde boa parte destes contetdos ndo séo trabalhados. O PCN+ Ciéncias
Naturais afirma que: “O vasto conhecimento de Fisica, acumulado ao longo da histéria da
humanidade, ndo pode estar todo presente na escola média. Serd4 necessario sempre fazer
escolhas em relagdo ao que é mais importante ou fundamental, estabelecendo para isso
referéncias apropriadas” (PRCRJ, PCN+, 2004). A Fisica estd subdivida nas areas do Mecanica
Classica (movimento), Termologia, Optica(Luz), Ondas, Elétrica, Eletromagnetismo e a Fisica
Quaéntica e da Relatividade.

Hoje o acervo de conhecimentos em Fisica para o Ensino Médio é bastante
diversificado, encontrando boas publicacGes em livros didaticos, artigos, revistas, aos assuntos
relacionados a area de Astronomia como a Mecanica incluindo a Gravitacdo Universal, a teoria
da Gravitagdo Universal, o Campo Gravitacional, comenta-se de forma sucinta a historia dos
modelos heliocéntrico e geocéntrico, as velocidades orbitais e de escape, Leis de Kepler. Na
Optica sdo estudados a luz, sombras, penumbras e eclipses, além de ser citado o principio de
funcionamento do telescopio astrondémico e instrumentos Opticos. Em eletromagnetismo,
comenta-se muito pouco sobre o magnetismo terrestre e declinacdo magnética. Na Fisica
Moderna, no Redshift (desvio para o vermelho) e Lei de Hubble, ondas eletromagnéticas,
radiacdo do corpo negro, energia e matéria escura, relatividade restrita, raios-x, reacoes
nucleares (fissdo e fusdo nuclear), temas fundamentais que auxiliam a compreensdo do estudo
de Astronomia.

Na Astrofisica, &rea de verdadeira relevancia em Astronomia, estudam fendmenos da
atmosfera solar, de planetas, estrelas, satélites, e cometas. Estudo e evolugdo do campo
magnético do Sol, ao estudo da composicdo quimica, do brilho dos cometas e estrelas
(fotometria dptica e infravermelho), além da morfologia desses fendmenos. A Astrofisica tem
uma linha de pesquisa muito abrangente, alem de se relaciona muito bem com a Matematica,
envolve evolucdo estelar, populacdes estelares do halo, bojo e disco da Galaxia e em outras
galéxias, aglomerados de estrelas, estrelas pre-sequéncia principal, estrelas frias e estrelas
guentes, estrelas de néutrons, binarias de raios-X, variaveis cataclismicas, supernovas, buracos

negros, ventos e jatos estelares, surtos de raios gama e ondas gravitacionais.

2.1.3- Astronomia e Biologia

No ensino da Biologia, existem varios campos de atuacdo que podem ser explorados e
evidenciados pelo professor, tomados como ponto de partida e contextualizagdo de suas aulas.
Outra possibilidade de acdo pedagogica a ser desenvolvida, complementar a contextualizacao,

¢ a abordagem interdisciplinar dos conteldos do Ensino em Astronomia. Idealmente, a
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interdisciplinaridade deve ser construida no contexto do projeto pedagogico da escola. No
entanto, mesmo iniciativas isoladas, embora limitadas e ndo tdo efetivas, podem facilitar a
aprendizagem do estudante (RAMOS, 2004).

Os PCN+ reafirmam que os contetdos e as estratégias de aprendizagem devem
propiciar o ensino por competéncias. Nesse sentido, o ensino da Biologia deve servir como
“meio para ampliar a compreensao sobre a realidade, recurso gragas ao qual os fendmenos
biologicos podem ser percebidos e interpretados como instrumento para orientar decisdes e
intervengdes”. (PCN+,2004). Reconhecendo que 0s principais temas bioldgicos referem-se a
compreensdo da vida na Terra, das consequéncias dos avangos tecnoldgicos e da intervencao

humana, os PCN+ sintetizam, a titulo de referéncia, seis temas estruturadores, a saber:

e Big Bang;

e A Panspermia;

e Interacdo entre os Seres Vivos;

e Qualidade de Vida das Populagdes Humanas;

e |dentidade dos Seres vivos;

e Diversidade da vida;

e Transmissdo da vida, Etica e Manipulacio génica; 6.

e Origem e Evolucéo da vida na Terra e no Espaco.

2.1.3.1 — Sistema Solar/Vida

Ao longo dos altimos séculos 0 homem fez grandes avangos no que se diz a respeito de
descobertas no nosso Universo. Comecando a ter uma apreciacdo da escala e da organizacao
deste vasto e gigantesco mundo, descobrimos que as mesmas leis da Fisica que regem
fendmenos em toda parte e que a Quimica basica que permeia o Sol e sua familia de planetas,
nascendo o0 nosso Sistema Solar (GALANTE, 2009), reconhecendo também que ndo é diferente

do que encontramos em outras partes do Cosmo.

A cerca de cerca de 4,7 bilhGes de anos, o Sol e o0 Sistema Solar teve inicio de um
produto final da contragdo de uma nuvem de poeira e gases interestelares, girando em
torno de si mesma. Com a acéo de sua gravidade, essa nuvem se uniformizou achatando,

alterando para forma de um disco e em seu interior formando o Sol. Dentro desse disco,
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originou-se um processo de aglomeracdo de materiais sélidos, que, ao sofrer colisdes entre si,

deram lugar a corpos cada vez maiores, os outros planetas (LAPLACE, 1796).

A composicdo de cada planeta estaria sendo estruturado de acordo a distancia que havia
entre ele e o Sol, ou seja, a forga centrifuga gerada por esse movimento de rotagcdo
provocou o seu achatamento, surgindo assim um disco achatado, com cerca de 10 bilhdes
de quilometros de diametro, e mais de 100 milhGes de quildmetros de espessura,
condensando os elementos mais pesados no centro, e 0s elementos mais leves, volateis,
em seu exterior, confirmando que os planetas teluricos estdo mais proximos ao Sol e
0s Gigantes Gasosos mais distantes (JONES,2008).

Foi através destas constatacdes que poderia entender a idade do nosso Sistema Solar,
0s cientistas e pesquisadores se basearam em trés tipos de objetos datados para a idade do
mundo ao nosso redor dentre elas, a crosta terrestre, as amostras da superficie lunar e os

meteoritos encontrados em nosso planeta.

Atualmente a teoria mais aceita para o surgimento do nosso planeta Terra e 0s
demais, do nosso Sistema Solar, é o Big Bang. A Terra primitiva foi resfriada em
algumas centenas de milhGes de anos, por gases que originavam do interior desta,
formando assim uma crosta externa (TAMDJIAN, 2012, p. 29). Nesse periodo
aproximadamente entre 500 milhdes de anos 0 nosso planeta seriam bombardeados por
imensos meteoritos, provindo de asteroides, que cujo 0s impactos dissipavam 0s oceanos
em formacdo. Surgindo as primeiras formas de vida, instituindo os primeiros ancestrais
dos seres vivos da atualidade (ZUCOLOTTO&FONSECA,2013, p. 41-45).

Dentre algumas hipo6teses temos a formacdo dos primeiros monémeros (sdo
compostos de alto peso molecular oriundos da unido de estruturas quimicas basicas, capazes de
replicacdo). A presenca da dgua liquefeita foi determinante para a formacdo e manutencéo

de formas de vida que observamos hoje.

Uma outra caracteristica interessante sdo os estudos dos fdésseis (restos do processo
de mineralizacdo que transforma matéria organica, em inorgénica - rocha, podendo ser animal
ou vegetal). Geralmente observamos porgdes mais duraveis, tais como 0ssos e conchas, sao
conservadas em fosseis, mas, em circunstancias especiais, outras estruturas, como tecidos e

vasos sanguineos, podem ser mantidos em preservacdo (CASSAB & CARVALHO, 2004).

Estudos feitos na década de 50, mais precisamente nas rochas da Africa do Sul e da

Australia, acredita-se que os fosseis mais antigos datados por volta de 3,7 bilhdes de anos foram
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as cianobactérias (microrganismos procariontes capazes de realizar a fotossintese sem a
presenca de cloroplastos). Na Groelandia, pesquisas recentes encontraram atividade biologica
em rochas, acredita-se que a vida na Terra teve origem mais antiga, por volta de 3,8 bilhdes de
anos atras. Observa-se que a vida continua sendo investigada, pois ela continua cheia de
enigmas (THOMAS & LEME,2010).

2.1.3.2 — Extremofilos

Falar do planeta Marte submete-se ao conceito de habitabilidade que também esta
ecologicamente ligado ao conceito de ambiente extremo, por isso, a relagdo desse sub item est
intrinsicamente ligado a transversalidade do nosso trabalho. Em alguns ambientes com extrema
pressdo, calor, frio, radiacdo, salinidade observa-se a ocupa¢do de microrganismos cuja
complexidade desafiam a constituicdo do material genético apresentando uma diferenciacao
metabdlica em sua composic¢do, possibilitando a apoderacdo nestes locais inospitos
(ZUBRIN,1996).

Grande parte de organismos extremdfilos pertencem ao grupo das arqueas, apesar de
se encontrarem entre as bactérias. O reconhecimento das archaeas aconteceu devido aos
estudos do cientista Carl Woese (1977) que, pesquisando a classificagdo molecular, percebeu a
existéncia de assinaturas moleculares que as distinguiam das bactérias, propondo a existéncia

do terceiro dominio da vida (figura 5).

Arvore filogenética da vida
Bacteria Archaea Eukaria

Bactérias

_Verde
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Ly erium
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T. celer,
Thermoproteus
Pyrodicticurn
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Figura 7- Arvore genética evolutiva das bactérias, archea, eucariontes.
FONTE:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0b/PhylogeneticTree%2C_Woese_1990.PN
G/800px-PhylogeneticTree%2C_Woese 1990.PNG)

Um dos grandes interesses na investigacdo cientifica desses organismos, acontece de
acordo suas caracteristicas morfologicas e fisioldgicas, apresentando estratégias adaptativas em
sua sobrevivéncia, o seu funcionamento molecular esta intrinsicamente relacionado as novas

vias metabolicas na identificagdo de solutos que seriam osmo e termo protetoras, elucidando
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processos inovadores na obtencao de energia, apresentando uma termo resisténcia as proteinas.
Além de ter uma biodiversidade no mundo microbiano.

E valido ressaltar que quando falamos de ambiente extremos, estamos subjetivando a
uma visdo antropocéntrica aos desafios submetidos a sobrevivéncia em ambientes extremos da
Terra e 0s extraterrestres que estao ligados aos fatores quimicos e fisicos (exposicao a radiacgéo,
valores extremos de pH, nivel de salinidade, temperaturas extremas, alta e baixa pressao), no
que diz respeito da nossa perspectiva vida humana.

O oxigénio por exemplo, para seres como nds é essencial para existéncia, enquanto
existem outros seres que sobrevivem sem a presenca deste. E concebivel que o ambiente
extremo é um ambiente inGspito que extrapola os limites fisicos e quimicos essenciais a
existéncia humana para a evolucdo de organismos mesofilos. Na tabela 2.1, estdo baseados
estudos feitos de ROTHSCHILD E MANCINELLI (2001), que demonstram alguns exemplos

de categorias de extremofilos terrestres e seus ambientes extremos.

Tabela 2.1- Principais extremofilos terrestres e seus ambientes extremos.

Parametro Ambiental Tipo Sobrevivineia Ecossistema Exemplo
Temperatura Mesdfilos 15-50"C superficie terrestre Homao sapiens
Temperatura Termdhiles G0-80°C giiseres ( Yellowstone) Synechococous lividus
Temperatura Hipertermafilos acima de S0°C ventos hidrotermais Pyrolobus fumarii
Temperatura Paicdfilos abaixo de 159C lagos antdrticos {Vostok) Psychrobacter

pH Aciddfilos baixe pH minas feidas Cyanidium caldarium
pH Alealthilos pH > 9 lagos de sada Natronobacterium
Salinidade Halofflicos 2-5 M NaCl minas salinas Dunaliella salina
Pressio Barofilicos altas prossdcs subsuperficie terrestre Escherichia coli
Radiagho Radidfilos altas doses de radiagio reatores nucleares Deinococcus radiodurans
Humidade Xerdhilos anidrobidticos herbdrios Artemia salina

Acredita-se que 0s exoplanetas apresentem caracteristicas para abrigar esses seres
extremos, por apresentar diferentes condicdes mediana ao nosso planeta Terra.

2.1.3.3 — Marte como objeto de Interesse

No inicio do século XIX, por volta do ano de 1800, Marte ja era objeto de especulagdes
e curiosidades devido sua localidade ser proximo a Terra e por ser um planeta teldrico. Os
observatorios com telescopios refratores comegaram a ser ampliados e construidos ao redor do

mundo. Em 1877, Giovanni Virginio Schiaparelli (1835-1910), diretor do Observatério Brera
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em Mil&o, durante a grande oposic¢do do planeta Marte em 1877 (em Astronomia, se tem a
oposicdo de um corpo celeste com respeito a outro, quando 0 primeiro corpo se encontra na
direcdo oposta, ou seja, a 180° a partir do segundo em relacdo ao observador. Uma
caracteristica particular dos planetas em oposicao é dada pela sua visibilidade por toda a noite),
Schiaparelli, conseguiu produzir o mapa mais especifico e detalhado do planeta, conseguindo
ser referéncia no padrdo da cartografia planetaria, ainda em uso até o alvorecer da sonda
espacial, sobrevivendo um esquema para homear as principais caracteristicas marcianas até

hoje.

Essa observacdo se deu com a instalagdo de um refrator mais potente da época, de 8,6
polegadas (Figura 8), permitindo a ele um trabalho mais consistente. Ele chamou 0s mares
"mares" e "continentes" (&reas escuras e claras) com nomes de fontes historicas e mitolégicas.
E a esses canais em Marte e os chamou de "canali”. Canali significa canais, mas foi mal
traduzido em "canais" que implicam vida inteligente em Marte. Por causa da recente concluséo
do Canal de Suez em 1869 (a maravilha da engenharia da época), a ma interpretacao foi tomada
para significar que estruturas artificiais em grande escala tinham sido descobertas em Marte. A
importancia dos canais para o comércio mundial naquela época sem davida influenciou o

interesse popular em “canais™ em Marte.

|
|
|

Figura 8 — (A) Giovanni Schiaparelli, e (B) seus desenhos de canali foto: Imago/Leemag
FONTE:brera.inaf.it/hevelius/immagini/schiaparelli.jpg

No ano de 1894, Percival Lowel, um rico astrbnomo de Boston, fez suas primeiras
observacgdes de Marte a partir de um observatério privado que construiu em Flagstaff, Arizona
(Observatdrio Lowell). Ele observando os trabalhos realizados por Schiaparelli, comecou a
estuda-lo e fazer uma traducédo errada dos termos aplicados por Schiaparelli sobre os 'canais’
em 'canais', em vez de os "canais" mais corretos, nascendo assim a hipétese sobre a existéncia
de "marcianos". De fato, o termo utilizado por Lowell indica uma construgéo artificial, ao passo

que o segundo termo define uma forma da terra, também de origem natural (Figura 9). Sobre
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0s canais de Marte comegaram a circular varias teorias seguidas de controvérsia, especulacoes

e folclores sobre a possibilidade de que houve vida no planeta vermelho.

Figura 9- Percival Lowell observes Mars at his Flagstaff, Arizona observatory, 1894.
FONTE: http://www.erbzine.com/mag23/2321.html

N&o é mera semelhancga que esse astronomo norte-americano foi um dos principais
patrocinadores da natureza artificial, acreditando que as linhas retas eram canais artificiais
criados por marcianos inteligentes e foram construidos para transportar 4gua das tampas polares
para as regides equatoriais e provar a sua existéncia. Lowel, em 1895, publicou seu primeiro
livro sobre o tema “Marte” com muitas ilustracdes e, nas duas décadas seguintes, publicou
mais dois livros populares avancando suas ideias Marte e seus canais”, 1906 e "Mars como a
morada da Vida", 1908. Argumentando que esses canais fora importantes para a construcao
cientifica que rege o movimento dos liquidos, projetados por marcianos para a compreensao

dos escassos recursos hidricos do planeta (LOWELL,1908).

Atraveés deste historico e do fato de que o planeta ter congelado h&a mais de 3,5 bilhdes
de anos indica que, se a vida existiu I, ela foi interrompida logo no inicio, a menos que tenha
sido transplantada para c& a bordo dos incontaveis meteoritos (40 bilhGes de toneladas) que
aqui aportaram (JAKOSKY,2002). Se encontrarmos vida la do mesmo tipo que a da Terra, isso
ndo vai se constituir num segundo ponto de apoio para a generalizacdo da teoria da vida. N&o
poderemos excluir a possibilidade de que somos marcianos ou eles sdo terraqueos, dado que a
probabilidade de contaminacdo nas duas dire¢fes ndo é desprezivel (DAMINELLI, 2006).

As oposicoes segundo PEREIRA, (1958), o planeta Marte, especificamente nos
periodos de 1952, 1954 e 1956, que encontraram um clima muito favoravel as discussdes a
respeito da pluralidade dos mundos habitados. Exercendo um encantamento nas criancas,
jovens e adultos, desde a sua existéncia perante os astrbnomos no antigo Egito até hoje com
suas exploracOes espaciais atraves de sondas. Explorar Marte e conhecer como ele é semelhante

e diferente da Terra, inclui investigacdes de muitas areas das ciéncias, e podendo ser abordado
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nos conteudos escolares. Segundo Atreya (2013), de todos os planetas do Sistema Solar além

da Terra, Marte é o que tem maior potencial para abrigar vida, ja extinta ou ainda existente.

O planeta Marte esté associado a vida extra terrestre de forma que os cientistas sempre
se ocuparam (de formas diferentes) com a questdo "Vida em Marte". Como ja foi citado, Marte
apresenta uma habitabilidade planetaria, ou seja, tem possibilidade de desenvolver condicdes
ambientais favoraveis ao surgimento de vida, a qual é favorecida caso haja condicGes de
sustentar 4gua liquida em sua superficie. Isto regularmente requer que a érbita de um planeta
esteja dentro da zona habitavel (Figura 8), nesse cenario em particular, o Sol esteja localizado

logo depois de Vénus e aproximadamente ao semieixo maior de Marte (NOWACK,2009).

Zhma hahil:i'-'q]

Planetas Terrestres . Planetas Jovianos

VEnus

Massa da estrela relativa a do Sal

1

Raio da orbita relativo ao da Terra

Figura 8 — Zona habitavel do Sistema Solar.
FONTE:https://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_habitavel

Olhando para o passado, este planeta é dominado pelos extremos. A falta de atmosfera,
que foi ocasionada devido a perda da magnetosfera ha aproximadamente 4 bilhdes de anos,
fazendo com que o vento solar interagisse com a ionosfera marciana, diminuindo a densidade
atmosférica retirando os &tomos da camada exterior (PHILIPS,2001).

Devido a sua fina atmosfera de 1,52 vez mais distante do Sol que a Terra, 0 que resulta
em apenas 43% da quantidade de luz solar em comparagdo com a Terra (KLUGER,1992),
consequentemente atingindo a temperatura de 20°C durante o dia e -80°C durante a noite. Como
a atmosfera do planeta é muito ténue, durante a noite ndo existe nenhuma protecdo para impedir a
dissipagéo do calor, sendo que a temperatura chega a atingir -140°C na regido mais fria do planeta.
Por apresentar uma atmosfera rarefeita, assemelhando ao nosso planeta, em varios aspectos. Sua
atmosfera é formada de elementos tais como: gas carbdnico, nitrogénio, argonio, oxigénio e

mondxido de carbono.
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Marte € o quarto planeta partindo do Sol, possuindo dois pequenos satélites que orbitam
perto da superficie marcianas, Phobos e Deimos, quando observados da superficie de Marte
estes apresentam bem diferentes da nossa Lua, principalmente por terem formatos irregulares
(ARNETT,2004).

Normalmente Marte € apelidado como o Planeta Vermelho de acordo sua aparéncia,
diferentemente da cor aparente da Terra que predomina o azul (figura 2 A), devido a coloragéo
avermelhada de seu solo e sua atmosfera (Figura 2 B), Marte é predominado por silicatos, esse
mineral em contato oxigénio ocorre o fendmeno da ferrugem, formando a coloragdo vermelha
e deixando o aspecto da atmosfera um pouco rosada.

Podemos observar Marte (Figura 10 A)a olho nu por apenas trés ou quatro meses a cada
ano marciano, pois é quando ele se encontra mais proximo do nosso planeta, com tamanho
aparente, cor avermelhada e brilho variando de acordo com sua posicéo relativa em relacéo a
Terra (Figura 10 B). O Planeta vermelho é parecido com a Terra em alguns aspectos. Os dias
duram pouco mais de 24h, ele apresenta uma inclinacdo axial proxima da Terra (tabela 2.2).
Fruto de dezenas de missdes espaciais, Marte € o planeta mais conhecido e estudado do nosso

Sistema Solar.

Tabela 2.2- Representacdo de algumas caracteristicas comparativa entre a Terra e Marte.

CARACTERISTICAS TERRA MARTE
Didmetro médio (km) 12,756 6,794
Massa (10% kg) 5,972 642
Aceleracio gravitacional na superficie (m/s?) 9,82 3,73
Velocidade de escape na superficie (m/s) 11,186 5,028
Temperatura média no topo das nuvens(°C) -18 -63
Temperatura maxima no topo das nuvens (°C) 89 39
Pressdo atmosférica (milibar) 1013,25 6,36
N2 78,040% 2,70%
O2 20,946% 0,13%
CO: 0,035% 95,32%
Periodo de rotacdo sideral (horas) 23h56min04s | 24h37min22s
Periodo de evolugdo 365dias 686,9dias

5h48min46s

Inclinag&o axial (graus) 23,44 25,19
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Figura 10 (A) - Estrutura da Terra. Figura 10 (B) - Estrutura de Marte.
Comparagao esquematica da estrutura de formacao entre a Terra e Marte
Crédito: Enciclopédia do Espago e do Universo, DK Multimidia

Atualmente Marte estd sendo explorado por oito espagonaves, com seis em orbita e
duas na superficie, como: Mars Exploration Rover Opportunity e Mars Science Laboratory
Curiosity.). O motivo de especulacdo ao planeta nas Ultimas décadas, ocorrem por
considerac@es de haver vida e habitabilidade, concentrando-se no passado pela possibilidade de
ter 4gua liquida na superficie, ou no subsolo e consequentemente vida organica que foram
destruidas pela radiagdo excessiva, ficando limitados no comando do tempo e espaco.

Dadas algumas semelhancas, o conhecimento sobre o vizinho pode nos ajudar a explicar
a que passos nosso planeta estd caminhando para o futuro. Marte pode se tornar um mundo
experimental, no qual introduziremos a vida. E o que se chama de Terra-formac&o ou eco

génese.

O passo inicial poderia ser a criacdo artificial de um efeito estufa, na forma de um
cobertor de gases que aumente as temperaturas no planeta. Isso o recobriria de gas carbonico,
por causa da composigdo da atmosfera marciana. Onde seria um ambiente ideal para plantas —
que devolveriam oxigénio ao ambiente. Depois de muito tempo, a atmosfera poderia até se
tornar semelhante a da Terra atualmente, configurando um lar substituto para a
humanidade. (SILVEIRA, 2015).

Perante esse contexto visto através de informacgfes substanciais e cientificas (artigos,
revistas e textos cientificos) sobre o planeta Marte, sera produzido uma exposicdo de
experimentos tecnoldgicos para sobrevivéncia em Marte no patio da escola com o tema:
PROJETO ARES, onde serdo expostos os prototipos construidos em sala de aula pelos
estudantes sob a orientacdo do professor, como a producdo de meios mais acessiveis que

ajudardo o homem na sobrevivéncia em um ambiente hostil.
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2.1.3.4 — Astrobiologia

Nos nossos estudos serdo enfatizados os temas da Astrobiologia, por ser uma linha de
pesquisa cientifica que estuda a vida no Universo, em conexdo com o ambiente astronémico:
sua origem, distribuicdo, evolucéo e futuro. Com uma abordagem interdisciplinar nas areas de
Fisica, Biologia, Quimica, Geologia, compreendendo, entre véarios temas, a formacdo de
moléculas organicas no ambiente espacial, a quimica prebidtica e origem da vida, a vida em
ambientes extremos de nosso préoprio planeta, usada como relevancia para entendermos a
possivel vida extraterrestre e, em especial, propor maneiras de detectar sinais de vida, presente
ou passada, em planetas e luas de nosso Sistema Solar e em exoplanetas.

Entende-se que nessa vastiddo de Universo, que ha estrelas similares ao Sol. Visto que ainda
ndo temos a certeza da frequéncia exata se esses astros surgem ou evoluem como 0s membros
do Sistema Solar (TAMDJIAN, 2012, p. 29), em meio a todas as reciprocidades possiveis na
origem e evolucéo de sistemas planetarios, mas é inexoravel a certeza estatistica de que o Sol e
a Terra ndo sdo, ao menos por forca da Fisica e da Quimica envolvidas em seu surgimento,
singulares.

Ficando entdo a derradeira pergunta: Sendo a Fisica e a Quimica comuns em todo o
Universo, serd também a Biologia? Pode o surgimento da vida na Terra ter sido fruto de um
improvavel acidente ou a atividade bioldgica com toda sua rica complexidade, se manifestar
sempre que as condicdes favoraveis? Quais exatamente sdo essas condi¢des? Com que
frequéncia elas sdo atendidas? Que diferentes mundos podem abriga-las e qual é a extensdo de
seu alcance pelo Universo a fora? Essas sao algumas das perguntas a que se propde a responder
a novissima ciéncia da Astrobiologia, que nas Ultimas décadas deixou de ser mero exercicio de
especulacdo para se firmar como uma das areas mais promissoras da investigacéo cientifica no
século XXI.
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CAPITULO Il

A FUNDAMENTACAO TEORICA DO TRABALHO

Neste terceiro capitulo irei mostrar a proposta de duas Taxonomias fontes de pesquisas
educacionais recentes sobre aprendizagem que tém-se baseado em teorias cognitivas, muitas
das quais com foco neopiagetiano. Teorias dessa natureza tém fornecido subsidios bastante
promissores para o desenvolvimento de metodologias de pesquisa, além de contribuir para a
progressao na compreensdo sobre a evolucdo do conhecimento humano em estagios mais
avancados do desenvolvimento cognitivo. Sera também incorporado neste capitulo a relevancia
da avaliacdo e da pesquisa ROSE e a Metodologia STEM que subsidiara a proposta deste
trabalho.

3.1 — Fundamentacdo da Teoria de Ensino

A importancia de uma pesquisa acontece quando se produz conhecimentos, tendo em
mente um marco ou dominio tedrico, relacionado ao pensamento (GOWIN, 1981), além de
levar a producdo de conhecimentos através da pesquisa, interagindo com o pensar e o fazer
entre o dominio teorico, epistemoldgico e metodoldgico. Nesta producédo da pesquisa, associada
com o0 processo de ensino, incluem-se tudo de mais relevante no que se diz a respeito de
justificar e esclarecer o problema em estudo, orientando e servindo o método do que se estara
trabalhando, concomitantemente com os procedimentos das coletas de dados (MELLO,20086,
p.87).

Para ocorrer uma pesquisa consistente é necessario uma fundamentacdo tedrica
avancada em relacdo ao desenvolvimento cognitivo, o papel do professor € essencial para o
éxito do processo educacional. Pois Ele terda que desenvolver um papel de mediador
indispensavel (VYGOTSKY, 1988), para interagir socialmente no processo de ensino, além
dele ser o participante que ja internalizou significados socialmente compartilhados para

materiais educativos do curriculo.
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Ainda nessa linha de pesquisa ndo podemos deixar de relacionar o resultado da interagao
entre 0 que vai ser aprendido com a estrutura cognitiva existente de uma assimilacdo de
significados atuais e antigos, de modo a construir uma estrutura cognitiva mais organizada e
diferenciada. Com base nas questdes aqui colocadas, as se¢Oes seguintes tratam do problema
das relacBes cognitivas associadas com o processo de aprendizagem fundadas em plataformas

calcadas em niveis de categorias taxondmicas.

3.2 — A Taxonomia

Recentemente, 0 uso das taxonomia dos objetivos do processo aprendizagem tem
aparecido com bastante frequéncia em diferentes areas. Se dedicando a classificagdo,
denominagdo e organizagdo de um sistema pré-determinado e que tem como resultante uma
base conceitual para discussdes, analises e/ou recuperacdo de informacdo. Esta terminologia
conceitual, baseada em classificacdes estruturadas e orientadas para definir algumas teorias
instrucionais, tem as seguintes vantagens, quando utilizada no contexto educacional:

» Oferecer a base para o desenvolvimento de instrumentos de avaliacdo e utilizagdo de
estratégias diferenciadas para facilitar, avaliar e estimular o desempenho dos alunos em
diferentes niveis de aquisi¢do de conhecimento;

» Estimular os educadores a auxiliarem seus discentes, de forma estruturada e consciente, a
adquirirem competéncias especificas a partir da percepcdo da necessidade de dominar
habilidades mais simples (fatos) para, posteriormente, dominar as mais complexas (conceitos)
(FERRAZ & BELHOT, 2010)

Analisando as propostas das linhas de pesquisas de ensino e aprendizagem, e
fomentando consistentemente o construir cognitivo, é introduzido neste projeto de pesquisa
duas taxonomias peculiares no processo de pensamentos e dominios do conhecimento,
relacionadas em alternativas atuais para identificar onde melhor que somos e para onde estamos
indo no processo de ensino-aprendizagem e nas diferentes disciplinas. Vale ressaltar
possibilidades para que os professores estruturem melhor seu ensino, podendo complementar
estratégias em sala de aula, desejando entender como o estudante aprende. O conhecimento é
um fator essencial do raciocinio, sem informacdes suficientes sobre o assunto que se esta
aprendendo os outros sistemas tem bem pouco com que trabalhar e ndo conseguem construir o

processo de aprendizado com sucesso, utilizando-se de niveis de complexidade crescentes.

Partindo do pressuposto de iniciagdo e importancia de se utilizar de uma estrutura

organizacional de classificacdo do processo educacional a Associacdo Norte Americana de
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Psicologia (American Psycological Association, 1948), requisitou de seus membros que
representassem uma missdo para examinar, definir e criar uma taxonomia dos objetivos de
processos educacionais (LOMENA, 2006). Sob o comando de Bloom et al. (1956), definiu-se
que o primeiro passo em direcdo a execucdo seria a divisdo do trabalho de acordo com o

dominio especifico de desenvolvimento cognitivo, afetivo e psicomotor.

Foi em 1956, Benjamin Bloom originou a Taxonomia de Objetivos Educacionais:
Dominio Cognitivo, e sua descricdo de seis niveis de pensamento, que sera observado no
Quadro 3.1, sendo amplamente adaptada e usada em inumeros contextos desde entdo. Neste
sentido, 0s processos cognitivos sao organizados do nivel mais simples, ao mais complexo,

submetendo valor e o valor de uma ideia associada com as habilidades.

Quadro 3.1- Taxonomia da Bloom de Objetivos Educacionais

Conhecimento Recuperar informacoes Identificar, descrever, nomear,
rotular, reconhecer, reproduzir,
sequir

Compreensdao = Compreenda o significado, Resumir, converter, defender,

parafraseie um conceito parafrasear, interpretar, dar
exemplos

Aplicagéo Use a informagao ou o conceito em  Construa, faga, construa, modelo,

uma nova situacao preveja, prepare

Analise Divida informacdes ou conceitos Comparar / contrastar, separar,

em partes para compreendé-lo de distinguir, selecionar, separar
forma mais completa

Sintese Junte as ideias para formar algo Categorizar, generalizar, reconstruir
novo
Avaliacéo Faca julgamentos sobre o valor Avaliar, criticar, julgar, justificar,

argumentar, apoiar

Segundo Bloom (1944, 1972), a capacidade humana de aprendizagem diverge de uma
pessoa para outra e, por um grande periodo, acreditou-se que a razdo pela qual uma porcentagem
de discentes obtinha desempenho melhor do que outros, estava relacionada as situacbes e
varidveis existentes fora do ambiente educacional e que, nas mesmas condicdes de
aprendizagem, todos aprenderiam com a mesma competéncia e profundidade o conteldo.
Entretanto, Bloom e sua equipe ao direcionar seus estudos, fizeram uma descoberta que viria a
ser de grande relevancia no meio educacional: nas mesmas condicdes de ensino
(desconsiderando as variaveis externas ao ambiente educacional) todos os alunos aprendiam,

mas se diferenciavam em relacdo ao nivel de profundidade e abstracdo do conhecimento
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adquirido (BLOOM, HASTIN & MADAUS, 1971). Essa diferenca poderia ser obtida por
estratégias utilizadas no que se refere aos estilos de ensino e aprendizagem, e pela organizacéo

dos processos de aprendizagem para estimular o desenvolvimento cognitivo.

Neste trabalho sera utilizada dois seguimentos taxondmicos de grande importancia na
educacdo originada da taxonomia Bloom(1956), que se utilizara para embasamento tedrico
sendo, a Taxonomia SOLO(1982) e a Taxonomia Marzano(2000).

3.2.1 - A Taxonomia SOLO

Uma alternativa ao dominio cognitivo de Bloom, comumente utilizada, é a taxonomia
SOLO (Struture of Observig Learning Outcome, que significa Estrutura de Aprendizagem
Observando Resultado). Esta ferramenta metodologica da pesquisa educacional esta
fundamentada ao método Piagetiano, que se trata de um processo de elevacdo cognitiva, sendo
auto regulador de sucessivas melhoras no equilibrio cognitivo (PIAGET,1987). Cada novo
equilibrio torna o sujeito mais poderoso na habilidade de compreender as caracteristicas fisicas
e as relacdes de eventos e objetos do meio e também de atribuir propriedades causais, l0gicas e
matematicas a eles (GINSBURG & OPPER,1988, p.223).

Os autores Biggs & Collis (1982), propds a progressdo do entendimento dos contetdos
particulares, aplicando e caracterizando as fases especificas para cada dominio e adaptando-a
nessa Taxonomia. O nivel pré-estrutural corresponde a niveis de modos anteriores, com exce¢ao
do abstrato estendido que representa o nivel uni estrutural do nivel posterior. Os niveis uni e
multi-estrutural de um modo especifico sdo considerados como relacionados & aprendizagem
superficial (HATTIE & BROWN, 2004) e com a fase quantitativa do processo de
aprendizagem. Os niveis relacional e abstrato estendido se relacionam a aprendizagem profunda

e a fase qualitativa do processo.

Uma forma ilustrativa para identificar cada conhecimento dentro da complexidade de
seu entendimento, perante as respostas de estudantes em testes especificos, o nivel de

desenvolvendo é estruturado de acordo com os niveis representados no esquema da Figura 11.
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TAXONOMIA SOLO (Biggs, J.B & Collis, K.F, 1982)

1- Pré-estrutural: Nesse nivel os estudantes
adquirem pedagos ndo relacionados de
informag¢do. sem  discernimento, sem
organizac¢do e ndo fazendo sentido.

2- Uni-estrutural: Relagdes simples e obvias
sdo feitas mas seu significado ndo ¢ atingido.

3- Multi-estrutural: Um certo numero de
relagdes pode ser feito, mas as meta-relagdes
nio sdo conseguidas, assim como seu
significado como um todo.

4- Nivel relacional: O estudante ¢ agora capaz
de compreender o significado das partes, ndo
sua relagdo com o todo.

5- Nivel abstrato (extended abstract leved): O
estudante faz relagdes, ndo sé6 dentro do
contexto dado, mas também para além dele,
generalizando e transferindo os principios e
ideias.

Figura 11 — Esquematizacao dos niveis do conhecimento cognitivo segundo SOLO(1982).

O nivel pré-estrutural corresponde a niveis de modos anteriores, como citado na primeira
ilustracdo os estudantes ainda ndo conseguem ter uma nogdo de dimensdes, distancias e muito
menos de sua localizacdo neste planeta. No exemplo da segunda ilustracdo o nivel ele apenas ja
comeca a ter uma nocdo de tamanho, mas sem relacionar ao sistema solar, com exce¢éo do abstrato
estendido que representa o nivel uni estrutural do nivel posterior. Os niveis uni e multi-estrutural
de um modo especifico séo considerados como relacionados a aprendizagem superficial (HATTIE
& BROWN, 2004) e com a fase quantitativa do processo de aprendizagem, ou seja, a0s poucos ja

se conhece as nogdes basicas do sistema solar. Os niveis relacional e abstrato estendido se
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relacionam a aprendizagem profunda e a fase qualitativa do processo, percebe-se agora que o

estudante ja possui conhecimento de espaco, localizagdo e sua relagdo com o Universo.

3.2.2 - A Taxonomia Marzano

Marzano (2000), percebeu que havia algumas lacunas na aplicabilidade da Taxonomia
Bloom, entdo desenvolveu o que ele chama de Nova Taxonomia de Objetivos Educacionais A
Taxonomia de Marzano apresenta quatro sistemas: auto, meta cognitivo, cognitivo e dominio
do conhecimento, sendo que todos estes trabalham juntos para produzir
aprendizado. Geralmente, a informacdo em Thinking Skills® (habilidades do pensamento) que

estd organizada em torno de seu trabalho.

Utilizando o modelo de capacitacdo cognitiva, onde professores aprimoram o raciocinio
de seus alunos em trés sistemas: o interno que decide se deve continuar com 0 comportamento
atual ou comecar uma nova atividade; o meta cognitivo que define metas e monitora se elas
estdo sendo cumpridas; e o cognitivo processa todas as informacgdes necessarias e 0 Dominio

do Conhecimento onde se apresenta o contetdo.

Infelizmente, nas aulas tradicionais, o ensino raramente vai além do acumulo de
conhecimentos, deixando os alunos com arquivo mental cheio de fatos, sendo que a maioria
deste seré esquecida ap6s o exame final. Comparativamente ao conhecimento cognitivo da

Taxonomia de Bloom, o Quadro 3.2 mostra uma comparacdo entre as duas taxonomias.

Quadro 3.2 - Comparacéo entre o conhecimento cognitivo Bloom(1956) e Marzano(2000)

BLOOM MARZANO
- Estrutura do processamento da informacéo -Teoria do pensamento humano (previsto),
(ndo prevista)
- Habilidades psicomotoras, inéditas - Procedimentos psicomotores incluidos
- Conhecimento envolvendo fendmenos com - Conhecimento: informagdes recolhidas e procedimentos
precisdo de compreensdo - objetivos, executados compreensdo traducdo, interpretacéo,
comportamentos, respostas exploragéo
- Sintese - Utilizacdo do conhecimento
- Categoria de conhecimento, explorada apenas | - Os dominios do conhecimento interagem com todos 0s
no primeiro nivel cognitivo. niveis de processo de cognicao.

3http://schoolnet.org.za/teach10/resources/dep/thinking_frameworks/index.htm
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Para Marzano (2000), o conhecimento € um fator essencial do raciocinio, neste sentido
sdo identificadas trés categorias do conhecimento: Informacdo, Procedimentos Mentais e

13

Procedimentos Fisicos, ou seja, a informagao ¢ “o que”, consistindo em organizar ideias, como
principio, generalizacbes de detalhes, vocabularios e fatos. Ele caracteriza o conhecimento

cognitivo (Figura 3.2.2), acrescentando aos sistemas alguns detalhes de notoriedade no meio

educacional.
=)
Sistema de consciéncia

— do ser
Sistema metacognitiva
Utilizagao —
) ‘situagdes especificas
=_—)

Anilise

Compreensao

) (detalhes importantes)

b 4

F atores que contribuem
a motivag3o.

Conhecimento

Realizar Metas EvolugGes importantes.
Monitorar Processos Eficacia.
Tomada de decisGes Precisao Emog3o na evolugio do
S Investigagdes Controle de SituagGes conhecimento com moti-
7 " Relacionar Ezperimentos vagao
- Classificar Organizagao de idéias

Categoria apropriada Construir

Sintese Especificidades
Recordar informag3ao Representagio
Nomear
Ezecutar

Dominio do Conhecimento
Informag3o: Caracteriza a organizagao de idéias, generalizagGes e detalhes (vocabularios e fatos). Ex.: Compreens3o humana do Universo.
Procedimentos Mentais: ¥ariam de procedimentos mais complezos -> como saber utilizar o assunto ligando a algumas observagdes sim
nessa cOmMposigao.
Procedimentos Fisicos: Afetam o aprendizado, varia muito de acordo a matéria. Ex.: O agir no espago.

Figura 12- As Estratégias de Ensino de Robert Marzano (2000).

A Taxonomia Marzano(2000), desperta a importéancia de perceber a prioridade do
assunto ou aprendizado, ou seja, como mostra 0 seu conhecimento, sua compreensao das coisas
e a partir dessas relacOes ele comeca a tomada de decisdes; A eficacia, que caracteriza as
crencas das pessoas sobre sua capacidade de concluir uma tarefa com éxito, principalmente
quando eles aprendem a desenvolver o sentido de auto-eficacia-realizacdo (experiéncias bem
sucedidas)e onde suas metas passam a ser processadas e monitoradas; E emocdes, onde usara
de seus métodos meta cognitivos para ajuda-los a lidar com respostas emocionais negativas e

aproveitar as respostas positivas ( conscientizagdo do ser).
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3.3- Processos Avaliativos em Ensino

O caminhar do processo avaliativo nos leva a desafios dos mais variados niveis
escolares, pois em cada um ha especificidades que ndo podemos esquecer. A pratica de provas
escritas classificatorias foi-se adentrando de forma silenciosa, mas contundente, sendo a forma
mais privilegiada de avaliacdo dos conhecimentos nas diferentes disciplinas, tornando-se o
ponto crucial da avalia¢do, principalmente no Ensino Médio.

Além de ser excludente, ao apresentar essa proposta inicial (VASCONCELLOS, 1998),
a avaliacdo classificatoria ndo propicia ao aluno oportunidades ou condicdes para refletir acerca
de suas falhas, para tomar consciéncia de sua acdo, mesmo porque o0 ponto central € a nota.
Outrossim, todos os esforcos voltam-se para esse objetivo, enquanto a aprendizagem torna-se
uma preocupacdo periférica, dificultando o estudante de compreender o percurso por ele
trilhado e, por conseguinte, tracar estratégias para regular e controlar sua prépria aprendizagem.

Ao contrario, numa perspectiva formativa, que € 0 que nossa proposta de
contextualizacdo do aprendizado quer demonstrar, a avaliacdo é efetivada com objetivo de
ajudar o aluno a aprender e a se desenvolver (PERRENOUD, 1999). Porém de antemdo,
prender-se aos resultados sé atrapalhariam, que nédo é o caso nesta proposta. Os procedimentos
avaliativos beneficiam o andamento continuo dos percursos do conhecimento, porque fomenta
levantamento de informacdes e deixando vestigios importantes da compreenséo de dificuldades
e obstéculos intercalando a aprendizagem. Essa avaliacdo tem por meta a promocao de ajustes
e readequacdes dos métodos de ensino

Portanto, promover préaticas de avaliacdo que auxiliem o aluno a aprender e o professor
a ensinar torna-se essencial para o processo de ensino/aprendizagem. Porém, instrui-los e
internaliza-los é um grande desafio, requerendo esforcos e reflexdes conjuntas de todos os
envolvidos para tomada de consciéncia das concepcdes e elementos imprescindiveis a sua
efetivacao.

A avaliacdo formativa direciona um caminho a ser trilhado e obviamente acaba
desvendando os enigmas do caminho, a abordagem qualitativa mostrou-se mais apropriada,
para a proposta dessa dissertacdo, pois desenvolve com empatia aos temas apresentados, as
intencGes, que o proprio educando desperta, e tendo autonomia para agir e tornando-as mais
significativas (MINAYO & SANCHES, 1993, p. 244), buscando compreender em
profundidade um fenémeno em toda sua complexidade.

Na avaliacdo formativa utilizamos o Feedback: componente essencial a regulacéo de
comunicacdo e a interacdo entre docentes e discentes, sendo uma pratica corrente em toda sala

de aula, a forma independe do método de ensino utilizado, constituindo-se como caracteristica
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fundamental, podendo beneficia-la ou, por outro lado, atrapalhad-la. Essa comunicagédo
educativa oriunda de diversas formas, estabelece uma troca de informacdes dindmicas entre 0s
sujeitos.

Essa troca através dos questionamentos, didlogos e comentarios orais promovem neste
cenario um elevado potencial formativo de acordo seu desempenho. Apreciando o Feedback
dos discentes tanto oral quanto escrita, feitas através de respostas de questionarios
investigativos e relatérios, pode-se avaliar o tipo de comentério de acordo suas produgées, ou
seja o feedback estimula uma reagéo cognitiva.

Obviamente, no entanto, ndo é qualquer comentario, que podemos aceitar, precisa ter
um fundamento, pois se as informacGes ndo possibilitarem a superacdo da distancia entre e o
nivel atual e o de referéncia (objetivo tracado), o feedback ndo se torna efetivo (BLACK;
WILIAN 2001, 2009; FERNANDES, 2009; SANTOS; 2008; VILLAS BOAS, 2006) e ndo
cumpre seu papel formativo. Esse mecanismo de efeito retroativo do conhecimento acima de
tudo, necessita ser um instrumento a servico da regulacédo do processo de ensino/aprendizagem,
pressupondo que professores e estudantes possam se beneficiar de suas informacdes.

Para a avaliacdo formativa é importante ressaltar que as estratégias a serem
desenvolvidas deveram orientar os docentes observar onde os alunos estdo aprendendo, onde
estdo caminhando e descobrir como chegar 1a (MATOS&SILVA, 2008). Tornar claro essas
estratégias de avaliacdo ajudara na compreensdo intencional de aprendizagem, além dos

critérios de sucesso. Observando o mapa mental 1...

1. Clarificando, compartilhando e compreendendo intengdes de aprendizagem e critérios de sucesso

2. Engenharia de discussdes eficazes em sala de aula, atividades e tarefas de 4. Ativando os alunos como recursos de instrugdo um para o outro.
aprendizagem que provocam provas de aprendizado.

Avaliacao
Formativa

3. Fornecer feedback que move a aprendizagem em frente.

5. Ativando os aprendentes como proprietarios de sua propria aprendizagem. "(Pag. 46)

Mapa Mental 1- Estratégias para Avaliacdo Formativa (MATOS&SILVA, 2008).

Para minimizar alguns conflitos se faz necessario repensar e rever seus planejamentos,
sendo importante que estes consigam propor estratégias para sua melhoria do resultado
identificando suas possibilidades e suas falhas, “[...] para que aspectos associados a0 SUCESSO €
alta qualidade possam ser reconhecidos e reforgados, assim como 0s aspectos insatisfatorios
possam ser modificados ou melhorados.” (VILLAS BOAS, 2006, p. 82).
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3.4 — ROSE, Avaliagdo de Interesse dos Estudantes em Ciéncias

Objetivando priorizar avaliagdes de atitudes em grande escala, as avaliagdes de aprendizagem dos
estudantes, com o foco cognitivo de pesquisa, destacam-se o TIMSS* (Trends in International
Mathematics and Science Study — Tendéncias Internacionais em Estudos de Matemética e Ciéncias),
que é uma avaliacdo internacional do desempenho de Matemaética e Ciéncias de estudantes do 4° e do 9°
ano de escolaridade, desenvolvida pela International Association for the Evalution of Educacional
Acheievement (IEA), uma associacdo internacional independente, constituida por instituicGes de
investigacdo dedicada a melhoria dos sistemas educativos que ja ocorrem em mais de 60 paises desde
1995, em que cada avaliagéo ocorre em quatro em quatro anos. A partir de 2000, vem se juntar a este
processo 0 PISA (j& apresentado no Capitulo 1).

Tanto o TIMSS quanto o PISA, tendem a prestar pouco interesse em atitudes dos estudantes
relacionadas a Ciéncias, e desta forma néo ter a percepcdo do quanto estes estudantes na escola se
relacionam com Ciéncias, levando como consequéncia um efeito duradouro no resto de suas vidas.
Atitudes negativas em ciéncias. De fato, os retrospectos podem ser bastante prejudiciais, de forma que
mais tarde possa prejudicar a relacdo do cidaddo com C&T.

Para uma perspectiva educacional e social, ao longo da vida, para dimensdes afetivas com Ciéncia,
a educacdo tem que ser vislumbrada como algo importante, é o que a proposta ROSE quer acrescentar
guanto os resultados dos testes medidos ao final do periodo obrigatério escolar.

A pesquisa ROSE (The Relevance of Science Education) que significa a Relevancia da
Educacdo Cientifica € um projeto de pesquisa cooperativa com ampla participacdo
internacional, abordando principalmente as dimensfes afetivas de como 0s jovens se
relacionam com C&T. O proposito de reunir e analisar informacdes dos estudantes sobre varios
fatores que influenciam suas atitudes em relacdo a C&T em diferentes contextos e sua
motivacao para aprender C&T (SJZBERG, S (2002). Esta proposta abraca as experiéncias e
interesses de aprender diferentes topicos de C&T em diferentes contextos, experiéncias
anteriores com opinides sobre Ciéncia na escola, opinides e atitudes para ciéncia dos cientistas
na sociedade (BELL, 1997), assim como esperancas futuras, prioridades e aspiracGes, bem
como o sentimento de empoderamento dos jovens em relacdo a desafios ambientais, por
exemplo.

O ROSE, através de deliberacGes internacionais, Workshops é o condutor entre as
pesquisas, onde desenvolve um instrumento que visa tracar perspectivas atitudinais ou afetivas
em C&T. Existe um grupo consultivo ROSE composto de Educadores Internacionais de
Ciéncias de todos os continentes®. Este instrumento de pesquisa podera ser usado em culturas
diferenciadas.

4 http:/www.iave.pt/np4/11.html
S http://www.uv.uio.no/ils/english/research/projects/rose/actadidactica.pdf


http://www.uv.uio.no/ils/english/research/projects/rose/actadidactica.pdf
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O objetivo ROSE é estimular a cooperacdo e a rede de pesquisa atraves de barreiras
culturais, além de promover uma conversa significativa e informatizada sobre como fazer
educacdo cientifica. Ao escolherem como estimulo aspectos relacionados a C&T para seus
estudos e carreiras relacionadas, despertara inevitavelmente o interesse e o respeito por toda a
sua vida, fazendo parte da cultura comum de cada um.

O questionario promovido pela ROSE permite ainda que cada pais divulgue suas questdes
que julgarem pertinentes, e sejam incluidas de acordo a cultura e realidade de cada pais. Este
questionario tem como publico alvo estudantes entre 15 e 16 anos que estejam no final do 9°
ano e no inicio de 1° ano do Ensino Medio. Este projeto de pesquisa comparativa educacional,
busca despertar fatores vistos pelos estudantes como sendo indispensavel ao seu aprendizado
em C&T, além de despertar o interesse na:

> Diversidade cultural e a igualdade de géneros a serem respeitados;

> Relevancia pessoal e social dos estudantes a serem promovidos;

> Diversidade cultural e a igualdade de géneros a serem respeitados;

> Relevéancia pessoal e social dos estudantes a serem promovidos;

> Participacdo democratica e a pratica cidada dos estudantes a serem fortalecidas.

Reconhecendo nesta proposta de trabalho a significancia da pesquisa ROSE, que além de
investigar o grau de interesse do estudante do Ensino Médio e habilidades avaliadas no ENEM®
(BRASIL Enem, 2013), demonstra claramente quais sdo os verdadeiros interesses dos
estudantes em Ciéncias, em que quais temas e assuntos mais ou menos os atraem. Entender que
a escola precisa de ofertas alternativas para o fato dos problemas oriundos de preocupacdes do
dia a dia dos estudantes, muitas vezes ndo encontram respostas dentro da disposicao académica
nas apresentacdes dos conteudos escolares (SANTOS, 2005).

Este instrumento desenvolvido por organizadores no projeto originado da Noruega
(SCHREINER&SJOBERG,2004), foi adaptado e adequado ao nosso contexto brasileiro por
Tolentino Neto(2008). J4 em posse no Brasil, a pesquisa ROSE foi aplicada no periodo de 2004-
2008 em 77 escolas de todos os estados, contabilizando 2365 estudantes de 15 anos. Os vinte
itens de maior interesse entre os jovens foram classificados (TOLENTINO-NETO, 2008), em
nove assuntos que foram transformados em nove categorias de analise, com temas relacionados
com Quimica, Fisica e Biologia (tabela 1). Apds a leitura das competéncias da Matriz de

Referéncia do ENEM, buscou-se as relagdes entre as 30 habilidades exigidas pela area Ciéncias

®https://www.infoenem.com.br/competencias-para-ciencias-da-natureza-e-suas-tecnologias/
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da Natureza e suas tecnologias no ENEM (BRASIL Enem, 2013) e 0 que desperta mais
interesse de aprendizagem nos jovens estudantes.

Percebe-se que proposta didatica do ROSE, ha uma preocupacdo bastante significativa
para aplicacdo da insercdo das competéncias dos PCN+, que garantem a legalidade para difusdo
dos principios da reforma curricular que tem como funcéo orientar os professores na busca de
novas abordagens e metodologias. Eles tracam um novo perfil para o curriculo, apoiado em
competéncias bésicas para a inser¢do dos jovens na vida adulta; orientam os professores quanto
ao significado do conhecimento escolar quando contextualizado e quanto a
interdisciplinaridade, incentivando o raciocinio e a capacidade de aprender (INEP, 2011)".

Observando o quadro apresentado (NETO, 2008), é interessante notar que entre os vinte
temas apresentados sobre o ‘grau de interesse’ dos mesmos, percebeu-se que o tema “A
possibilidade de vida fora da Terra” ficou no 7° lugar entre 0s meninos, e 17° lugar para as

meninas, como mostra o quadro desta comparacéao (Tabela 3).

"http://portal.inep.gov.br/web/saeb/parametros-curriculares-nacionais
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Tabela 3-representacdo dos temas mais relevantes de interesses de estudantes no Brasil

Meninos d’

Classificacao

Meninas Q

Sexo e reproducdo
Como os computadores funcionam

Como prestar os 1% socorros

Como manter o meu corpo forte e
em boas condicdes fisicas
Como funciona a bomba atdmica

DST e como se proteger

A possibilidade de vida fora do
planeta Terra

O cancer, o0 que sabemos e como
trata-lo

O que se pode fazer para assegurar
Ar limpo e agua potavel

O que sabemos sobre AlIH e AIDS
e como controla-la

Fendmenos que os cientistas ainda
n&o conseguiram explicar

Como proteger espécies de animais
ameacados de extingao

O efeito do choque elétrico e dos
relampagos no corpo humano

O que comer para nos mantermos
saudaveis e em boa forma fisica
Como funciona uma usina nuclear
Porque sonhamos e qual o
significado dos nossos sonhos
Como meteoritos, cometas e
asteroides podem causar
catastrofes na Terra

Animais perigosos e venenosos
Novos recursos de energia, Sol,
vento, mares, ondas, etc.
Invencgdes e descobrimentos que
transformaram o mundo

10

11

12

13

14

15
16

17

18

19

20

Como prestar os 1% socorros

O céncer, 0 que sabemos e como
podemos trata-los

Porque sonhamos e qual o significado
dos sonhos

DST e como se proteger delas

O que sabemos sobre HIV e AIDS e
como controla-la

Como manter o meu corpo forte e
com boas condigdes fisicas

Com as diferentes drogas proibidas
pode afetar o meu corpo

Como o corpo ¢é feito e como funciona

Como controlar epidemias e doencas

Como 0 meu corpo cresce e se
desenvolve

O comer para nos manter saudaveis e
em boa forma fisica

Como o alcool e o tabaco podem
afetar nosso corpo humano

O que se pode fazer para assegurar ar
limpo e agua potavel

Epidemias e doencas que causam
muitas mortes

Como funcionam os computadores
Sexo e reproducgao

A possibilidade de vida fora do
planeta Terra

A vida, a morte e a alma humana

Os aspectos bioldgicos e humanos do
aborto

Como a tecnologia genética pode
evitar doengas

Fonte: Tolentino — Neto, 2008 FEUSP

Com a proposta ROSE adaptada pelo Tolentino Neto(2008), o ensino pode ter um dado

norteador, baseado no contexto atual da realidade do estudante, dando-o sentido. Observando

assim, que muitas vezes os estudantes se interessam mais por tecnologias e as meninas mais
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por saude, pois este questionario nos permite identificar essas informacdes, contribuindo para
que nos professores busquemos as interfaces de interesses.

A caréncia do ensino da ciéncia nos permite perceber e identificar as percepcdes dos jovens
em relacdo a ciéncia, principalmente quando instigamos questdes nas aulas de Ciéncias &
Tecnologia, ou o papel da ciéncia na sociedade, dentre outros. Neste sentido, 0 projeto
internacional The Relevance of Science Education (ROSE) configura-se como uma das
Iniciativas que procuram responder a esta questéo.

Esta pesquisa busca coletar dados de natureza atitudinal e emocional dos estudantes,
abordando aspectos que podem ser importantes para 0 engajamento tanto na ciéncia escolar
como na vida em geral. As experiéncias que o estudante tem, os tipos de interesse relacionados
a esses contetdos, suas visOes e atitudes em relacdo a C&T na sociedade e suas percepcdes
acerca da ciéncia escolar sdao contemplados atraveés de um instrumento de coleta de dados
composto por 245 itens. (SCHREINER & SJOBERG,2004).

Também se destaca a diversidade de objetivos da avaliacdo educacional atual, como um
aporte para processo de ensino e aprendizagem, oferecer informacGes sobre os estudantes,
professores e escolas, além de atuar como respaldo da certificacdo e da selecdo e orientar na
elaboracdo de politicas educacionais”. (BURIASCO, 2000, p.156).

Através desta avaliacdo educacional proposta, nos permitird entender e nortear as
percepcOes dos estudantes sobre suas aulas de Ciéncias e o interesse em seguir a carreira
cientifica. Por isso, é de fundamental a aplicacdo do instrumento ROSE, que apresenta um
questionario com questbes fechadas que utiliza afirmagdes acerca da ciéncia e da ciéncia
escolar, onde o aluno é convidado a assinalar seu grau de interesse em uma escala tipo Likert
(tipo de escala baseada numa resposta que orienta a medi¢do dos processos psiquicos-
psicométrica, usada habitualmente em questionarios, que é a escala mais usada em pesquisas
de opinido). Pois ao responderem a um questionario baseado nesta escala, 0s perguntados
especificam seu nivel de concordancia com uma afirmacao em quatro pontos.

Tal instrumento, desenvolvido pelos organizadores do projeto na Noruega
(SCHREINER & SJOBERG. 2004), sendo adequado ao contexto brasileiro com a colaboragéo
de Tolentino Neto (2008), como visto acima, também justificado e utilizado nesta dissertacao.

O propésito da pesquisa ROSE é fornecer dados empiricos sobre opinides, interesses e
atitudes dos jovens. Dentre as informagdes os dados, nos permite perceber diferengas entre
meninos e meninas, sendo que as meninas, ou seja, a baixa propor¢do das mesmas em
escolherem estudos e ocupacBes em ciéncias exatas € uma preocupacao importante na maioria
dos paises. O ROSE permite fornecer informagdes sobre aumentar o interesse das meninas e

motivacao para os estudos e carreiras ligadas a C&T.
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3.5—- A metodologia STEM

Se considerarmos hoje em dia, sem muitos obstaculos, que as escolas ainda apresentam
um modelo tradicional de ensino de décadas e décadas atras. Na contemporaneidade as
mudancas sdo gritantes, e ainda assim o professor ainda desempenha no seu contexto um papel
simil desde o seculo XIX em sala de aula (BANDURA,1977).

As metodologias tradicionais ja cumprem seu objetivo relevante no desenvolvimento
do conhecimento dos estudantes com o passar dos tempos, que muitas vezes se tornam um tanto
rotineiras e muitas vezes cansando o estudante de hoje em dia. Reconhecer e rever estes
modelos se faz necessario para acompanharmos esta juventude de agora. O modelo conteudista
néo desenvolve sua individualidade (BRITNER & PAJARES,2001), pois 0 estudante necessita
aprender da mesma forma que os outros colegas, desencadeando assim uma desconstrucao em
seu conhecimento com o seu grupo, professor e até a sociedade.

A populacéo alvo esta voltada para estudantes que estdo completando aos estudos do
fundamental Il e iniciando a etapa do Ensino Médio, onde deverdo tomar decisGes sobre seu
futuro profissional. Um fato interessante que merece destaque dos jovens pela ciéncia escolar
comeca na pre-adolescéncia, aos 12 anos em média, nesta passagem do Ensino Fundamental
para 0 Ensino Médio; o interesse e curiosidade natural da crianca passam a se transformar “em
desinteresse, chateagdes e experiéncias de fracasso escolar”, o que tem levado ao abandono das
carreiras cientificas (ALONSO & MASS, 2008), isso quando considera a Ciéncia escolar é
considerada dificil e chata, sobrecarregada por respostas corretas, sem espaco para criatividade
(SJOBERG. 2004).

A nova geracdo de estudantes hoje é apresentada como uma mistura de jovens da
geragdo Z (nascido na década de 1990 at¢ 2010) e da geragdo a (geracdo alpha, nascidos de
2010 em diante). Estas geracfes ja nasceram interconectadas de informacdes rapidas e
continuas, bastando apenas um clique de distancias para receber o que deseja na busca e criacdo
do contetido, com estas facilidades os tornam mais impacientes e menos tolerantes com as
desilusdes.

Diante desta situacdo fica claro a necessidade de se fazer um upgrade nessas
metodologias tradicionais de ensino para adequacdo na educacdo de criancas e jovens da
atualidade. E notdria a necessidade de profissionais da educacdo bem informados e adaptados,
que estejam predispostos a assessora-los dentro do seu ambiente e suas caréncias, em vez de
ditadores que queiram molda-los de acordo suas proprias conveniéncias e experiéncias
(BRITNER & PAJARES,2006).
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Neste cenério, ao qual fazemos parte deste século XXI, a metodologia STEM, em
acrénico em inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, tem por objetivo
unificar as quatro areas que as compde a sigla, em afluéncia a interdisciplinaridade como um
todo e a sua pratica, permitindo a personaliza¢do do ensino, favorecendo a juncdo de grupos
semelhantes, ndo melhores, nem piores, mas os semelhantes.

A visdo destas corroboracBes ganha espaco na educacdo a metodologia STEM. De
acordo com essa metodologia, todas sem excecdo das disciplinas devem ser ensinadas de forma
ludica, sortida, de forma integrada e pratica (OSBORNE; SIMON&COLLINS,2003). Ao invés
de decorarem fdérmulas, tabelas periddicas os estudantes se envolveram na solucdo de
problemas reais por meio de projetos, além de desenvolver o espirito investigador, aprendendo
a planejar, exercitarem a tentativa e do erro, a persisténcia e a perseveranca.

No STEM, ao contrario do ensino tradicional, a falha do estudante n&o € punida, pois
isso anularia a criatividade, Ele € incentivado a tentar novamente. Motivar a criacdo do
pensamento critico estimulara a investigacdo, a experimentacdo, 0s acertos e erros por meio do
método cientifico e da educacdo cientifica é o propdsito desta metodologia, sendo o
imprescindivel ao nosso tempo.

Com estas perspectivas da metodologia STEM, outro fato interessante que se destaca
em pesquisas e a percepc¢ao diferenciada entre os interesses das meninas, onde estas sdo mais
orientadas para os valores, ou seja, sdo mais idealistas e mais orientadas para o ser humano e
cuidar do meio ambiente (CEJKA; ROGERS & PORTSMORE, 2006). Se nos curriculos
escolares 0 STEM fazer parte do ensinar e testar, abre-se tais aspectos a estes assuntos, podendo
esperar um melhor equilibrio entre os géneros no futuro.

E importante chamar a atencao que a prioridade ndo provoca numa verséo dissolvida da
Ciéncia real, pelo contrario pode-se apresentar argumentada as necessidades da futura
sociedade, a serem melhor recebidas por cientistas, engenheiros e profissionais na area das

Ciéncias que percebem a relevancia de atender as demandas urgentes da nossa sociedade.
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CAPITULO IV

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 — Metodologia

Este trabalho esté alicercado em conceitos fundamentais de Astronomia e pesquisas
experimentais desenvolvidas ao longo das aulas de Fisica e Biologia, relacionando a
interdisciplinaridade entre outras matérias afins, como Matemaética e Quimica. Inspirado na
Pesquisa ROSE, que utiliza-se do grau de interesse de jovens em relacdo aos temas cientificos
e a metodologia STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) que configura
estabelecer uma relagdo da teoria com a pratica, fazendo com que o estudante coloque as maos
na massa para montar, desenvolver e implementar projetos, pois com certeza ira sensibilizar o
ambiente ao redor em especial a comunidade escolar (justificados no Capitulo 3).

A proposta de trabalho para este Projeto de Pesquisa esta também embasado nos PCNs
+(2002 e 2004), além das duas Taxonomias (Marzano e SOLO), como fundamentado no
Capitulo 3, propondo uma forma holistica e ludica de inserir o contetdo curricular e cientifico
de maneira simples e eficaz. Neste sentido, este capitulo se destina a apresentar 0s
procedimentos metodoldgicos para os fins de implementacdo de aplicacdo da proposta do
Projeto Ares, com o objetivo de melhorar a performance do Ensino Médio no campo especifico
da Ciéncia & Tecnologia, que obviamente serdo utilizadas em aulas préaticas e na exposi¢do da
Feira de Ciéncias do Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhdes, no desenvolvimento do
interesse por C&T, como desenvolvimento de experimentos e protétipos relacionados a

construcdo de tecnologias para sobrevivéncia em um ambiente hostil como o planeta Marte.

4.1.1 — Apresentacgéo da Escola

O Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhdes (CMLEM) de Feira de Santana (Fig.4.1), localizado
a Rua Vasco Filho, S/N, Centro, foi inaugurado no dia 05/05/1999 e foi recebido com muita expectativa
pela comunidade a atender, ndo apenas quantitativamente pela demanda do ensino médio da cidade,

mas, sobretudo devido a expectativa de um Ensino Publico com qualidade e compromisso.
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Figura 4.1; http:escola.educagdo.com.br/

O CMLEM apresenta uma estrutura fisica e uma estética agradavel, a qual obedece a um padrao pré
estruturado desde a sua criagdo, a escola comecou oferecendo apenas a 1?2 série do ensino médio,
surgindo as demais séries progressivamente até 2001, e a partir dai, oferecendo as trés séries nos trés
turnos. Atualmente, a escola esta oferecendo turmas apenas nos turnos matutino e vespertino. Sdo 21
salas de aula no matutino e 21 no vespertino, possuindo também uma biblioteca, um audit6rio para 200
pessoas, recreio coberto, cantina e uma quadra poliesportiva. Estdo matriculados em média, 877 alunos
e 816, perfazendo um total de 1.930 alunos nos dois turnos. Séo entre 45 e 46 alunos aproximadamente
por sala.

O publico estudantil é composto de estudantes de faixa etéria entre 15 anos aos 19 anos
em média, originando de varios bairros da cidade e distritos. Hoje a escola apresenta uma
grande diversidade de estudantes oriundos de escolas publicas e particulares. Sendo distribuidas
da 12 a 32 série do Ensino Médio.

E reconhecido que uma das finalidades do CMLEM ¢é promover o dominio dos
principios cientificos e tecnolégicos relacionados com a atualidade, além da anélise qualitativa
de dados quantitativos representados grafica ou algebricamente relacionados a contextos sécio
econbmico, cientificos ou cotidianos das diversas formas da linguagem. E também prestigia o
dominio aos conhecimentos da Linguagem, Humanas e as Ciéncias da Natureza e Matematica,
incluindo a Filosofia e a Sociologia necessarios a construcdo da cidadania. A grande relevancia
do CMLEM, esta na preocupacdo de preparar as estudantes para o vestibular e 0 Enem, além

de proporcionar requisitos inerentes para sua adaptacdo na cidadania.

4.1.2 - Apresentacao do publico alvo do Projeto Ares

O publico do Projeto Ares consta de cinco séries do 1° Ano matutino do Ensino Médio
sendo as turmas de experimentais e uma turma de 2° Ano matutino do Ensino Médio que sera

a turma de aplicacgdo, onde serdo introduzidos os testes iniciais e finais do projeto. No entanto
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nas turmas serdo distribuidas os contetdos relacionados na grade curricular ao Projeto Ares

como mostra a tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Turmas a serem trabalhadas no Projeto Ares

Turma de Aplicacéo Turma Experimental
Ano Série Ano Série
2015 (final de 1°A e 1°D 1°ano C
bimestre — Pré
o
teste) 2016 1°no D
0
AMLS (eeris 2% ano A (durante todo ano 1°ano E
todo ano .
letivo)
letivo) 1°ano F
1°ano G
2017 (inicio do 3%ano A

bimestre — Pds

teste)

4.1.3 - Apresentacdo do projeto interdisciplinar

A proposta desse trabalho interdisciplinar esta legitimado em pesquisa investigatoria e
exploratéria. Intensificada na atividade docente voltada para a elaboracdo e aplicacdo
independente de atividades préaticas contextualizadas, como a construcdo de prototipos para
minimizar as dificuldades e caréncias de sobrevivéncia em ambiente hostil, contribuindo para
uma compreensdo de determinados fendmenos astrondmicos. Para apresentacao dessa proposta
serdo construidas algumas etapas que desenvolverao no final do ano de 2015 e ao longo do ano

de 2016, onde sera distribuido as atividades do Projeto Ares.

Para execucdo da proposta do Projeto Ares, 0s estudantes sdo divididos em grupo de
aplicacéo, grupo experimental os quais serdo objetos de desenvolvimento de atividades do
projeto e tambeém serd acrescentado o grupo de controle, destinado a comparacgao a posteriori
para validacéo de resultados que serdo investigados no ano de 2017. O Quadro 4.1, apresenta a

sintese do publico alvo e as respectivas agdes correlacionadas previstas.



Quadro 4.1. — Etapas para construcdo do Projeto Ares

1a

23

33.

4a

5a

6a

7a
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Aplicacdo de um pré-teste, primeira e segunda parte, para perceber o nivel de
interesse dos alunos no que diz respeito ao conhecimento prévio em Astronomia,
fendmenos astrondmicos e inovagdes tecnoldgicas;

Levantamento de questdes dos conhecimentos relacionados aos pré-requisitos as
disciplinas Biologia/Astronomia e Fisica/Astronomia;

Serdo apresentados topicos relevantes sobre a Astronomia: Caos e Cosmos,
Cosmologia, Histéria da Astronomia, Sistema Solar e planetas, sendo mais especifico
ao planeta Marte (através de artigos, internet e livro didatico durante as aulas de
Fisica), depois exposicao pelos estudantes em sala (apéndice 2);

Pesquisa sobre os Extremofilos e evidéncias de vida fora da Terra e Hipotese da
Panspermia;

Assistir ao filme: “Perdido em Marte”, como predmbulo para discussdes relevantes
das cenas e para construir meios experimentais de sobrevivéncia em sala

Cada grupo de 5 componentes irdo construir experimentos sobre dessalinizacdo,
microscopio de gotas (laser), rob6s, estufas, além de apresentar uma equipe de missdo
de vbo, cientistas e engenheiros para criarem meios de energia sustentaveis e que
minimizem danos da radiagdo cOsmica, médicos, nutricionistas, constru¢do de
mddulos em Marte (maquete), sendo primeiro observado pelo professor;

Exposicdo em sala de aula e no recreio coberto do Colégio, através de seminarios,
experimentos de facil manuseio e curiosidades sobre os temas abordados no Projeto,
conseguintemente sendo exposto em uma Feira de Ciéncias no CMLEM.

Na altima etapa sera aplicado o teste final na turma de aplica¢do no intuito de saber
se 0 Projeto surtiu efeito na formagdo em C&T dos estudantes.

64

Este projeto de intervencdo tem a intensdo de disseminar a difusdo da Astronomia na

comunidade escolar tendo como relevancia a Aplicacdo da Astronomia no Ensino de Fisica e

Biologia, tendo como uma das base a pesquisa-a¢do, que beneficiara todos os participantes por

meio de processos de autoconhecimento e quando realcada a educacgdo, informa e ajuda nas

transformacdes. Segundo Elliott (1997, p.15), a pesquisa-acdo permite superar as lacunas

existentes entre a pesquisa educativa e a pratica docente, ou seja, entre a teoria e a préatica, e 0s

resultados ampliam as capacidades de compreensao dos professores e suas praticas, por isso

favorecem amplamente as mudancgas com a intengdo de fazer um levantamento de acGes que

serdo apresentadas no Mapa Conceitual ilustrado na Fig. 4.2, especificando as etapas de

aplicacdo do projeto interdisciplinar:
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Aplicagdo da Astronomia
no Ensino de
Fisica e Biologia

Aprofundar-se no tema, elaborar, criar agdes e produtos

Educacionais

Através da

levantando dados pelo

contendo
[Questionério investigativo} ‘&
| [Conte\]do e entretenimentoj
por meio de . tl sdi
l A/por inteme '0\‘ —» Pagina Interativa
P d_dFiIme Mart Planetério Mdvel- Marte
[ Pré-teste Com emoticons] SIcocane (relevo/clima)
como
para obter Semindrios
Exposigdo de protétipos v
| Facebook
(Resultado e andlise de dados] para (Projeto Astronomia com Profa Iranéia)
interracionando

Projeto ARES

l culminando

Feira de Ciéncias

[Conceitos e organizagdo de conhecimentos préviosj

através das

Taxonomias
(Marzano e Solo)e os PCNs

Figura 4.2 - Mapa Conceitual da aplicabilidade do Projeto Interdisciplinar desta pesquisa.

4.2 — Detalhamento das atividades

Ao escolher a priori 0 grupo de aplicacdo e o grupo experimental, o projeto
interdisciplinar para a apresentacdo da proposta, serdo distribuidas as atividades de acordo o
Quadro 4.2.1, onde sera trabalhado o Projeto ARES.

Quadro 4.2 — Dados referentes a aplicagdo do processo educacional no Ensino Médio

das 12 e 22 séries do turno matutino do Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhaes.
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Atividades Data Série/Turno Numero de Obijetivo Recursos
Estudantes
Identificar os e Questionario
Pré-teste (Turma 24.11.2015 1°anoAe 76 conhecimentos prévios investigativo
de Aplicacéao) D em Astronomia, C & T
08.12.2015 1°AeD 76 e Pesquisas
08.03.2016 1°CeD 90 Estabelecer consisténcia o Artigos
Introducdo aos  08.03.2016  1°Ee F 85 Interna entre 0s conceitos o Livros
concitos de e e
Astronomia 09.03.2016 1°G 45 Af)stronomia em sala de e Sites
(turma de aula cientificos
Aplicagéo e
turma
Experimental)
Relacionando a Caracterizar a inclusdo e Livros
interdisciplinari de Astronomia de acordo didaticos
dade de é_sir!topia dos vglpres das e Slides
Astronomiads ~ 28.042016  2°A 48 disciplinas de Fisica, o Exposigio oral
areas da ciéncia E/I'gtlgr?];at’i égu'm'ca ¢ e explicativa
da natureza e
suas tecnologias (
turma de
Aplicacéo)
Relacionar as tecnologias e DVD
Assistir ao filme apresentadas no filme a e Links
“Perdido em 07.07.2016 20A 48 favor dos meios de Internet
Marte” (turma sobrevivéncia em Marte
de Aplicacédo)
Exposi¢do sobre = 07.06.2016 1°C 45 e Painéis
a histéria da 08.06.2016 1°D 45 ) X e Videos
Astronomia; 14.06.2016 1°F 42 Proporcionar a reflexdo e e Maquetes
Astronomia X fixagdo dos o Modelagem
A_strologia; Zggﬂfﬁggs r;ltc())?ongo do com paper
ﬁ/lgretrg;a Solar; 15.06.2016 1°FeG 88 (43€45)  ensino — aprendizagem . Er)z(;\fte I
Constelagdes e P
estrelas (turma
experimental)
15e 2°A 48 e Luneta
16.06.2016 _ . e Microscopio
Construcio de Re]e_wmnar a teoria com a de gota
protétiposesuas = 12,13e  1°D,E, Fe 175 pratica e Robos
funcionalidades 14.06.2016 G Dessanilizador
(turma de e Liofilizagdo
aplicacdo e
turma
experimental)
Promover e desenvolver
Todos o0s uma visdo cientificados  Exposi¢o dos
Feira de estudantes  estudantesea experimentos e
ciéncias: 22.10.2016 1°C,D,E,  dasturmas | Contextualizagdo dos prototipos no recreio
Apresentacio do F,Geo2° trabalhadas. ;gnﬂfﬁgg:mos coberto da escola
projeto Ares Ano A E professores d

(turmade
Aplicacdo e
turma
experimental)

convidados.

interdisciplinarmente
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E notério que durante o decorrer do ano de 2016, também serdo agendados atividades
complementares paralelamente ao Projeto Ares, que nao deixam de ser eventos de formacdo na escola
e até em espacos diferenciados para a disseminacgdo de proposta de uma aprendizagem significativa, que

além de exercitar o ludico, nos enriquecera de saberes consistentes de C&T. O Quadro 4.3, demonstrara

esta proposta de formacéao na difusdo cientifica.

Quadro 4.3 — Atividades paralelas ao Projeto Ares para o Ano de 2016

~ Atividades Data Publico Objetivo Recursos
Documentario de Desenvolver o ludico,  Planetario
Marte e Sistema  14.06.2016 1°A,B,CeD  divulgando a ambulante
Solar, vespertino Astronomia Experimentos de
Experimentos de interdisciplinarmente.  Fisica
Fisica

Mestrandos, Divulgar o ensino da
1° Encontro de Professores e Astronomia aos Oficinas de
divulgacao 23.07.2016 | alunos do Ensino = professores e instrumentacao
Cientifica Médio estudantes do Ensino Astronémicas
MPastro Publico Basico.
Artigo

Entendendo a Utilizar a Construcéo do
recepcédo da Luz interdisciplinaridade experimento com
Nos seres Vivos 07,08 e Mestrandos entre a Astronomia, clorofila
como 09.08.2016 Fisica, Quimica e Disco de Newton
instrumentos matematica Espectroscopio
fundamentais na (PCN+2004).
Astronomia
Experimentos 16 e 1°AeB Produzir produtos Pesquisar sobre
com modelagem  17/06/2016 astronbmicos em papel | paper craft
de foguetes e com exclusividade. Cartolina

médulos para
Marte

4.2.1 — Avaliacdo

Caixa de papeldo
Tesoura/cola.

A avaliacdo a ser executada de acordo alguns interesses apresentados a respeito da
Ciéncia, tendo como um dos modelos o Projeto ROSE (Secéo 3.4), levando em consideragdo a
participacdo espontanea e processual durante as aulas, fomentando um conhecimento mais
significativo de forma integrada sobre o ponto de vista dos objetivos pré-estabelecidos,
reorganizando e estruturando o plano de aula, atendendo as principais necessidades
evidenciadas pelos estudantes em relagdo ao contexto apresentado nos contetidos expostos.

A avaliacdo consistira primeiramente numa metodologia no processo de pesquisa/agéo,
destinada a verificar quais séo as necessidades de intervencdes necessaria de serem realizadas
dentro do processo. Dentro desta perspectiva a mudanca de atitude diante das aula

convencionais deverdo dar lugar a outros processos de ensino/aprendizagem, distintos do
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tradicional quadro e giz.  Dentre agdes pertinentes a este tipo de atitudes serdo propostas a
realizacdo seminarios , feira de ciéncias, atividades cientificas, realizacdo de experimentos
cientificos.

ApOs essa etapa da pesquisa/acdo, serd utilizada o processo avaliativo partindo da
contextualizacdo dos contetdos das disciplinas da Fisica e Biologia aos conhecimentos
relevantes da Astronomia e do planeta Marte, estas atividades serdo apresentadas oral e em
forma de questionario participativo e relatorios escritos, sendo representadas as modalidades
avaliativas de acordo a Tabela 4.2.1.

Tabela 4.2 - Representacdo do processo avaliativo do Projeto Ares

Modalidades Funcdo Proposito Periodo Escolar
(para que usar) (quando aplicar)
Diagnostica Diagnosticar 0s Verificar a presenca  Pré- teste no inicio
conhecimentos ou auséncia de pré-  do bimestre e pds-
requisitos para novas teste apds o 4°
aprendizagens. bimestre para a
turma de controle.
Formativa Controlar e Constatar se 0s Durante todo 0 ano
Contextualizar objetivos letivo, em todas as

estabelecidos estdo séries trabalhadas.
sendo alcancados

pelos alunos.
Somativa Classificatoria Identificar Durante 0 3° e 4°
catalogando os bimestre do ano de

resultados obtidos 2016.
através de relatorios

e avaliagOes escritas
contextualizadas.

4.2.2 — Avaliacéo de Interesse - pré e pos-teste

Partindo do pressuposto que os alunos podem trazer alguns interesses e/ou
conhecimento de Astronomia e Ciéncia & Tecnologia, sera utilizada como primeira ferramenta
avaliativa um questionario contendo onze questdes objetivas com emoticons para identificar o
grau de interesse dos estudantes das turmas de 1° Ano (A e D) do Ensino Médio, do CMLEM,
semelhante ao apresentado na Pesquisa ROSE. As questdes apresentadas no Pré/Pos-Teste sdo

as mesmas, sendo divididas em duas partes bem especificas, as perguntas de 1-2 procuram
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verificar o interesse global dos estudantes sobre C&T, ja as de 3- 5 serdo abordadas questdes
sobre a Astronomia e as 6 -11 se destinam a prospectar questdes especificas relacionadas aos
temas que serdo abordados no Projeto Ares . Na segunda parte, burscar-se-4 avaliar (dentro das
perspectivas das Taxonomias Marzano e SOLO) o grdu de complexidade dos niveis de
conhecimento dos estudantes. Espera-se com isto, ao final da aplicacdo das atividades, verificar
se houve mudancas de atitude em relacéo ao interesse em C&T, além de avaliar a evolucdo de
complexidade cognitiva referenciadas nas taxonomias propostas no Projeto Ares. A estrutura
do Teste é apresentada no Quadro 4.3.

Quadro 4.3- Estrutura das Questdes do Pré-Teste

Primeira Parte:
1-Como vocé classificaria sen ndvel de interesse pelo conhecimento cientifico?

F-Absoluta @ 2-Muita 1-Pouca O-Nenhuma

2- Quanto a sen nivel de interesse em inovagdes tecnolbgicas, em que gran vocé se classificaria?

A-Absoluta @ 2-Muita 1-Pouca O-MNenhuma

3- Grande parte dos avangos tecnoldgicos do nosso mundo, estdo relacionados diretamente com a Astromomia, como
wocd avalia sen nivel de importincia por essa ciéncia especifico?

A-Absoluta @ 2-Muita 1-Powuca O-Menhuma

4- huito do esforgo humano em termos de Ciéncia, tem se concentrado na busca incessante para desvendar os
fentmenos celestes, como vocé se posiciona a nivel de relevincia em sua vida em relagio a isso?

A-Absoluta @ 2-Muita 1-Powuca O-Menhuma

S Como vocd avaliaria seu nivel de conhecimento sobre os fandmenos astrondémicos?

F-Absoluta @ Z-Muita 1-Pouca O-Nenhuma

& Em gue nivel de certezas se classificaria na existéncia ou possibilidade de Vida em outro planeta?

A-Absoluta @ 2-Muita 1-Pouca O-Nenhuma

7- Como wvocg classificaria a importincia da gravidade na Terra para nossa existéncia?

A-Absoluta @ 2-Muita 1-Pouca O-Nenhuma

8-Ja ouwviu falar. ow ja pesquisou sobre alzum outro tipe de plansta (exceto Terra). do Sistema Solar. com uma certa
seguranca’

A-Absoluta @ 2-Muita 1-Pouca O-Menhuma

G- Vocg tem conhecimento firme dos Elementos (Quimicos essenciais a Wida?

F-Absoluta @ 2-Muita 1-Pouca O-Nenhuma

10 Saberia responder com cerfezas e seguranca, quais seriam as condigSes Fisicas de exitrema mecessidade para a
nossa sobrevivéncia?

A-Absoluta @ 2-Muita 1-Pouca O-Nenhuma

11- Vocé conhece, ou ja ouwviu falar da Hipdtese da Panspermia com alguma firmeza?

3-Absoluta @. 2-Muita 1-Pouca O-Menhuma

Segunda parte:

Poderia justificar com certezas absolutas, mmita ou pouca { de 1 a 30, as questdes gque voc? se sentiu mais seguro de

interpreti-las?
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4.3 — Projeto Ares

O Projeto Ares pretende aliar a interatividade a C&T e a metodologia STEM,
promovendo a integracdo dos estudantes do 1° Ano e 2° Ano do Ensino Médio do CMLEM, ao
processo educativo desenvolvendo habilidades aprimorando a cooperacdo do trabalho em
grupo, desenvolvendo um espirito critico e sustentavel, introduzindo de forma positiva e
saudavel seus talentos e aptiddes.

Uma das metas do Projeto é contribuir na construcéo dos saberes necessarios a pratica
do trabalho docente e desenvolver uma clareza sobre a prdpria aprendizagem do estudante.
Reconhecer que a aprendizagem alicercado na pesquisa por parte do estudante e professor
conduz a varios outros desdobramentos, como o trabalho em conjunto entre as disciplinas de
Fisica e Biologia em busca essencialmente de entender os conteidos propostos pela grade
curricular, saber resolver situagdes problemas apresentados durante o decorrer das propostas do
Projeto interdisciplinarmente, bem como desenvolver o espirito cientifico nas situacdes
problemas.

A relevancia do Projeto Ares é desenvolver interdisciplinarmente varios contextos
relacionados a Astronomia, em especial ao planeta Marte, bem como na criacdo de recursos
tecnoldgicos de sobrevivéncia em um ambiente inospito. Esta proposta inicialmente tera um
levantamento sobre temas relevantes de Astronomia bem como, o planeta vermelho. Apos esse
levantamento os estudantes irdo apresentar curiosidades sobre 0s temas e a partir dai, criaremos
propostas para utilizar tecnologias para sobrevivéncia no planeta em questéo.

Essa proposta de atividade tera inicialmente um levantamento bibliogréafico sobre os
conhecimentos especificos sobre Astronomia e o planeta Marte, alicercado pelo filme “ Perdido
em Marte”, que conta a historia de um sobrevivente que resistiu ao planeta vermelho, que foi
dado como morto pela tripulagdo perdido numa tempestade de areia, entdo Ele sobreviveu
criando recursos sustentaveis para sua sobrevivéncia até o seu resgate. A partir desse
levantamento tedrico e do filme, selecionaremos as equipes que trabalhardo na missdo de voo,
constituidos de engenheiros, quimicos, botanicos, biofisicos, seguido da escolha dos recursos
materiais a serem utilizados na confeccdo de experimentos e protétipos para meios de
subsisténcia em um planeta de pouco recurso, tendo como validacdo a apresentagdo oral e
exposicdo em sala de aula a priori, pois estes seriam expostos na Feira de Ciéncias da escola.
Sendo que alguns dos experimentos se transformariam em produtos que serdo destinados a
replicacdo, visto que apresentam prototipos construidos pelos mesmos, que servirdo como
modelo para a comunidade escolar, sendo utilizados como ferramenta na melhoria do processo
ensino aprendizagem tornando-a significativa. O mapa conceitual demonstrara explicitamente

a apresentacdo dessa proposta na Figura 4.2.
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PROJETO ARES

Tem como referéncia

Planeta Marte

localizado ao lado da

é estruturado em ~A
(Terra=56,3mi|h6es de ka
[Experimentos e criagdo de protétipos) éo
relacionados a [40 planeta a partir do Sol]
(Meios de sobrevivéncia em MarteJ —
possui dois

dividem-se em 3 etapas

(satéﬁtes naturais: Fobos e DeimosJ

(Pesquisa Acdo(Sistema Solar e Marte)J

Missdo de V6o

por meio sua atmosfera é composta de

sendo composto de
(Ludicidade e entretenimento]

\4 *
{Bioﬁ'sicos, Quimicos, Astrénomos e Engenheiros] (Protétipos] através de (96%93’5 carbonico, 2,7%nitrogénio e 1,3%argénioJ
como [Filme: perdido em Marte, seminériosj

[Lunetas,microsc()pio de gota, dessalinizador, robds, estufas, modulos de papel

culminando na

A4

Feira de Ciéncias

Figura 4.2 - Mapa conceitual apresentando o esquema do Projeto ARES

4.4 — Construcdo de experimentos

A opcdo de valorizar aulas praticas por parte do docente requer uma postura pedagdgica
que ndo depende unicamente de sua boa vontade mas da experiéncia e condic¢des da estrutura
da escola; ela estd agregada também nos julgamentos pessoais de como agir, avaliar crencgas,
valores e saberes adquiridos ao longo da nossa formacgdo. O modo de agir dos professores se
deve a aprendizagem de modos de acdo tradicionalmente aceitos e realizados por seus pares na

socializagéo da profissdo, em grande parte realizada na prépria escola (TARDIF, 2002).

Vale ressaltar que as atividades experimentais segundo ARAUJO E ABIB (2003)

podem ter carater de demonstracao, verificacdo ou investigagdo. Também sobre este assunto,
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OLIVEIRA (2010) realizou um em trabalho no qual ela cita varios autores que tratam de
atividades experimentais. Com esta proposta a autora elaborou um quadro no qual descreve
substancialmente as principais caracteristicas das atividades de argumentacdo, verificagdo e
investigacdo, alem de justificar nele, de forma clara e sintética os principais tipos de atividades
experimentais, o papel exercido pelo professor, o papel exercido pelo aluno, o tipo de roteiro
de cada atividade, bem como as vantagens e desvantagens de cada uma. O Quadro 4.4 ira

interpretar esta assercao das atividades experimentais.

Quadro 4.4 - Principais caracteristicas das atividades experimentais de demonstracéo,
de verificagéo e de investigacdo, segundo Oliveira (2010)

Tipos de abordagem atividades experimentais

DEMONSTRACAO VERIFICACAO INVESTIGACAO

Papel do Executar o experimento; Fiscalzar a atividade dos Orientar as atividades;

p: oF forecer as explicagbes alunos; diagnosticar e comgir | incentivar e questionar as

para os fendmenos erros decisdes dos alunos
Observar o experimento; Executar o experimento; Pesquisar, planejar e ex-

Papel do aluno em alguns casos, sugerir explicar os fendbmenos ecutar a atividade; discutir
explicacdes observados explicagles

Roteiro de Fechado, estruturado e Ausente ou, quando

atividade experi- | de posse exclusiva do Fechado e estruturado presente, aberto ou ndo

mental professor estruturado

\ . A atividade pode ser a
Posicdo ocupada guaoés;gaaml ulusl o0, Apds a abordagem do con- | propria aula ou pode

na aula , tetdo em aula expositiva ocorrer previamente a
ya— abordagem do conte(do
Os aluncs tém mais Os alunos ocupam uma
Demandam pouco tempo, s
tach s b 5 d ade faclidade na elaborac¢do posicao mais a.‘“'.a‘,M
ax jva: leis quando de explicagdes para 0s espago para criatividade
Algumas néop ::has ur. 3 meledals fendmenos; é possivel e abordagem de temas
vantagens e y :u"ms_ 75 suliciente verificar através das expli- sociaimente relevantes;
mesmpawsosa‘um cagdes dos alunos se 0s 0 “erro” é mais aceilo e
realizarem a pritica conceitos abordados foram | contribui para o apren-
bem compreendidos dizado
A simples observagdo do Pouca contribuicdo do ponto .
experimento pode ser um de vista da aprendizagem sara QaJsuaH real“ tzE Pe
Acmiiis fator de desmotivagao; é de conceitos; o fato dos Eikos iwn ¥ del
degvanh b mais dificl para manter a resultados serem relati- e:)go‘ nciap e dosuw osliica
ge atengdo dos alunos; ndo | vamente previsiveis n3o nap;'a'ém ey ) 59
ha garantia de que todos estimula a curiosidade dos expermentais

estarao envolvidos alunos

De acordo com Gaspar (2009, p.24), “Hoje temos nas atividades experimentais o
objetivo de promover interagdes sociais que tornem as explicagdes mais acessiveis ¢ eficientes”.
Entdo perceber-se-a que a aula que repassa somente conhecimento, ou escola que define uma
socializacdo de conhecimento, ndo caminha a passos largos, pelo contrario, acaba atrapalhando
0 estudante, deixando-o como objeto de ensino e instrucdo, ou seja, vira um treinamento
(DEMO,2011, p.9). Por conseguinte, para possibilitar a aprendizagem significativa é necessario
transformar o aluno em sujeito da acéo de aprender.

Reconhecer que se ndo optarmos em utilizar atividades praticas, podemos estar
introduzindo formas de acdo presentes historicamente no ensino, guiado por uma abordagem
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tradicional, sem maiores reflexdes e sem o seu devido valor da préatica na aprendizagem das
Ciéncias.

Tendo em vista que essa dissertacdo enfatiza a relevancia de aulas praticas no contexto
educacional, todo o processo de aprendizagem parte do pressuposto da interdisciplinaridade
entre as disciplinas basicas do Ensino Médio e a insercao da Astronomia. Para construcao dos
experimentos foram utilizadas oficinas, sequéncias didaticas e construcéo de prototipos para

melhoria de tecnologias para o bem estar do homem.

4.4.1 — Experimentos de Fisica

Destinado aos estudantes do curso do 1° Ano e do 2° Ano, séo elaborados um conjunto
de experimentos que visam promover a integracdo entre 0s conteldos de Fisica
interdisciplinarmente aos contetdos de Quimica, Biologia e Matemaética, com o dia a dia dos
estudantes através de aulas praticas contextualizadas no Ensino Médio. Desta forma, havera
possibilidade na formacé&o de cidaddos criticos que inferira a realidade que estéo inseridos pois,
é de nossa competéncia exercer uma educacdo critica.

O professor como detentor deste conhecimento e possuidor da postura investigativa, ou
seja, aquele que tem vontade de pesquisar novas respostas para questdes ainda nao resolvidas
deve desafiar seu aluno para que ele produza e crie novos conceitos atraves da reflexdo da
experiéncia proposta pelo docente. (ZOMPERO; PASSOS; CARVALHO, 2012, p. 44). Desta
maneira serdo propostas algumas praticas para construgdo de experimentos relacionados a

disciplina em questéo.



4.4.1.1 — Apresentacao dos experimentos de Fisica

EXPERIMENTO 1 — Robozinhos caseiros

N° de aulas previstas

4 aulas de 50 min. cada

Géneros trabalhados

Discussao de texto, graficos, slides, construcdo dos experimentos

Série 1° Ano do Ensino Médio.

Conteudos Estudo dos movimentos. Conceitos Fundamentais de Cinematica;

contemplados na 2.Velocidade e Aceleracéo; 3. Vetores; 4. Movimento circular. 5.

sequéncia Introducdo a Dinamica (Forca/Quantidade de Movimento,
Trabalho e Energia);

Objetivos Desenvolver habilidades de designer tecnoldgico e o entendimento

sobre Ciéncia & Tecnologia. Além de identificarem problemas e
propor solugdes, implementar solugBes propostas, avaliar projetos
e comunicar suas ideias.

Area que a sequéncia
contempla

Fisica: Mecanica,

Matematica: Funcao linear e afim.

Temas transversais

Metodologia STEM; Energia; Engenharia Mecénica; C&T

Recursos necessarios

1 — Base (madeira, acrilico, plastica, point bourd(placa branca)...
1 a 2 de vibracall de celular ou motores de controle de video game
1 a 2 baterias (pilhas) de 1,5W, 3W ou 9W

1 botdo liga e desliga

1 Arduino, 1 chassi, fios Jumper

3 a 4 rodinhas de carrinhos

LEDs

Escovas de dente ou escovao de roupa

Cola quente / fita isolante/ alicate/ tesoura

Avaliacao

Exposic¢ao oral
Relatorio escrito minucioso da construcdo e procedimentos do
experimento.
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EXPERIMENTO 2- Guindaste hidraulico (Grua, robd de seringa)

N° de aulas previstas

4 aulas de 50 min. cada

Géneros trabalhados

Discussao de texto, graficos, slides, construcdo dos experimentos

Série 1° Ano do Ensino Médio.

Conteudos Estudo dos movimentos; hidrostatica (Principio de Pascal); Lei da
contemplados na conservagdo de Massas (Lei de Lavoisier); Semelhancas de
sequéncia triangulos (triangulo retangulo).

Objetivos Desenvolver um equipamento utilizado para elevacdo e a

movimentacdo de cargas e materiais pesados, bem como criar
vantagem mecénica (maquinas simples) para mover cargas muito
além da capacidade humana.

Area que a sequéncia
contempla

Fisica: Mecénica, Estudo dos fluidos
Geometria: Angulo reto, Semelhancas de Triangulos

Matematica: funcéo linear e afim.

Temas transversais

Metodologia STEM; Engenharia Mecénica; C&T

Recursos necessarios

Roteiros, 6 seringas (2 de 20ml e 4 de 10ml),3 pedacos de madeira
(20,15 e 12cm), 1 bloco de madeira, 1 tabua para fixa¢do, 4 m de
mangueira de aquario de silicone, 2 ou 3 dobradicas, 3 anilinas, 1
fita adesiva,1 garrafa pet com tampa, 2 canos de pvc de 5cm, 5
parafusos (3 comuns e 2 em L), 1 pitdo e cola quente

Avaliacao

Exposic¢ao oral
Relatério escrito minucioso da construcdo e procedimentos do
experimento.
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EXPERIMENTO 3 - Gerador de energia eolica

N° de aulas previstas

4 aulas de 50 min. cada

Géneros trabalhados

Graéficos, discussdo de Textos e sua funcionalidade, slides, construcéo

dos experimentos.

Série e Contelidos
contemplados na

sequéncia

1° Ano do Ensino Médio

Movimento; Energia Mecénica; Eletricidade; Ecologia

Objetivos

Transformar a energia do vento em energia Util, através da utilizacéo
de aerogeradores para produzir eletricidade e também energia

mecanica feita através de moinhos de vento.

Area que a sequéncia
contempla

Fisica - Biologia - Quimica - Geografia - Sociologia

Temas transversais

Metodologia STEM; Meio Ambiente; Energia limpa; Fontes de
energia; C&T

Recursos necessarios

Maquetes, ventilador ou secador de cabelo, motorzinho de DVD,
hélice, luz de LED, cano e joelho de PVC de 1°, cola epdxi, fita
isolante

Avaliacao

Exposicéo oral

Relatério escrito descritivo do experimento com o passo a passo.

EXPERIMENTO 4 - Luneta Astrondmica
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N° de aulas previstas

4 aulas de 50 min. cada

Géneros trabalhados

Leitura de Textos cientificos, slides, construgéo do experimento

Série e Contelidos
contemplados na

sequéncia

2° Ano do Ensino Médio
Optica Geométrica, Camara escura de orificio, Fisiologia do

Olho, Cartas do céu, Histéria da luneta, coordenadas geograficas

Objetivos

Construir uma luneta. Observar astros, como a Lua e suas
crateras.  Consolidar conhecimentos bésicos de Optica e
instrumentos 6ticos, fundamentais para a Astronomia e sua

interdisciplinaridade

Area que a sequéncia

contempla

Fisica - Biologia - Astronomia - Histéria - Geografia

Temas transversais

Metodologia STEM; Luz; Espectroscopia; Cores; Imagens

Recursos necessarios

Lente objetiva 50mm de 2 graus, lente ocular 21 graus BC
assimétrica, tubos de Pvc de 40mm e 50mm, conexdo T de Pvc
marrom 50mm, bucha de redug¢éo Pvc marrom 40x25mm, luva
de Pvc branco esgoto 40mm, T igual de Pvc marrom 25mm, Tinta

spray preto fosco.

Avaliacéo

Construcdo do protétipo

Relatorio escrito

4.4.2 — Experimentos de Biologia
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Saber definir experimentacdo didatica diferenciando da experimentacdo cientifica é

necessario para entender os limites e possibilidades desta no &mbito escolar. Esta tarefa esta

intrinsicamente ligada ao conhecimento interdisciplinar e temas transversais que a disciplina

em estudo oferece. Além disto ha sempre uma tensdo entre aquilo que vivenciamos numa

atividade préatica e os modelos tedricos que construimos ou inventamos para decodificar os
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dados empiricos. A ciéncia é uma construcdo dialética onde a teoria e pratica sao
interdependentes (BRAGA,; JUNIOR; LIMA 1999, p.21).

Nestas proposta de experimentos para as aulas de Biologia relacionamos também a
interdisciplinaridade nos contedos de Fisica, Quimica e Matematica, no qual a proposta do

Projeto Ares quer envolver. As turmas trabalhadas serdo de 1° Ano e 2° Ano do Ensino Médio

4.4.2.1- Apresentagao dos experimentos de Biologia

EXPERIMENTO 5 - Estufa

N° de aulas previstas 4 aulas de 50 min cada
Géneros trabalhados Discussao de texto, gréaficos, slides, construcédo dos experimentos
Série e Contelidos 1° Ano do Ensino Médio e 2° Ano Médio.

contemplados na
Processo da Fotossintese; Composicdo Quimica da respiracéo

sequéncia
celular; Trocas de Calor; Energia e Efeito Joule; Graficos da
Funcao afim

Objetivos Desenvolver o cultivo de plantas em um ambiente protegido, além

de manter melhores condic¢des para um perfeito crescimento do

cultivo.

Proteger a planta contra possiveis ameacas externas, mantendo a
temperatura interna controlada de acordo a entrada de radiacéo

solar.

Area que a sequéncia || Fisica - Quimica - Biologia - Matematica.
contempla

Temas transversais Meio ambiente; Metodologia STEM; C&T




Recursos necessarios

Algumas plantas, terra, cascalho, agua, termdmetro (para medir
a temperatura), 1 pote grande de vidro (recipiente para a estufa),

lampada (fonte de luz para aquecer a estufa)

Avaliacéo

Exposi¢édo Oral

Relatorio interdisciplinar escrito da construgéo e procedimentos

EXPERIMENTO 6 - Dessalinizador

N° de aulas previstas

4 aulas de 50 min. cada

Géneros trabalhados

1° Ano do Ensino Médio
Aulas expositivas, graficos, slides, cartazes, constru¢do do

experimento

Série e Contelidos

contemplados na

1°e 2° Ano do Ensino Médio
A importancia da agua; Composicdo quimica dos elementos;

Ecologia; Calor e Temperatura

sequéncia

Objetivos Utilizar meios de baixo custo e de facil acesso para obtencéo de
agua potavel a partir de agua salobra utilizando materiais
reciclaveis
Fisica

Area que a sequéncia | Biologia

contempla Quimica

Temas transversais

Metodologia STEM; Meio Ambiente; Uso consciente da &gua;

Termometria; Energia
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Recursos necessarios

1 garrafa pet (2 litros), 1mangueira de chuveiro, 2 recipientes de
aluminio (lata de leite em po6, achocolatado, etc.), 1 recipiente de
vidro ou pléastico (copo de extrato de tomate, se preferir), durepox,
papel, fésforos.

Avaliacao

Exposicéo oral e explicativa
Relatorio descritivo

EXPERIMENTO 5 — Microscopio de Gota a laser

N° de aulas previstas

4 aulas de 50 min. cada

Géneros trabalhados

Leitura de textos cientificos, discussdo, slides, construcdo de
experimentos

Série e Contelidos

contemplados na

2° Ano do Ensino Médio

Historia do Microscopio; A célula e Robert Hooke; Agua; Reino
Monera e Protista; Optica Geométrica (difracdo e vergéncia);

sequencia Composicdo e propriedades da Quimica.
Relacionar o conhecimento interdisciplinar para o entendimento dos
Objetivos fatos e processos fisicos — quimicos — biolégicos.

Desenvolver a capacidade investigativa de microrganismos existentes
na agua.

Area que a sequéncia

contempla

Fisica - Quimica — Biologia - Geografia - Histdria

Temas transversais

Metodologia STEM; Saneamento béasico: Meio Ambiente; C&T
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1 Base de MDF de 16 x 28 cm;

Recursos necessarios 3 Joelhos de PVC de 90° de %”;

1 Conex&o Té de 20mm;

2 Tubos de PVC de 20mm com 20 cm cada;

2 Luvas de reducdo de 25 x 20mm de apoio;

1 Tubo de PVC de 25mm com 7 cm base seringa;
1 Tubo de 20mm p/ base da caneta com 15 cm;

2 Tubos de 20mm por 2 cm p/mancais;

1 Seringa descartavel de 20 mi;

1 Caneta apontador laser;

Cola quente;

Pistola aplicador de cola quente;

Tinta SPRAY prata;

Agua suja ou contaminada para colocar na seringa.

Avaliacéo Construcéo de prototipos, Relatdrio escrito

4.5 — Meios de sobrevivéncia em Marte

Um dos maiores desafios do nosso trabalho de pesquisa nesta dissertacdo descrita é
desenvolver habilidades tecnoldgicas em nossos estudantes do Ensino Médio, para criar e
desenvolver meios de sobrevivéncia sustentavel nas condic¢des rigorosas do planeta vermelho.

Reconhece que desenvolver meios de subsisténcia no préprio local seria um recurso que
elucidaria este obstaculo sendo que, ainda que teria de enfrentar a atmosfera agressiva de Marte.
Com este auxilio evitaria que foguetes tripulados fosse carregado de alimentos de primeiras
necessidades, materiais para construcao e outros meios, que fatalmente terminaria ao chegar ao
fim.

Utilizar a interdisciplinaridade nas Ciéncias Fisicas e Bioldgicas acabam sendo um
desafio para nossa formacdo um tanto precaria do conhecimentos contextualizado, sendo
utilizada apenas especificidades dos contetidos académicos. Essa proposta esta elucidada na
contextualizacdo da Astronomia, utilizando suas areas afins como a Astrobiologia e a
Instrumentagdo Astrondmica.

O tema Marte desperta curiosidades quanto a habitabilidade, extremdfilos, recursos
tecnoldgicos, elementos quimicos essenciais a nossa existéncia. Essa proposta desperta
interesse em nosso estudantes. A necessidade de aprofundar um pouco mais esse tema, foi

sugerido que os estudantes assistissem o filme “Perdido em Marte”, para enriquecimento do
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cenario proposto por nos. E que servird de auxilio para justificativa da construcdo dos

experimentos citados na seccao 4.6.

4.6 — Feira de Ciéncias

E de grande relevancia as atividades experimentais na escola para garantir ao professor e
estudantes um suporte tedrico para montagem de protétipos de baixo custo para a explicacdo
dos principios astrondmicos, fisicos, quimicos, bioldgicos e matematicos envolvidos em cada
experimento. Este projeto visa a integragdo entre a Interdisciplinaridade (PCNs+ 2002) nas
areas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e a metodologia STEM estabelecendo assim,
uma nova prética na relacdo Ensino Aprendizagem.

A confeccdo do material didatico como robética, guindaste hidraulico, microscopio de
gota a laser, dessalinizador, lunetas, p.e, seré destinado a replicacéo de produtos didaticos para
a comunidade escolar, sendo utilizada como ferramenta para relevar os conceitos em sala de
aula no dia-a-dia para estudo, montagem e a utilizacdo de materiais alternativos para o seu bem
estar.

Para promover e desenvolver uma visdo cientifica dos estudantes e a contextualiza¢do dos
conhecimentos adquiridos, bem como a integracéo das disciplinas das Ciéncias da Natureza e
a Astronomia, incentivando o ludico através da construcdo de experimentos testando suas

habilidades, vocacdes e atitudes no avanco cientifico-tecnol6gico educacional.
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CAPITULO V

TRABALHANDO COM AS ANALISES E RESULTADOS

O Capitulo 5 ira tratar das analises e dos resultados da aplicacdo das atividades desenvolvidas
neste projeto, como graficos especificando os resultados do teste inicial e final aplicados em
sala de aula ao grupo de aplicacdo, tendo como objetivo perceber o grau de evolucdo da
compreensdo dos temas abordados em C&T na primeira sec¢do. Ja na segunda secdo sera feita
uma comparacdo estatisticas de algumas turmas de controle e turmas que nédo foi aplicado o

Projeto Ares.

5.1 — Apresentacao das atividades, analises e resultados

No final do ano de 2015, no ultimo bimestre, foi aplicado o pré-teste em duas turmas de
1° ano A e D do Ensino Médio, para investigar o nivel de interesse e conhecimentos prévios
sobre Ciéncia & Tecnologia e a Astronomia. No intuito de no préximo ano de 2016, a maioria
destes estudantes fossem minha turma de controle na série seguinte no caso 0 2° ano A.

Para se fazer um diagndstico mais preciso € necessario conhecer um pouco da realidade
dos estudantes. O pré-teste foi de grande importancia, pois esse levantamento serviu de
parametro comparativo através dos dados obtidos para nortear as atividades educacionais em
sala de aula (SOBRINHO, 2005, p. 20).

5.1.1- Analisando o pré teste e o pés teste com a turma de aplicacdo e o pré teste na turma

de controle

Através deste questionario pude acompanhar as turmas do 1° Ano A e D matutino, que
dentre estes a sua grande maioria foi encaminhada para o 2 Ano A matutino, onde foi trabalhado
o0 Projeto Ares em todo o percurso de 2016 e finalizando com o p6s-teste no 3° Ano A matutino
no inicio do 1° bimestre de 2017. O questionario constou de 11 questdes relacionadas ao grau
de curiosidades em Astronomia e conhecimentos cientificos. As turmas do ano de 2015

constava ao todo 76 estudantes para aplicabilidade do teste inicial e o teste posterior constatou
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de 49 alunos no 3° ano A no inicio de 2017. Na sequéncia serdo apresentadas os graficos

indicando os resultados dos testes.

Grafico 5.1-Como vocé classificaria o seu nivel de interesse pelo conhecimento cientifico?
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No grafico 5.1 é possivel analisar a primeira questdo observando que diante dos
resultados em ambos os testes, estes apresentam concepcdes de interesse ao conhecimento
cientifico, aumentando mais esse interesse ao longo dos conhecimentos adquiridos ao projeto
interdisciplinar, demonstrado no pds teste, tendo uma constatacdo positiva deste crescimento
de interesse a nivel de Ciéncia.

Gréfico 5.2-Qual o seu nivel de interesse pelas inovagdes tecnoldgicas?
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Na analise das inovacBes tecnoldgicas do Grafico 5.2, observasse uma abrangéncia
significativa na maioria dos estudantes, acredito que depois de perceberem a importancia de
desenvolver experimentos tecnoldgicos para seu bem estar, a ideia de aulas praticas
desmistificou suas possiveis dificuldades na técnica.

Graéfico 5.3-Grande parte dos avancos tecnoldgicos do nosso mundo, estdo relacionados
diretamente com a Astronomia, como vocé avalia seu nivel de interesse por esta Ciéncia em
especifico?
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Verificando as respostas do Grafico 5.3, os estudantes aléem de simpatizarem muito com
a Astronomia, depois que passaram a conhecer um pouquinho mais desta Ciéncia, perceberam
0 quanto estava relacionada com as tecnologias, observamos assim, o aumento desta relacao.

Gréficos 5.4- Muito do esforco humano em termos de ciéncia, tem se concentrado na busca
incessante para desvendar os fenémenos celestes, como vocé se posiciona em relacéo a isso?
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J& sondando o Grafico 5.4, refletindo nesta anélise percebe-se a relevancia de buscar
novos horizontes para os fenbmenos astronémicos, percebendo que ainda hd um minimo grupo
ainda devido resistente as suas herangas religiosas e éticas.

Graficos 5.5- Como vocé avaliaria seu nivel de conhecimento sobre os fendmenos
astronémicos?
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As analises dos testes observa-se que o cenario da Astronomia na escola comeca a ter
uma aceitacdo bastante significativa no nosso cenario educacional, onde os estudantes
percebem que precisa saber um pouco mais.

Graéfico 5.6- Vocé acredita na existéncia ou possibilidade de Vida em outro planeta?
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No Grafico 5.6 as aceitacdes do antes e do depois destes testes, demonstram um certo
equilibrio no que diz a respeito a esta questdo e que um nimero consideravel acredita que ndo
estamos sos neste Universo.

Gréfico 5.7- Como vocé classificaria a importancia da gravidade na Terra para nossa
existéncia?
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Neste Gréafico 5.7 os conhecimentos prévios dos alunos estavam a quem do esperado no
teste anterior, pois sO depois de introduzirmos conceitos e importancia deste tema aos

conhecimentos astrondmicos perceberam o quéo a gravidade é importante para nos.

Grafico 5.8- Ja ouviu falar, ou ja pesquisou sobre algum outro tipo de planeta (exceto Terra),

do Sistema Solar, com uma certa seguranca?
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Nesta questdo percebeu-se que ha um certo equilibrio nas respostas, passando para um
grau expressivo no conhecimento do nosso Sistema Solar. Uma vez despertado esse
conhecimento o seu saber em relacdo a Ciéncia ndo volta mais ao seu tamanho original, ou seja,

essa expansdo do seu conhecimento cria asas para a criatividade.

Grafico 5.9- Vocé tem conhecimento dos principais Elementos Quimicos essenciais a Vida?
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No Primeiro grafico demonstrado havia um desequilibrio nas respostas apresentadas
antes da aplicacdo do Projeto a respeito dos conhecimentos especificos. Percebendo no pos teste
que boa parte j& sabe da importancia desses elementos essenciais como, oxigénio, hidrogénio,
carbono, nitrogénio, ferro por exemplo e principalmente com suas combinacdes na estruturacdo
destes e outros elementos.

Graéfico 5.10- Saberia responder com certezas e seguranca, quais seriam as condicOes Fisicas

de extrema necessidade para a nossa sobrevivéncia?
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No Grafico 5.10 observa-se que no comeco foi percebido uma certa resisténcia,
incertezas ou até mesmo desconhecimento do assunto dessas condicBes como pressdo,
temperatura, atmosfera terrestre...mas, o pds teste j& demonstrou um parecer positivo do
conhecimento qualitativo.
Grafico 5.11- Como vocé classifica a importancia da Hip6tese da Panspermia ?
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No que se diz ao conhecimento sistematizado e especifico no grafico 5.11, constata-se
sem muita significancia, o conteddo passa por despercebido, sé depois de uma introducao
contextualizada percebe que depois do conhecimento adquirido houve uma melhora neste

cenario.



92

5.1.2 Analise do Teste de Interesse

A avaliacdo do projeto demanda que seja realizada uma inferéncia estatistica para
validacdo das propostas de que as intervencbes do Projeto Ares possam ter provocado
transformac6es na forma como os estudantes veem algumas questdes ligadas ao interesse em
C&T e seu conhecimento sobre alguns pontos especificos de interesse do projeto. Tendo isto
em mente, pode-se caracterizar dois grupos para fins de analise (Quadro 5.1):

*Grupo de aplicagdo — sujeitos que realizaram o teste de interesse com intervencéo do
Projeto Ares;

*Grupo controle — sujeitos que realizaram o teste de interesse sem a intervengédo do

Projeto Ares.

Quadro 5.1- Representacdo dos grupos de aplicacdo e controle dos testes

Grupo Atividade
1° Ano A e D a priori 76 estudantes Pré Teste(2015)
Aplicacéo . .
3° Ano A a posteriori 49 estudantes Pds Teste(2017)
Controle 1° Ano A e B com 64 estudantes Pré Teste (2017)

5.1.2.1 -Analise Estatistica das Questfes do Teste de Interesse

Tendo em vista que ao longo do projeto o processo de avalia¢do foi realizado com
populacdes diferentes abordadas em momentos diferentes, para tornar mais robusta a
interpretacdo dos resultados referentes a aplicacdo do Teste de Interesse, decidiu-se por uma
abordagem estatistica mais robusta baseada em dois testes consagrados pelo uso na literatura,
0 Teste-t e 0 Valor de p.

O teste t € 0 método mais utilizado para se avaliar as diferencas entre as médias entre
dois grupos (AYRES,2012;BOLFARINE&SANDOVAL,2000), no caso apontado aqui, por
exemplo, ele foi usado para testar o efeito provocado pela intervengdo do Projeto Ares em
turmas distintas de estudantes do CMLEM, (Quadro 5.1) a saber:

Ja o valor-p € definido como a probabilidade de se observar um valor da estatistica de

teste maior ou igual ao encontrado. Tradicionalmente, o valor de corte para rejeitar a hipdtese
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nula é de 0,05, o que significa que, quando ndo ha nenhuma diferenca, um valor tdo extremo
para a estatistica de teste é esperado em menos de 5% das vezes.

Existem duas opgOes para expressar a conclusdo final de um teste de hipoteses. Uma
delas é comparar o valor da estatistica do teste com o valor obtido a partir da distribuicéo
teorica, especifica para o teste, para um valor pré-fixado do nivel de significancia e outra é
quantificar a chance do que foi observado ou resultados mais extremos, sob a hipotese de
igualdade dos grupos. Essa opg¢do baseia-se na probabilidade de ocorréncia de valores iguais ou
superiores ao assumido pela estatistica do teste, sob a hip6tese de que Ho é verdadeira. Este
numero é chamado de probabilidade de significancia ou valor-p e frequentemente é indicado
apenas por p (GLANTZ, 2002).

Como o valor-p é calculado supondo-se que Ho é verdadeira, pode-se fazer duas
conjecturas quando se obtém um valor muito pequeno. Um evento que é extremamente raro
pode ter ocorrido; ou a hip6tese Ho ndo deve ser verdadeira, isto é, a conjectura inicial e
conservadora ndo parece plausivel. Portanto, quanto menor o valor-p maior a evidéncia para se

rejeitar Ho.

A utilizacdo dos testes estatisticos, considerando como hipdtese nula HO, é de que os
resultados sao independente das acOes realizadas no projeto ao longo dos ~2 anos. Também é
adotado o valor padrdo de validade de 95% para o Teste-t. Os testes estatisticos sdo aplicados
na Turma de Aplicacdo antes e depois das intervencdes (pré e pds teste) e para fins de
comparacdo também é utilizada uma Turma de Controle, a qual ndo apresenta contaminacao
das intervengdes do projeto. Os resultados obtidos das anélise estatisticas para estes casos sao

apresentados nas Tabela 5.1 e 5.2.

Tabela 5.1 — Resultados da aplicacdo do Teste-t e Valor de P para as questdes do Teste

de Interesse, aplicado na Turma de Aplicacéo (pré e pos teste).

Turma de Aplicacdo
Pré Teste Pds Teste
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Tabela 5.2 — Resultados da aplicacdo do Teste-t e Valor de P para as questdes do Teste
de Interesse, aplicado na Turma de Aplicacdo e a Turma de Controle (pré teste).

Turma de Aplicacao Turma de Controle Sign.
Pré Teste Pré Teste Estat
Ol N-Pré ~ Média N-Pré Média P-Value

| 4
| 5
| 6 |
| 8 |
| 9

ANALISE - QUESTAO 1 - em relagéo & turma de aplicaco, os resultados do tanto o Valor de
P quanto o Teste-t (para 95% de confiabilidade) da Tabela 5.1 indicam que a intervencéo afetou
a atitude da Turma de forma extremamente significativa estatisticamente.  Deste modo,
conclui-se que apo6s a intervencdo do projeto os estudantes apresentam um outro olhar para a
C&T. Entretanto, os resultados da Tabela 5.2 indicam que a Turma de Controle (12 Ano do
Ensino Médio), apresenta 0 mesmo estado de baixo interesse em C&T, mostrado pela Turma
de Aplicagdo no pré teste realizado em 2015, ou seja, hé a caréncia de a¢es como as realizadas
no Projeto Ares, junto aos estudantes da Educacdo Bésica, para uma melhora deste quadro de
baixo interesse pelo conhecimento cientifico.

ANALISE - QUESTAO 2 - mostra um quadro sintomatico ja detectado em outras pesquisas da
OCDE (2003), onde os jovens procuram assiduamente estarem em contato com as mais recentes
tecnologias associadas com celulares, computadores, jogos e coisas do género. Entretanto, isto
ndo se manifesta no sentido do interesse em saber qual a ciéncia por trds destas novas
tecnologias, se mostrando como meros usuarios. Os resultados tanto da Turma de Aplicagdo
e de Controle s&o assim, independentes da aplicacdo do projeto, resultados externados pelos
elevados Valor de P, apresentados nas Tabelas 5.1 e 5.2.

ANALISE DAS Questes 3, 4 e 5 - referem as questdes de Astronomia, na Tabela 5.1 do Pré e
Pds da turma de aplicacdo esta validando positivamente que a intervencdo na turma houve uma
mudanca positiva na postura em relagdo aos conhecimentos astrondmicos, por isso revelam que
foi extremamente estatisticamente significante. Na Tabela 5.2, houve uma certa equivaléncia
na Questdo que especifica o conhecimento da Astronomia onde ambos desconheciam a
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especificidade desta Ciéncia em especial, demonstrando uma ndo significancia estatistica. Nas
Questdes 4 e 5 as turmas demonstraram uma certa estatista significante.

ANALISE DA QUESTAO 6 - onde pergunta-se: - Vocé acredita na existéncia ou possibilidade
de Vida em outro planeta? Observa-se que tanto na tabela 5.1 e 5.2, os estudantes tanto da turma
de aplicacdo, quanto da turma de controle apresentam uma postura quase que parecidas em
relacdo a uma consideravel perspectiva de que acreditam que nao estamos sos neste Universo,
demonstrando assim uma “ndo” significante estatisticamente.

ANALISE DA QUESTAO 7 - a tabela 5.1, por se tratar de uma questdo especifica a respeito
da importancia da gravidade, observa-se diante desta vicissitude a conversao de posicionamento
em relagdo a um tema bastante relevante para 0 nosso contexto, mostrou que foi extremamente
significante esta interferéncia. Averiguando a tabela 5.2 apesar de estar um pouco semelhante
com a Tabela 5.1, hoje as radios e televisdes aumentaram o nivel de propagacéo deste tema em
especial devido ao interesse em fendmenos celestes.

ANALISE DA QUESTAO 8 - em relagio aos planetas do nosso Sistema Solar ambas as
Tabelas 5.1 e 5.2 das turma de aplicacdo e as turmas de controle, apresentaram uma
significancia estatisticamente extrema em relacéo ao nosso local no espaco, entendendo que 0s
estudantes apresentam um olhar diferenciado nesta questdo em especial, pois 0 nosso Sistema
Solar hoje em dia esta sendo mais divulgado nas emissoras de radio, televisdo, jornais e revistas
cientificas.

ANALISE DAS QUESTOES - 9 e 10, trata-se de assunto um pouco mais especifico a respeito
da relacdo ao conteldo de quimica/biologia/fisica, relacionados ao contexto que interage
transversalmente ao Projeto Ares. Analisando a Tabela 5.1, nota-se uma mudanca de
posicionamento muito e extremamente significante estatisticamente em relacdo da importancia
da aplicabilidade do Projeto, aumentando uma conversao de atitude. Agora analisando a turma
de controle, percebe-se uma caréncia nos conhecimentos significativo em relacdo a contedidos
de necessidade existencial.

ANALISE DA QUESTAO - 11, enfim chegando na tltima que também trata-se de um assunto
bastante especifico, sobre a teoria da Panspermia que provoca a hip6tese de que a vida existe
em todo Universo, advinda dos asteroides, planetoides e que seres podem sobreviver aos efeitos
dos espaco (WARD & BROWNLEE, 2004), a Tabela 5.1, nota-se que houve uma converséo
de acdo em relacdo ao tema em especifico, comprovando que ocorreu uma aprendizagem
significativa na turma de aplicacdo. Na Tabela 5.2 os estudantes da turma de controle
apresentam um déficit do tema da Panspermia demonstrando uma “ndo” significancia

estatistica.
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5.1.2.2 - Analise Estatistica das Questdes do Teste de Interesse das Meninas

Tendo em vista a questdo levantada como um dos objetivos deste estudo, sobre o
interesse de estudantes de sexo feminino sobre questdes relacionadas a C&T, e o fato de que o
numero de estudantes de sexo feminino se apresentam usualmente como maioria nas salas de
aula, se faz necessario saber como diagnosticar o interesse das mesmas pelos temas abordados
no Teste de Interesse e o0 Projeto Ares. Para responde esta questéo, realizou-se 0s mesmos
testes estatisticos (P e Student) , cujos resultados sdo apresentados nas Tabelas 5.3 e 5.4.

Tabela 5.3 — Resultados da aplicacdo do Teste-t e Valor de P para as questfes do
Teste de Interesse das meninas, aplicado na Turma de Aplicacdo (pré e pos teste).

Turma de Aplicacdo Turma de Aplicacao Sign.
Pré Teste Pos Teste Estat.
Ol N-Pré  Média N-P6s  Média terit

42 052 055 23 19 093 63 00001 7819 2000 ext

Tabela 5.4 — Resultados da aplicacdo do Teste-t e Valor de P para as questdes do Teste
de Interesse das meninas, aplicado na Turma de Aplicagdo (pré e pré-teste).

Turma de Aplicacdo Turma de Controle Sign.
Pré Teste Pré Teste Estat.
Ol N-Pré  Média N-Pré  Média

. 4 18
S 42 219
- 42 s
B A :
4 131
& | 22 |
. 42 055
42 23
- 4 162
L a2 162 |
- 4 052

Vale ressaltar as estudantes aqui neste trabalho devido a desenvoltura apresentada
durante o processo das atividades no Projeto Ares. E analisando estatisticamente o teste de
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interesse que em algumas salas elas representavam a maioria, sendo assim nada mais justo que
destaca-las.

Observando as duas tabelas 5.3 (turma de aplicagdo) e 5.4 (turma de controle), as
Questdes 1 e 2, percebe-se que as meninas demonstraram disfarcadamente o interesse em C&T,
mesmo apresentando a proposta, que ainda assim as meninas demonstraram um pouco de
receio nas atividades.

As Questdes que se referiam a assuntos astrondémicos a turma de aplicagéo (Tabela 5.3),
apos intervencdo comecou a se mostrar interessada e se destacando positivamente nas
atividades que Ihes eram propostas. J& a turma de controle na Questao 3 permaneceram estaveis,
comecando a se interessar significativamente estatisticamente nas Questdes 4 e 5.

Referente a Questdo 6 ambas as turmas das Tabelas 5.3 e 5.2, apresentaram respostas
parecidas em relacdo A Vida fora do Planeta Terra, percebendo uma n&o significancia
estatistica. Ja na Questdo 7 a turma de aplicacdo na Tabela 5.3 apresenta um crescimento
cognitivo benéfico em relacdo a intervencao do Projeto mostrando assim um conhecimento
mais especificos dos assuntos trabalhados em sala. As Turmas de controle da Tabela 5.4,
mostraram extremamente significativamente estatisticamente com uma postura diferenciada.

Na questdo 8 da Tabela 5.3 a turma de aplicagdo apresentou ndo bastante significativa
estatisticamente, mostrando que mesmo apoés a intervencdo das atividades desconhecem ainda
0 nosso Sistema Solar. J& a turma de controle nesta mesma questdo mostraram se extremamente
significante, acredito que hoje a midia propaga mais sobre temas especificos.

Observando a questdo da tabela 5.3 e 5.4 que se refere aos elementos quimicos
essenciais a vida, tanto a turma de aplicacdo e a turma de controle apresentaram uma caréncia
na proposta da Questdo 9. A Questdo 10 também trata-se de assunto um pouco mais especifico
a respeito da relacdo ao conteudo de quimica/biologia/fisica, relacionados ao contexto que
interage transversalmente ao Projeto Ares, por isso a turma de aplicacdo demonstrou muito
interesse significativamente da Tabela 5.3, representando a intervenc¢éo. Ja na turma de controle
Tabela 5.4, j4 era de se esperar as respostas ndo apresentarem significativamente sem
conhecimento especifico.

A proposta de intervencdo na tabela 5.3 nas turmas de aplicacao surtiram efeito bastante
promissor no que se diz respeito aos assuntos discutidos em sala na Questdo 11, por esta
proposta do Projeto é de grande valia para o curriculo do Ensino Médio. Percebe-se que as
meninas precisam apenas de um estimulo para mostrarem que tem capacidades mais que
suficientes para seu crescimento intelectual e profissional. Pois, quando observa-se na Tabela
5.4, também na Questdo 11 a falta de uma intervengdo em sala de aula sobre Ciéncia, deixa

caréncia de conhecimento sistematizado.
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5.1.2.3 — Andlise da parte subjetiva do Teste de Interesse

Na segunda parte foi proposta a subjetividade do conhecimento sistematico de seu maior
interesse com a seguinte pergunta: -Poderia justificar com certezas nenhuma, pouca, muita e
absolutas (de 0 & 3), as questdes que vocé se sentiu mais seguro de interpreta-las?

Nessa etapa da proposta, nenhum estudante de 1° ano, tanto na turma de aplicagéo quanto
na de controle, ndo conseguiram expressar alguma justificativa para a sua resposta objetiva,
proposta nos emoticons deixando as questdes em branco. Este tipo de resultado demonstra um
conhecimento superficial e sem consisténcia no que diz respeito principalmente aos
conhecimentos especificos. Conclui-se que ndo ha organizacdo de ideias constituida em niveis de
complexidade crescentes, pois 0 conhecimento precisava ser sistematizado e construido de
maneira simples e significativa através de generalizacdes e detalhes perante as informacdes.
Também ndo ha a percepc¢édo de organizacdo dos procedimentos mentais, obviamente sem saber
utilizar o assunto ligando a algumas observacdes simples (MARZANO2000), ou seja, apresentam
uma categoria pré-estrural do ser e compreender ainda separados (SOLO, BIGGS & COLLIS,
1982).

Ja no pds-teste, a turma de aplicacdo, tendo ja amadurecida, conseguiam justificar algumas
questdes de forma simples e contextualizadas, revelando assim conhecimentos mais estruturados
no que se diz respeito ao conhecimento de C&T e conhecimentos especificos das disciplinas. Isto
é um indicativo de articulacdo do Projeto Ares estdo sendo contextualizadas com os contetidos das
aulas no ano de 2016, deixando um legado de informacdes cientificas e sistematizadas, partindo
do pressuposto que diante os niveis de conhecimentos empregados nas taxonomias tinham o seu

grau de evolugéo.

5.1.2.4- Analise das taxonomias aplicadas no Projeto Ares

Tendo em vista a analise do desenvolvimento taxondmico proposta neste trabalho,
reconhecendo os estudos aplicados para analise das investigacdes feitas, tem-se como base na
pesquisa para aprimorar o raciocinio dos estudantes através dos elementos norteadores das
taxonomias SOLO (Structure of Observing Learning Outcome) e Marzano. Saber que o
conhecimento é um fator essencial do raciocinio, isto € fato! Pois sem informacdes suficientes
sobre 0 assunto que se estd aprendendo os sistemas interno, meta cognitivo e cognitivo
(Marzano,2000), tem-se bem pouco com que trabalhar e ndo conseguem construir 0 processo de

aprendizagem com sucesso.
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No que concerne a situacdo apresentada, percebe-se a necessidade da importancia da
mediacdo que se caracteriza na promocao e compreensao de conceitos de forma que possam ser
aplicado em outras situacdes e contextos que vdo para além de uma avaliagdo na escola
(FEUERSTEIN, 2002). Um professor mediador contribui para o desenvolvimento da autonomia
perante o conhecimento, o que significa contribuir na formacéo de cidad&os criticos e capazes de
fazer uma leitura de situacdes que os cercam.

Durante o desenvolvimento do trabalho, percebia-se que estruturalmente a abstracdo de
inducdo, que ia dando significado ao estudante, onde este comecava a tirar conclusées a partir de
um acontecimento particular, ou de um determinado contexto, onde ia relacionando a um fator
especifico na conclusdo que apresentava.

As questBes objetivas do teste de interesse se remetiam a interpretar as questdes de C&T,
conhecimentos astrondmicos e especificos da area de Fisica e Biologia os estudantes
conseguiam responder sem muita dificuldade, mas as questfes abertas para justificar os
conceitos ou perguntas onde tinham que interpretar a situacdo para responder ficou a desejar.
Entéo, a necessidade da mediacdo foi inevitavel, por isso a taxonomia SOLO e a Marzano foram
utilizadas para analisar as respostas as questdes objetivas de forma estatistica. A partir da
andlise quantitativa, percebeu-se outros niveis de categorias em relacdo as C&T. Ao fazer os
teste estatistico em associacdo as taxonomias pude perceber que os estudantes em geral
conseguem lidar facilmente com os conceitos abordados quando resolvem questdes de
interpretacdo, mas tém menos sucesso quando solicitados a descrever o seu entendimento.

Nesta analise os resultados apontam que o conhecimento dos estudantes se encontram num
grau concreto, sendo que poucos atingiram uma concepgdo sobre C&T e 0s conhecimentos
astrondmicos e cientificos de alguns contedos de Fisica e Biologia que incorpora e transcende
circunstancias particulares e 0 pensamento se apoia em principios e teorias (modo formal). Também
foi percebido que os mesmos quando em contato com os temas abordados do Projeto Ares,
demonstravam um entendimento quando indicado referéncias e elementos norteadores para
pesquisa.

A partir dai surgia um entendimento mais consistente, em termos de habilidades quando
estes demonstravam em forma de seminarios e exposicdes orais e nos relatdrios escritos percebendo
uma analise mais qualitativa em relacdo aos temas trabalhados em sala de aula. Nesta analise
verificou-se uma expressividade maior no patamar abstrato do pensamento, onde os estudantes
conseguiam relacionar os conteidos ao contexto dado, mas também para além dele, generalizando

e transferindo os principios e ideias.
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CAPITULO VI

APRESENTANDO OS PRODUTOS EDUCACIONAIS

Este Capitulo estdo sendo apresentados os produtos, juntamente com as propostas de aplicacao
educacional ligadas a uma sequéncia didatica. Nesta proposta fica a socializacdo do que foi
construido pelos estudantes e professor, para que possa contribuir na propagacao dos mesmos

na comunidade escolar.

6.1- Produtos Educacionais

A sequéncia dos produtos educacionais foram explicitados através dos experimentos
construidos ao longo do curso do ano de 2016 visto no Capitulo 4, aqui sera apresentado
sequencialmente estes produtos através de mapas mentais esbocos de mapas conceituais, que

serdao demonstrados ao longo desta sequéncia.

6.1.1- Produto: Sequéncia Didatica na producdo de Robdtica Educacional

Nesta proposta de Sequéncia Didatica para o ensino de 1° ano do Ensino Médio do
CMLEM, utilizamos a Robdtica Educacional como ferramenta Interdisciplinar incentivadora
para auxiliar as aulas de Fisica, utilizando os conteidos de Mecanica Classica como:
Cinematica escalar (movimento, repouso, referencial, velocidade, trajetoria, corpo extenso...),
Dinamica ( Forca, Energia...), Mecanica dos Fluidos e em especial a introducdo da Engenharia
Mecénica; de Matematica como: Funcdo, Logica, Dimensfes, Interpretacdo de Graficos; de
Biologia como comparagdo morfoldgica e fisioldgica do corpo (movimento, alavancas..) e da
Quimica de acordo a organizacdo e a composi¢do quimica dos elementos, tudo para

contextualizacdo dos conteudos da grade curricular no mapa mental da Figura 6.1.
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Astrofisica, Astroquimica,
Astrobiologia

Instrumentacdo Astrondmica

Ciéncia Cidadd e Género

Composicdo quimica
dos elementos

Cinematica, Dindmica, Energia e Hid; ica

Avancos Cientificos e Tecnolégicos e ROSE

Figura 6.1- Mapa mental demonstrando as etapas da Sequéncia Didatica da Roboética
Educacional.

Para compreender a robética educacional € necessario a (re)utilizacdo de conhecimentos
de robdtica industrial, pois foi no inicio do século XX que, originou a construcdo de robés,
exclusivamente para industria, por consequéncia da necessidade do aumento da produtividade
e melhoria dos produtos (LIMA et. Al., 2012, apud MALIUK, 2009), num cenério de
aprendizagem gue tem por meta, destacar o estudo de conceitos multidisciplinares, como fisica,
matematica, quimica, biologia, geografia, portugués, informatica, entre outras disciplinas
(TORCATO,2012, p.2). Desta maneira, pode confirmar que os beneficios causados pela
robdtica educacional em classe, serd garantir maturidade para o estudante se auto-avaliar,
criando uma autonomia em situacdes adversas no processo de aprendizagem.
Problematizacao:

Ao comentar em sala de aula sobre tecnologia e sua aplicabilidade no mundo,
aparentemente o cenario da sala se torna apatico, a relacdo custo-beneficio se torna distante das
possibilidades econémicas, mas na realidade o que pretende-se € a utilizacdo de recursos de
baixo custo para produzirmos diferentes experimentos dentro das disciplinas da Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. Perante essa situagdo, uma coisa é certa, 0s estudantes por um
processo de osmose, entenderdo a proximidade do designer tecnoldgico e o desenvolvimento
da Ciéncia & Tecnologia em sala de aula, associando as ferramentas ao funcionamento dos
diversos recursos para facilitar o bem-estar em nossa civilizagdo, alem de entenderem a

importancia da utilizagdo desta, ao meio de producdo, interligado ao avango da ciéncia aos
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diferentes setores da sociedade, fazendo um bom uso dessas ferramentas e impactos ambientais

que poderao ocorrer.

Objetivos

» Gerar um ambiente atrativo onde os estudantes se sintam estimulados a trabalhar em
equipe e a expandir novas ideias;

» Associar conceitos basicos a projetos praticos, atendendo aos requisitos das disciplinas
de Fisica, para se ter uma aula dindmica e conectada com o mundo vivencial do
estudante, sendo este o construtor do seu conhecimento;

» Perceber que a cada aula ndo é apenas contemplativa e que estas aulas pedem sempre
uma solucdo de problemas, podendo descrever e registrar por escrito toda a execucao

dos seus experimentos em forma de relatério contextualizado.

Competéncias

» Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de Ciéncia &
Tecnologia;

» Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos ou
sistemas naturais ou tecnologicos;

» Compreender a Ciéncia & Tecnologia como partes integrantes da cultura humana

contemporanea;
» Incentivar o aluno a buscar informacdes sobre diferentes tecnologias associadas aos
objetos de seu cotidiano
» Refletir em que medida a tecnologia influencia no seu modo de viver, nas suas escolhas,
nas condicdes sociais, econdmicas e ambientais.
Habilidades
Nessa sequéncia os estudantes desenvolverdo habilidades de designer tecnologico e o
entendimento sobre Ciéncia & Tecnologia. Além de identificarem problemas e propor solucdes,
implementar solucbes propostas, avaliar projetos e comunicar suas ideias. O recurso
tecnoldgico da robotica educacional € uma ferramenta importante no processo ensino-
aprendizagem, pois contempla o desenvolvimento pleno do estudante, propiciando uma
atividade dindmica, originando uma construcdo cultural, tornando-o um cidaddo auténomo,
independente e responsavel (ZILLI 2004, p.77).
Fazendo o estudo da robotica educacional, os estudantes perceberdo que as pessoas
utilizam ferramentas e equipamentos especiais para fazer o trabalho e resolver problemas, em
especial no espaco, que é o0 nosso foco de estudo. Pois consiste basicamente na aprendizagem

por meio de montagem de sistemas constituidos por mais de oito mil modelos. Esses modelos
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sd0 mecanismos que apresentam alguma atividade fisica, como movimento de um braco
mecanico, levantamento de objetos, etc., como os atuais rob6s (BACAROGLO 2005, p.22).
Etapas da Sequéncia Didatica: Toda atividade desenvolvida passou por alguma etapas

importantes seguindo uma ordem de apresentagé&o:

Etapas Sequéncia Didéatica de Robotica Educacional |
12 Introdugdo tedrica sobre os tipos de movimentos, engenharia mecéanica
(4 aulas de 50’ cada);

28 Criagdo do grupo de designer no méaximo 5 componentes (1 aula);

3 Cada componente iré responder o questionario individualmente em
casa e trazer na aula seguinte, para apresentacao do projeto de designer
ao seu grupo;

42 Selegdo da melhor proposta de engenharia e escolher apenas uma para
representar o grupo de designer (3 aulas);

52 Construgéo e programagéo do experimento (2 a 4 aulas
aproximadamente);

62 Aula experimental e apresentacdo em sala de aula (2 aulas);
78 Entrega do Relatério Contextualizado do Experimento(Prot6tipo).
Metodologia

Partindo do pressuposto para realizacao de oficinas esse trabalho envolvera estudantes
e professores de outras &reas, uma vez que o0s temas escolhidos, apresenta uma
multidisciplinaridade (pois através de um Unico objeto escolhido perpassava por diversos
olhares de diferentes disciplinas), entdo a ideia, neste caso sera de fazer um link com a
diversidade de conhecimentos do curriculo da série em questdo, considerando suas

especificidades em seu saberes.

Como professora de Fisica, precisaria de um suporte interdisciplinar (pressupfe a
transparéncia de métodos de uma disciplina para outra) nas turmas a serem trabalhadas. Nas
aulas de coordenacédo pedi a colaboracdo dos profissionais da area de Matemaética, Biologia e
Quimica dessas turmas da sequéncia didatica. Ficando com o professor Marcus Amorim, na
contextualizacdo da Matematica e Geometria na especificidade do experimento construido
como, graficos da funcdo linear, desenho geométrico, figuras e célculos de precisdo. A
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professora de Biologia, Ana Lucia Albuquerque com o processo fisioldgico do corpo humano,
danos causados pelos experimentos, exposi¢coes a radiacdo cosmica, e a professora de Quimica
Kelly que orientou na explicacdo dos processos quimicos dos experimentos que utilizavam a

agua e 0s atomos.

Nesse estudo, foi identificado durante as aulas de robdtica pedagogica que ocorreram
diversas situagdes interessantes em relacdo a préatica do trabalho em grupo e a inovagdo do
processo. Todos passaram a ser colaboradores, principalmente as estudantes, que se mostraram
bem interessadas, na construgcdo do conhecimento e na troca de experiéncias. O cenario em sala
de aula tornou-se algo agradavel na interacdo entre estudantes, professor e os instrumentos
selecionados para construcdo dos protétipos, onde reunimos ideias, permissao de ouvir e expor
as possiveis discussfes/conflitos e as solu¢Bes para pequenas situacdes-problemas.

E not6rio que o papel do professor como educador e mediador é de suma relevancia,
entendendo e considerando a necessidade do estudante. Cada aluno por um processo natural
comeca entender sua fungcdo no grupo e aos poucos vai se aprendendo a trabalhar de forma
coletiva, buscando informagfes em sala de aula, em internet, ou seja, fora do ambiente da
escola, pois ao receberem a situacdao problema, comegam a correr atras antes mesmo da ajuda
do professor.

Essa intermediacéo esta vinculada com o processo ensino-aprendizagem na formacéo
do professor uma vez que que ele ja adquiriu experiéncia ao longo de sua jornada académica.
A mediagao ¢ um conceito muito importante para Vygotsky uma vez que esta ¢ a “acdo onde a
relacdo do homem com o mundo ndo é uma relacdo direta, mas uma relacdo mediada, sendo 0s
sistemas simbolicos e os elementos intermediarios entre o sujeito e o mundo” (SUANNO, 2007,
p.38).

Seguindo a sequéncia do trabalho foi feita uma orientacdo com trés passos para a
construcdo dos experimentos, ou seja, colocar a mao na massa. O primeiro passo foi observar

as respostas individuais do questionario sobre a engenharia de designer.
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1°- Questdes sobre Engenharia de Designer:

EOCICETIOY | Freevvy Sénel IT""“‘I I Yikitt D
= ||Professor(a) Iranéia Campos | Disciplina | Fisica Ano 2016
Projeto Ares

¢ Leia as questoes com atencao.

¢+ Respondacom clareza.

¢ Sejasimples em snas respostas e sejabem criative!
Quastdes:
1-Cite algumas semeslhangas 2 diferengas entre a Terra @ Marnte,

Obs.: Finjaque vocé 2 um angenheiro da NASA na aquips de designer. Seu trabalho 2 projetar um veiculo que
pode mover-32 na supedicie da Mane 2 astudar suas rochas ou criar um prototipo que facilite sua vida em um
ambient2 hostil.

2- Desenhe o que vocé acha que &, um fobd projetado para explorar a supedficie d2 Mante. Dascrava em
palavyas 0 r0b0.

3- Ess2 veiculo tera que mover-s2 2 coletar informagdes sobra, Marte. Que tipo de informagdes vocs pode 2
pratands racolher em Marte? Fags uma lista O que seu veiculo pracisa ser capaz de fazer, gfim ¢ obter a sua
informagio?

4- Como gerar uma lista de coisas que vocé podenia usar para construir seu veiculo ou s2u prototipo de
sobravivéncia em Marnte (com l2gos, papelio, ascovas...).

5- quantos materizis foram recolhidos, desenhar o seu weiculo ou prototipo de sobravivéncia em Marte,
usando qualquer materisl que quiser. Pracizamos de prototipos de2 no minimo do tamanho de uma ¢gixads
foaforo @ maxima de uma caixa de sapato grands em madia a3 10 Kz,

6- O que vocé sprendeu na demonstragdo da montazem com as farramentas da explorago espacial? Compars
s2u projeto com o da NASA

7- Vocs acradita que a Tarra pode 25ta caminhando para um ambients hostil?

Apos leitura, analise das questdes respondidas, cada grupo selecionard um experimento
para construcao do prototipo para representar seu trabalho (Anexo 1), sera interessante que para
essa escolha haja uma discussdo em sala entre os grupos seguindo uma contextualizagéo exigida
em cada experimento interdisciplinarmente. Sempre havendo a mediagdo e intervencdo do
professor.

Cada sequéncia requer muita atencdo, principalmente neste préximo passo que é a
selecdo dos materiais a serem trabalhados em sala. Cada grupo iré interagir de acordo suas
escolhas, visando uma integragdo harmonica entre eles. Observando que cada tarefa ird sendo
selecionada de acordo as afinidades deles.

Concluido o experimento (prot6tipo), todo o grupo ira partir para o relatério escrito com
a intervencdo e a participacdo interdisciplinar das disciplinas afins, justificando sua
contribuicdo atraves das ferramentas a qual se compete.
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2° - Oficina de circuito elétrico e Robotica:

Ao introduzirmos as aulas de construgdo dos robds caseiros os estudantes sdo
estimulados a resolverem situagfes problemas, tais como o desenvolvimento de um robd
ativado por um certo nivel de ruido, ou de intensidade luminosa, um rob6 capaz de seguir uma
trajetoria pré-definida etc. E evidente que a criatividade do estudante acontece no decorrer da
situacdo proposta. Durante a montagem, ocorre um processo natural de agrupamento de pecas,
numa sequéncia sincronizada. Dai surge os rompantes de ideias para a melhora desse processo
de montagem. Surgindo assim reflexdes relevantes para adaptacdes e propor solucdes para

aprimorar seu experimento.

Observando o grupo montando seus prototipos, os estudantes demonstravam interesse,
criatividade, troca de ideias, pois alguns conseguem enxergar o que outro nao percebeu para
otimizacdo e por conseguinte desenvolver um clima descontraido em sala de aula de aula
(Figura 6.2 e 6.3). Conseguindo ouvir um do grupo comentar: “A4 aula de Fisica melhorou
bastante, ndo precisamos ficar aprendendo tanta teoria e cdlculos”. Um outro grupo disse:

“Quem dera se as aulas de Biologia, Matematica, Portugués e Quimica fosse sem tanta lousa,

quadro e dever no caderno”.
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Figura 6.2- Alunos montando robozinhos caseiros com vibracall de celular(A), de
Playstation.(B) e de motorzinho de carrinho de brinquedo ( C,D e E) em sala de aula.

2 motores

Arduino

Point bourd (placa branca)
Point h

3 rodas

Chassi

Fios jumper

1 pilhade 9v e 4 de 1,5v

Figuras 6.3 — Estudantes montando robozinhos caseiros com arduino
3° - Oficina do guindaste hidraulico

Ao longo dos anos, varias maquinas tem sido desenvolvidas com a facilidade de
minimizar os esforcos do homem. Talvez uma das maquinas mais fascinantes e que desperta
grande curiosidade sdo os robds, principalmente aqueles que tem por maior finalidade de
deslocar grande quantidade de massa de um local para o outro, esse tipo de robé chamamos de
guindaste. Seu principio de funcionamento na maioria das vezes no Principio de pascal (Fig.6.4)
. Para contextualizar alguns grupos ficaram responsaveis de montar a construcdo de um robd
de seringas, cujo funcionamento implica num melhor entendimento dos conceitos fisicos e
quimicos envolvidos como Principio de Pascal (j& mencionado acima), Prensa Hidraulica,
Conservacdo da Matéria, Incompressibilidade da &gua e Compressibilidade do ar. Lembrando
gue os experimentos teriam interdisciplinaridades nas Ciéncias da Natureza e Matematica.
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Figuras 6.4— Guindaste hidraulico (A) Escorpido e (B) Grua.

Observando e interagindo durante as aulas, nds professores temos um papel de extrema
relevancia que € a mediacdo, pois estamos assegurados no pensamento critico e incentivador,
como a capacidade de sistematizar informagdes e construir significados. Trabalhar em
experimentos ou aulas de laboratério € com certeza nossa pratica pedagdgica. Quando
conseguimos interagir com os estudantes (Fig.6.5), espontaneamente desencadeamos estudos
significativos e propostas adormecidas. Nessa sequéncia o exercicio da meta cognicao surge tanto

do professor, quanto do estudante que foi estimulado na sua producéo de conhecimento criativo.

Figura 6.5 — Alunos no exercicio da meta cognicao na apresentacdo dos guindastes
hidraulicos
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6.1.2 - Produto: Microscopio de Gota a Laser de PVC e montagem azimutal.

O microscopio € um aparelho que nos permite observar estruturas (celulares) pequenas,
impossiveis de visualizar a olho “nu”. No microscopio de gota (Fig. 6.6) além de podermos
observar seres microscopicos, é ainda mais facil a sua construcéo, utilizando uma gota de agua

em vez de lentes de vidro, que funciona como uma lente esférica com grande ampliacéo e poder.

Figura 6.6 — Microscdpio Caseiro de PVC a laser

Observando as vantagens deste microscopio construindo com baixo custo, além de
poder apresentar varias possibilidades de integracdo de temas transversais a serem trabalhados

em sala de aula como mostra o mapa mental (Fig. 6.7):

Utiliza a interdisciplinaridade

construgdo de baixo custo

Cano e conexdes de pvc, cola quente, caneta laser

Estrutura da agua .
e suas Optica Lente de dgua
propriedades Geométrica,
| Refracao I
Extreméfilos Biologia

Observa microrganismos vivos e nao vivos

Agua, Bactérias, Protozodrios

Figura 6.7- Mapa mental das etapas da importancia do microscépio de gota a laser.

Uma gotinha de agua € uma lente poderosissima, pois apresenta uma distancia focal de
aproximadamente igual ao raio da gota. Portanto esta, tem um raio na ordem de distancia focal
de 1000 milimetros ou de 0,001m. O inverso da distancia focal de uma lente é a vergéncia da
lente (denominada comumente de “grau” da lente). Assim sendo a vergéncia! de uma gotinha

de &gua tem cerca de 1/0,001 = 1000 dioptrias ou “1000 graus”. Nota-se que as lentes usadas
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para correcao de defeitos da visdo tém tipicamente alguns poucos graus (dioptrias) de vergéncia
e uma lupa comum tem cerca de 5 (cinco) dioptrias ou um pouco mais. Percebe-se assim que
uma gotinha de 4gua é uma lente centenas de vezes mais vergentes do que uma lupa.

Se a projecédo da luz do laser que passa pela gotinha acontecer em uma parede branca
distante de aproximadamente de 2m, de fato a ampliacdo maxima de um objeto dentro da
gotinha pode chegar a ser cerca de 1000 vezes. Com tal amplificacdo é possivel sim observar
microrganismos com dimensdes da ordem de décimo de milimetro ou um pouco inferior.

A gota d’agua funciona como uma lente esférica. Ela recebe a luz do laser e, como uma
lente biconvexa, faz os raios convergirem e depois dissiparem, projetando uma imagem na
parede. E interessante observar que, as vezes nos deparamos com fendmenos fisicos no nosso
cotidiano e sequer atentamos de que eles estdo presentes em nosso dia a dia. A lei da refracdo
é um desses fendbmenos.

A refracdo nada mais é do que o fenbmeno que acontece quando a luz tem uma variacao
em sua velocidade de propagacdo ao ser transmitida de um meio para outro diferente.
Simplificando: um feixe de luz, quando cai na superficie de separacdo de dois meios, tem uma
fracdo refletida e essa parte é refratada. Um exemplo desse fenémeno é a observacdo de uma
pessoa em pé numa piscina, tendo seu corpo mergulhado pela metade na agua, onde vemos seus
membros inferiores encurtados.

Poderiamos destacar também um outro fendmeno importante que ¢ a difracdo, que diz:
que a luz acontece quando esta passa por obstaculos de dispersdo préximos ao comprimento de
onda. Neste evento a luz tende a se espalhar nas frentes de onda da luz de quanto menor for
seus obstaculos, como é o caso dos microrganismos (bactérias e protozoarios) proximos da
ordem de grandeza de micrémetro, isso é préximo do comprimento de onda da luz utilizada no

experimento, neste caso a luz verde.

Quadro 1 — Comparacdo dos Microscépios quanto suas principais caracteristicas.

Caracteristicas MGL MOC MET
Tipo de Radiacao Luz a Laser Luz Elétrons
Tipo de Lentes De 4gua De Vidro Eletromagnéticas
Poder de ampliacéo 1000 X 1500 a 2000 X 250.000 X
Limite de Resolucgéo Cercade 0,001 m Cercade 0,5 mm Cerca de 200 nm
Imagem (cor) Verde e Preto Geralmente colorido Preto e branco
. _ . . Né&o vivo,
Vivo ou néao vivo Vivo ou néao vivo . .
desidratado, muito
. algumas usualmente T
Material a observar ‘. N fino. E colocado
bactérias e colorado numa lamina e
- . . . numa grelha de cobre
protozoarios laminula fina de vidro .
€ N0 VAcuo.
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Legenda: MGL- Microscdpio de Gota a Laser;
MOC- Microscopio Optico Composto;
MET- Microscépio Eletrdnico de Transmissao.

Material a ser utilizado:

Figura 6.8 — exposicdo dos materiais de Pvc com imagem explodida

= 1 Base de MDF de 16 x 28 cm;

= 3 Joelhos de PVC de 90° de ¥-”;

= 1 Conexéo Té de 20mm;

= 2 Tubos de PVC de 20mm com 20 cm cada;

= 2 Luvas de reducéo de 25 x 20mm de apoio;

= 1 Tubo de PVC de 25mm com 7 cm base siringa;
= 1 Tubo de 20mm p/ base da caneta com 15 cm;

= 2 Tubos de 20mm por 2 cm p/mancais;

= 1 Seringa descartavel de 20 ml;

= 1 Caneta apontador laser;

= Cola quente;

= Pistola aplicador de cola quente;

= Tinta SPRAY prata;

= Agua suja ou contaminada para colocar na seringa.

Quadro 02: Informacdo referente ao procedimento.

ETAPAS | CONSTRUCAO E MONTAGEM

12 Confeccionar 2 mancais de PVC de 20mm x 2cm e monté-los na
conexdo Té de 20mm no sentido horizontal para facilitar a
movimentacao do conjunto suporte da caneta, fazendo o desbaste de
cada um dos lados, mantendo uma folga razoavel de modo que a
folga seja controlada.

28 Utilizar os dois tubos de 20mm x 20cm, fixando-0s com duas bases
de luvas distantes de 4cm entre si, que servira de base para seringa,
fixando na base de MDF.

32 A base da caneta ficara distante 21cm da base da seringa, como
mostram as figuras:
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Apbs fazer a montagem (Fig. 6.9-A) do suporte do microscépio de gota, fixando as
conexdes com cola quente e pintando com o spray. Deixe a postos a seringa de
aproximadamente de 5 ml, e a caneta apontador laser (Fig. 6.9 - B). Procurar uma lagoa ou uma
poca grande com uma grande quantidade de plantas em decomposic¢éo ou até agua do mar se
estiver préximo ao litoral. Assim que recolher essa agua e encher a seringa essa agua. Tente
pegar alguns animais muito pequenos (0,2 mm a 0,5 mm) que se movem em torno da agua.

Muitos deles séo encontrados perto do fundo de lagoa.

A
Figura 6.9- Alunos do 2° ano A, mostrando o Microscopio de Gota a lazer (A)
microscopio com movimento azimutal e (B) modelos diferenciados de PVC.

Fixar a seringa no suporte com a gota suspensa utilizando como mostra no quadro no
procedimento da 3?2 etapa, e logo apds, fixar a caneta no suporte utilizando uma fita adesiva
enrolando no interruptor da caneta de maneira fixa. Cologue o suporte da seringa em uma mesa
de cerca de dois metros de distancia de uma tela ou parede branca. Ajuste o interruptor no
ponteiro laser apontando o feixe de luz exatamente através do meio da gota d’agua
perpendicular a tela ajustando horizontalmente o ponteiro laser bem lentamente. Com o direito
ajuste do laser em um ponto brilhante que se estende na grande imagem fixada na tela de cerca
de 2 m em didmetro.

Para identificar as imagens deveremos ter paciéncia no manuseio da alavanca e se a
agua que capturou for de uma lagoa rica em pequenos animais, 6timo, veremos imagens de

sombras flutuantes escuras com manchas e contornos de franjas ( Figura 6.10) , rodeadas por
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alguns circulos concéntricos, que é causada pela difracdo onde luz que atrai em pequenas partes

decomposicdes de plantas e protozoarios (unicelulares).

B

Figura 6.10 — (A)Imagem produzida pelo Microscépio de Gota a Laser de um Nemat6deo (imagem

prépria, 2016) e (B) sua imagem em microscopia éptica.

No comeco poderemos ndo ver nada, mas com calma e paciéncia, veremos com certeza.
A luz atrai pequenos animais (o laser verde funciona melhor), e depois de algum tempo eles
nadam até o bico da seringa e para dentro do pingo d’agua, podemos repetir o procedimento
ajudando-os no gotejamento de algumas gotas d’agua. Com esse experimento poderemos

identificar claramente partes estruturais dos organismos e seguir seus movimentos.

Devido ao crescente interesse em Biologia entre os estudantes de Ciéncias, usando
demonstracdo experimentos em aulas de Fisica que envolvem observacdes de que os materiais
bioldgicos ou referem-se a planta, animal, ou fisiologia humana muitas vezes pode aumentar a
motivagdo dos alunos (figura 6.11). O experimento descrito envolve a observagdo de
microrganismos em uma gota de adgua de uma torneira e de uma lagoa. A explicacdo da

formacdo de imagem na regido paraxial é entdo dada usando geométrica Optica.

Figura 6.11 — Estudante explicando oralmente o funcionamento da luz na gotinha

d’agua.
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Neste microscépio de gota a laser, também devemos tomar o devido cuidado em como
ndo deixar o laser incidir no olho de alguém que esta nos observando ou no manuseio de uma
agua muito contaminada, como utilizagdo de luvas para retirar a agua. Com alguns pequenos
cuidados esse experimento pode-se tornar uma grande ferramenta no Ensino Fundamental e
Médio (Fig. 6.12).

B

Figura 6.12- (A)Microscopios de gota a laser exposto e (B) aluna manuseando o laser.




116

6.1.3 - Produto: Luneta Astrondmica em PVC com montagem azimutal acoplada.

Diferente dos microscopios as lunetas ndo definem um aumento linear transversal, e sim
um aumento angular ou aumento visual. O objeto a ser visto em uma luneta astrondmica esta
muito distante dela, a lente objetiva da luneta conjuga uma imagem real e invertida no seu plano
focal. A imagem que a lente objetiva conjuga serve de objeto real para a lente ocular (lente
proxima do olho), que desempenha o papel de lupa, acarretando, portanto, uma imagem final
virtual, direita e ampliada em relacdo a primeira imagem formada. Pensando na melhoria das
aulas de Fisica, incluir a disciplina Astronomia (Figura 6.13) como foco inspirador nas aulas

veio desencadear uma série de aplicacOes para o dia a dia, tornando o entendimento mais

Figura 6.13 — Luneta astrondmica com ajuste auto azimutal

acessivel ao estudante. Mas percebendo que deveria construir algo como diferencial na luneta
ja conhecida por muitos estudantes, tentei construir algo novo no seu ajuste de mobilizacdo que
seria 0 movimento auto azimutal na sua acoplagem para fixacdo da mesma e de forma

confortavel para apreciacdo do objeto em estudo, demonstrado no mapa mental na Figura 6.14.
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Luneta astrondmica auto azimutal

Relaciona com os componentes curriculares

Relagio aos
Astronomia Biologia
Fendmenos astrondmicos, estrelas e planetas
Fisica Geografia
e Lentes, Camara escura de orificio
Histéria STEM
Matemtica Fisiologia do OlhoHumano
Galileu Galilei
Montagem auto azimutal

Construgdo através de

Planilha excel

Cano e conexdes de pvc

Figura 6.14- Mapa mental das etapas da Luneta Astronémica.

A proposta de introduzir a Astronomia na Optica e sua instrumentacdo, tornou-se aulas

prazerosas, para diferenciar um pouco das lunetas convencionais criei a montagem acoplada

azimutal (Fig. 6.15), utilizando a planilha Excel para sua criacdo, que acredito que ficou

bastante interessante.

|— 100mm —I '7 450mm I
| 350mm
!
B
= =

- Bucha de redugio PVC 40x25mm

. Luva de FVC 40mm

— Bucha de reducdo PVC 40x25mm

N &—— Mancal mével para sjuste de foco na vertical

S Védetalhes1e2

LEGENDA: '— 64mm —|

Tubo PYVC Branco Esgoto de 40mm
Tubo PYVC Branco Esgoto de 50mm
Anel limitador tubo ajuste de foco

Lentes objetiva e ocular

I

I

I

B ci: deslizantes em carpete

— Basze de fixacSo do mecanismo

— Porcas e parafusos aco galvanizado

WSS jsfragmas para eliminar aberracBes cromaticas
I

Porca fixa de ajuste da lente ocular

35mm

35mm

|~ 40mm

Detalhe 2

I— EEmMm —| _|

Detalhe 1

Obs.: 1 Cotas em milimetros conforme indicado.

2 Dretalhes 1 e 2 corespondem ac medelo da base em formato"U" para fixacdo do mancal

LISTA DE MATERIAIS UTILIZADOS NAMONTAGEM

ITEM DESCRIGAQ UN| QT
1 |Tubode pvc brance esgoto 50mm M| 0,45
2 |Tubode pvc branco esgoto 40mm M| 0,35
3 |ConexSc Té pvc marrem 50mm P 1
4 |Bucha redugio pvc marrom 40x25mm Pc 2
S |Luwa pvc branco esgoto 40mm Pg 1
& |Téigual pvc marrom 25mm Pc 1
7 |Miple curto pvc marrem 25mm L=30mm Pc 2
8 |Parsfusocab. Sextavads aco 1.1/2"x3/8" Pc 3
2 |Porca sextavada ago 3/8" Pc 2
10 |Arruela lisa ago carbeno galvanizado 3/28" Pc 4
11 |Base metal "U"barra chata 206mmx1/4" Pc 1
12 |Lente objetiva de 50mm 2 graus Pc 1
13 |Valvulz de piz em pvc Pc 1
14 |Lente occularde 21 graus, BCassimétrica Pc 1
15 |Tinta SPREY preto fosco Pt 2
1& |Carpetede 4mm M| 0,01
17 |Mazza epox Pc 1
18 |Cola super bond Pc 1
19 |Eletroduto preto 1.1/2" M 0,1
20 |Servicode usinagem Pc 1
21 |Porca borboleta de 33" Pc 3
22 |CAP pvc de 50 mm esgoto Pc 1

UEFS - Universidae Estadual de Feira de Santana
CURSC: Mestrado em Astronomia

CORPO DOCENTE: Professor Dr Marildo Pereira
ALUMNA: Irangia Campos dos Santos

PROJETO: Construcdo & montagem de Telescopio
PERIODO: 22 Semestre

Figura 6.15 — Esquema em excel da construcdo da Luneta astronémica auto azimutal
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calll M £owd)
Figura 6.15 — Montagem auto azimutal da Luneta Astronémica (A).Mancal de ajuste para foco
horizontal (B). Mancal de ajuste vertical com parafusos borboleta(C).Base de metal em U(D).

E F

Figura 6.17 — Meninas demonstrando e explicando o funcionamento
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6.1.4 - Produto: Projeto Ares e a Feira de Ciéncias

Para garantir uma integracdo de experimentos em sala de aula e a contextualizacdo de
conteudos curriculares, foi desenvolvido o Projeto ARES, tendo como publico alvo os
estudantes das 12 e 22 séries do Ensino Médio do Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhaes, em

Feira de Santana, no qual foram orientados na confeccdo de seus experimentos interativos

como robdtica, guindaste hidraulico, microscépio de gota a laser, dessalinizador, lunetas, p.e (
Fig.6.18).

Figura 6.18 — Logotipo do Projeto Ares(A) . Alunos do Mestrado em Astronomia no Projeto
Ares(B). Bolsistas do Pibid de Fisica observando (C).

Este projeto teve inicio com o levantamento bibliografico, seguido da escolha dos
recursos materiais que seriam utilizados na confeccao do experimento, tendo como validagéo a
apresentacdo e exposicdo em sala de aula a priori, pois estes seriam expostos na Feira de

Ciéncias da escola (Figura 6.19). Sendo que estes produtos serdo destinados a replicacéo, visto
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que apresentam protétipo construido pelos mesmos, que servirdo como modelo para a
comunidade escolar, sendo utilizados como ferramenta para relevar os conceitos em sala de
aula no cotidiano para estudo, montagem e a utilizacdo de materiais alternativos para o seu bem
estar. Melhorando assim o processo de Ensino-Aprendizagem tornando-a significativa, além de

integrar a interdisciplinaridade (PCN+, 2002) nas areas das Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias.
PROJETO ARES
Tem como referéncla
Planeta Marte
localizado ao lado da
¢ estryturado em ~A
(Terra- 56,3milhdes de ia
v
(Expcnmcntos ¢ criacho de protbtipos) é o\‘
relacionados [40 planeta a partir do Sol]
(Mcnos de sobrevivéncia em Mancj possul dols
dividem-se em 3 etapas
(salélnlcs naturais: Fobos ¢ Dcimos)
(Pesqulsa AcBo(Sistema Solar e Mane)) l
M v
Issdo de Vdo por meio sua atmosfera é composta de
sendo composto de Y
(Ludmdade e cntretcnimcnlo)
[Baofiucos, Quimicos, Astrdnomos e Enqenhelros) (Prowupos) através de [96%9&5 carbonico, 2, 7enitroginio ¢ "3%”96""’}

\ coguo (Fnlme: perdido em Marte, semmérios]
L

[Lunelas,mlcroscémo de gota, dessalinizador, robds, estufas, modulos de papel

culminando na

\ 4

| Feira de Ciéncias

Figura 6.19- Mapa Conceitual demonstrando as etapas do Projeto Ares.

Para divulgar o Projeto ARES surgiu o 4° produto que foi a Feira de Ciéncias e
Tecnologia, partindo do pressuposto que é de grande relevancia as atividades experimentais na
escola para garantir ao professor e estudantes um suporte tedrico para montagem de prot6tipos
de baixo custo para a explicacdo dos principios astrondmicos, fisicos, quimicos, bioldgicos e
matematicos envolvidos em cada experimento. Este projeto visa a integracdo entre a
Interdisciplinaridade (PCNs+) e as areas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

estabelecendo assim, uma nova pratica na relacdo Ensino Aprendizagem.
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T L

A confeccdo do material didatico como robética, guindaste hidraulico, microscépio de
gota a laser, dessalinizador, lunetas, p.e, sera destinado a replicacdo de produtos didaticos para
a comunidade escolar, sendo utilizada como ferramenta para relevar os conceitos em sala de
aula no dia-a-dia para estudo, montagem e a utilizacdo de materiais alternativos para o seu bem

estar Figura 6.20.

Para promover e desenvolver uma visdo cientifica dos estudantes e a contextualizac¢&o dos
conhecimentos adquiridos, bem como a integracao das disciplinas das Ciéncias da Natureza e

a Astronomia, incentivando o ludico através da construcdo de experimentos testando suas

habilidades, vocacdes e atitudes no avanco cientifico-tecnologico educacional.
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Figura 6.20- (A,B,C,D,E, F, G, H, I, J, Ke L) Exposicdo da Feira de Ciéncias no CMLEM
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6.1.5 - Produto: Criagdo da Pagina Interativa no Facebook

Na area da educagdo no mundo moderno, tem-se presenciado um frenesim de novas
experiéncias que vao desde a revolugdo curricular as ferramentas para o ensino e aprendizagem
de professores e estudantes. E entre as novas praticas estamos vivenciando a incorporacao das
redes sociais no universo escolar, onde sua utilizacdo, apropriacdo, representatividade e
significados fornece efeitos sobre os comportamentos, préticas, culturas, politicas, valores de
quem as usufruem. Ao absorver imagens, textos, programas, videos, entre outros, o sujeito é
levado a acreditar em determinados saberes, compartilhados pela conectividade das redes
virtuais, uma vez que “nossas linguagens sdo profundamente tocadas por elas, assim como

nossos sistemas de crencas e de codigos [sdo] historicamente produzidos” (COUTINHO;

QUARTIERO, 2009, p. 54).

Hoje o estudante anda conectado em seus smartphones, tablete, notebook, postando e
visualizando e emitindo opinides (AMORIN FILHO, 2010). E not6rio que o ambiente virtual
fascinou e fascina a maioria dos jovens e adultos e essa interatividade dindmica caiu como uma
luva na proposta do Projeto Ares e também aos assuntos curiosos referente a Astronomia que
além de interessante relaciona interdisciplinarmente as disciplinas de Fisica, Biologia,
Engenharia, Quimica, Matematica, Geografia, Histdria, p.e., 0 uso do facebook passou a ser
uma ferramenta dinamica e eficaz, para um maior senso de presenca social e também uma boa

metodologia aprender, debater, emana maneiras de pensar e emitir opinides.

A ideia da pagina no Facebook (Fig. 6.21) surgiu como um produto audiovisual,
estimulando a criagdo e divulgacdo da Astronomia, bem como promover e personalizar o
conhecimento cientifico, conectando com o mundo atual. Nesta pagina os alunos irdo postar
fotos, slides e videos das atividades pedidas por mim, como fotos de exposicdes das
apresentacdes em sala de aula dos temas relacionados a mesma, onde serei como um professor
designer do aprendizado. A utilizacdo da rede social demonstra claramente uma dindmica
bastante produtiva para manter os estudantes em contato com a multifuncionalidade da
investigacdo cientifica. Esse produto audiovisual tem como tema: Projeto Astronomia com
prof® Iraneia, que é uma acdo educacional que envolve o professor, capacitando-o para
apropriacéo e ideal uso de recursos tecnoldgicos, e 0 aluno como sujeito no espaco de interagdo

e comunicacao de novas formas de colaboracéo, interatividade, conhecimento e cidadania.
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Projeto Astronomia com Prof*. Iranéla

Pagina Mensagens e Informagdes

Projeto

Astronomia
com Prof®.
[ranéia

o Curtiu v Enviar mensagem v Enviar mensagem '
Pagina Iniclal

# Status [8] Fotovideo o Oferta, Evento + n'

Esta semana

Educacdo

Figura 6.21 — Apresentacdo da Capa da Pagina interativa do facebook

Procurando divulgar as atividades apresentadas pelos estudantes em sala e na Feira de
Ciéncias, a proposta da criacdo de uma pagina no facebook surgiu como estimulo para

divulgacédo da Astronomia e sua interdisciplinaridade como mostra 0 mapa mental da Fig. 6.22.

Pagina no Facebook

Envolvendo suas areas afins:
Astronomia . o Relacionando
; { Moderna Astronomia
Instrumentacado Astrondomica
Ciéncia & Tecnologia
Relacionando a Interdisciplinaridade
Astrofisica ‘
Fisica ‘ Matematica Avangos Tecnolégicos
Cosmologia '
Astrobiologia Biologia ; filosofia
; Curiosidades
: Histéria
Astroquimica Quimica -
‘Geografia

Figura 6.22- Mapa Mental da pagina interativa no facebook
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Partindo da andlise dos produtos produzidos pelo professor e estudantes destacados

Figura 6.23, pudemos observar que a atividade de pesquisa, bem como o ensino e a aplicacéo

do método cientifico, tiveram como meta a aprendizagem e o sistema escolar como instrumental

de acdo direta da evolucdo do ensino e da solucdo dos problemas relacionados a pratica

educativa (MOREIRA, 2004).

(), AT

Meus estudantes do 2°A do CMLEM-FSA, dando show sobre Luz, a
Espectroscopia e o disco de Newton!!

Projeto
Astronomia
com Prof.
[ranéia

Pagina inicial
Sobre

Fotos
Eventos
Curtidas
Videos

Publicades

Projeto Astronomia com Prof®, Iranéia comparil
Ia publicacdo

Projeto
Astronomia
com Profé.
[ranéia

Pagina inicial
Sobre
Fotos

Eventos

o ) e

Curtidas

Videos

(A)

(©)

n Projeto Astronomia com Profe. Iranéia
26 de 0as1953- @

Grande parte desse filme " Perdidos em Marte", séo cientificamente
precisos!

0 quao cientificamente preciso é o filme "Perdido Em
Marte™?

Artigo traduzido e originalmente publicado em IFL Science. O filme "Perdido em
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CAPITULO VII

CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Chegar numa conclusé@o de um trabalho ndo é uma tarefa facil, juntar as partes e formar
um todo, se torna um pouco de fim ou final de algo, e este trabalho demonstra que esta apenas
comecando...

Admito que minha experiéncia com o Ensino de Astronomia é recente. Em se tratando
de uma disciplina antes ndo abordada na nossa grade curricular do Ensino Médio, surtiu um
efeito muito aceitavel e bastante encantador na influéncia das novas técnicas e recursos ainda

ndo utilizados.

Durante o desenvolvimento deste trabalho que tem como foco a sua especificidade em
Astronomia e seus temas transversais, percebeu-se algumas adversidades em que me deparei.
Uma delas foi conciliar as escolhas das atividades laboratoriais representativas do tema do
Projeto Ares e a sua adequacdo em sala de aula ao material disponivel de laboratério do
CMLEM, uma vez que o colégio ndo possui um laboratério com espaco e recursos suficientes

para poder esta disponibilizando aos estudantes tais materiais.

Reconheco que propiciar o sucesso do Projeto envolveu e ainda envolve uma relevancia
bastante significativa, chamando atencdo para os problemas potenciais que se encontram na
transmissdo dos conhecimentos cientificos, realizados a nivel do processo exploratério e
investigatorio.

O ambito da investigacdo é amplo para ser aplicado no contexto da escola. Por isso, é
indispensavel selecionar de forma adequada os contetdos e ideias-chave mais significativas
para transmitir aos estudantes. Seguindo esta percepcdo € necessario levar em
consideracdo uma analise critica, percebendo assim que somos essenciais para a validacdo dos
dados educativos que decorrer no contexto do Projeto Ares.

O Projeto Ares consistiu de um conjunto de ac¢Oes destinadas que pretende aliar a
interatividade a C&T e a metodologia STEM, no ambiente das disciplinas de Fisica e Biologia,
contextualizado no problema astrondmico de colonizacdo/sobrevivéncia fora da Terra,
promovendo o processo educativo e desenvolvendo habilidades, aprimorando a cooperacgédo do

trabalho em grupo, adquirindo um espirito critico e sustentavel, introduzindo de forma positiva
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e saudavel seus talentos e aptiddes. Desta forma pensou-se na hipdtese de que as ac¢bes do
projeto possam provocar transformacdes na percepc¢éo e forma dos estudantes do Ensino Médio
verem a C&T no ambiente do Colégio Modelo Luis Eduardo Magalh&es, em Feira de Santana.

O projeto teve como parte integrante acBes praticas para os estudantes, tais como:
apresentacdo de filmes e seminarios, exposicbes de maquetes, oficinas, aulas praticas,
construcdo de experimentos, feira de ciéncias. Esta parte do projeto, visou, atrelada ao
projeto, a contextualizacdo dos conteudos das disciplinas num ambiente sécio colaborativo
dentro da sala de aula e da escola.

Ao longo deste processo, pode-se observar os momentos de ‘estalos’ nos estudantes ao
detectarem algo que justificasse as construcfes de experimentos, prototipos de equipamentos,
ideias e solugdes para problemas relacionados com uma hipotética viagem de coloniza¢do no
planeta Marte. Muitos destes estudantes durante as oficinas, intervalos de aula, ou até mesmo
em encontros casuais, relatavam que nunca tinham visto a Ciéncia por este aspecto e alguns
deles ja estavam pensando em seguir a carreira cientifica.

Por isso espera-se remir de maneira criativa, ludica e perspicaz a Ciéncia com inspiracao
e entendimento de mundo, assim como oportunizar o acesso aos estudantes da Escola Publica
ao conhecimento cientifico e veridico de uma ciéncia holistica. Além da valorizacdo da
observacao astrondmica e a criacdo de um material didatico com tecnologias elaboradas com
materiais acessiveis aos estudantes, fomentada com bases cientificas, oferecendo suporte as
propostas curriculares e enriquecendo a atualizacdo do contetdo didatico para difusdo da
Ciéncia, Tecnologia e Astronomia.

A anélise criteriosa baseada em fundamentacdo estatistica mostrou uma mudanca de
atitude quanto a Ciéncia e Tecnologia, fenbmenos astrondmicos e aos conhecimentos
especificos demonstrando uma positividade ap0s a intervencéo do projeto.

Também ndo posso de deixar de comentar da importancia da Taxonomia SOLO e
Marzano que monitorou o tempo todo 0s processos cognitivos do trabalho com precisdo e
qualidade, pois identificava a cada passo 0s obstaculos no processo de aprendizagem e com isso
dava-se para ajustar para alcancar cada meta desejada, além de mostrar a importancia e a
eficacia de no final cada relatério que foi produzido mostrava claramente a relevancia de
compreensdo crescente de cada fase construida cognitivamente.

Espera-se também, resgatar um novo olhar do saber cientifico das meninas, utilizando-
as e capacitando-as na sua importancia nesta area de grande magnitude, que é a Astronomia,
pois quando estimuladas ao assunto demonstram afinidades para a instrumentacéo astrondmica,
uma que 0s meninos na sua grande maioria ja desperta nessa area mais espontaneidade e mais

facilidades de aceitacéo.
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Quando o professor consegue se ver de outra forma, pode realizar trabalhos
diferenciados, que envolvam outros recursos de aprendizagem e que na escola repercuta em
aprendizado para todos os segmentos que a compdem. Para isso, € necessario que o professor
se entenda como um professor-pesquisador, que, uma vez na escola, crie, dialogue e depois
publique os resultados de seu trabalho.

Em decorréncia deste trabalho, tenho certa conviccao de contribui significativamente na
melhoria do ensino de Fisica e Biologia, transferindo o nosso tempo a uma abordagem
qualitativa as duas disciplinas, uma vez que as escolas na maioria das vezes dedicam-se um
tempo excessivamente longo na contemplacdo ou esquematizacdo quantitativa de certos
problemas em desvantagem de uma abordagem qualitativa. Por isso, temos a necessidade de
buscar meios de tornar a ciéncia cada vez mais atrativa aos olhos dos estudantes do Ensino
Médio.
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ANEXOS

Anexo 1- Respostas do questionario do Projeto Ares
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Anexo 2- Relatério contextualizado dos experimentos

Estufas s&o lugares com o objetivo de acumular e conter o calor no seu interior, mantendo Pegamos o pote de vidro e colocamos as pedras, apés isso jogamos o solo de Marte e depois
assim uma temperatura maior no seu interior que ao seu redor. ! p deuma reg depois de colocar toda Depois nosso dor e luz artificial solar
caixa e uma fonte de calor. e injetemos em um dos pontos do recipiente. Deixando as pontas dos dois fios para fora agora é
6 fechar com uma tampa e ligar os fios nas baterias.

A estufa de plantas, além de proteger a planta contra possiveis ameagas externas, mantém
a temperatura interna controlada de acordo com a entrada de radiagéo solar.

Além disso, este ap éc ido como um dispositivo que produz a energia de calor da .
fonte e de alimentago. O tipo mais comum & a “resisténcia” do aquecedor elétrico, onde a Desenvolvimento:
gerag&o de calor se dé devido 20 efeito de Joule. Elaé ida por que item a de prati toda a

radiagdo solar. Esta radlagéo aquece o solo da estufa e, sabemos que todo corpo aquecido emite

Materials da lAmpada: radiagéo infravermelha. A radlat;éo infravermelha aquece o ar das camadas inferiores da estufa,
formando de c G de ar quente sobe e massas de ar frio descem) que
o Pontade grafte 0.7 VA0 levar o ar quente para as camadas supenoms da estufa, sendo que, este ar é impedido de se
* 1 metro de fio de energia propagar para o ambi externo. A radi lha também é impedida de se propag:
3 presilhas de ferro para o ambiente externo pelas paredes da estufa.
¢ Fitaisolante Em biologia podemos dizer que ela estd presente numa estufa onde a fonte de calor 6 0 sol,
¢ 8pihasde15v normalmente utilizada para cultivar (plantas, arvores etc.), o imento da-se tte
« Base de apoio para o jacarezinho porque a convecgao € suprimida. Nesse tipo de estufa, normalmente feita de materiais
semitransparentes, n&o ha troca de ar entre o interior e o exterior, sendo assim a energia que
Materiais da estufa: entra pela radiagéo solar aquece o ambiente interno e n&o é perdida com as correntes
acendentes, que dissipariam o calor.
¢ Tema Numa estufa elétrica a fonte do calor se da pela transformago da energia elétrica em energia
° Planta térmica, que se acumula dentro de um ambiente fechado. Uma variedade da muito utilizada
o Cascalho em laboratérios & a mufia que alcanga altas temperaturas.
* Agua Em matematica pod D a da estufa através de um grafico da
o Termd (para medir a ) fungéo afim.
o 1 pote de vidro( recipiente da estufa); -
* Limpada( aquecedor da st
M da da o
2

Corta 1 metro de fio a0 meio, depois desencapa as pontas prendendo os fios em umas das
pontas das presilhas e coloca fita isolante logo em seguida pega as 8 pilhas e encaixa positivo j:
com negativo prendendo com isolamento as pilhas devem ser de 1,5 vl Tendo assim 12vl.
Prende uma ponta de cada parte do fio na base com a fita, as presilhas ficar com o bico para
cima. Logo apés ter encaixado uma presilha de cada lado da base. Entre as duas pontas das | l
presilhas coloque uma ponta de grafite 0.5. J4 temos a nosso luz e aquecedor da estufa.

Observe a imagem abaixo ——'-——.————v——w
( g ) ! Py -

i

Concluséo:

A estufa é de extrema importancia para sobrevivéncia em Marte, pois vocé néo sobreviveré por
muito tempo em Marte ou entro qualquer lugar sem alimento. A estufa & método mais pratico e
répido para conservagZo e produgdo de alimentos principaimente em Marte pois seu solo & muito
rico em vitaminas e bom para o cultivo.

0 experimento em fisica é explicado pelo principio de Pascal que diz: "O acréscimo de press&o
oroduzido num liquido em equilibrio transmite-se integralmente a todos os pontos do liquido."

Jma das propriedades mais interessantes de um liquido, e que acaba resultando em aplicagSes
Iteis, é que, quando aumentamos a press&o sobre a sua superficie superior, 0 aumento da
oresséo se transmite a todos os pontos do fluido. Este fato € conhecido como Principio de Pascal.

presséo que se aplica a um fluido se transmite integralmente a todos |
seus pontos bem como as paredes do recipiente que o contém. ]
L . I

Uma aplicagdo bastante simples desse principio é a Prensa Hidraulica.

Em quimica podemos da exemplo no guindaste da Lei da Conservacgao de Massas, ou Lei
de Lavoisier ¢ uma lei da quimica que muitos conhecem por uma célebre frase dita pelo cientista
sonhecido como o pai da quimica, Antoine Lavoisier:

‘Na natureza nada se cria, nada se perde tudo se transforma”.

Tudo que vemos a nossa volta é formado por dtomos esses atomos se ligam ou se agrupam
para formar as mais variadas coisas, desde a cadeira em que vocé esta sentado e que pode ver e
tocar, até o ar que respira, que vocé ndo pode ver, mas sabe que esté ai.

Em geometria podemos usar o assunto aemslhanpa do triangulo retangulo( todo triangulo que
tem um éngulo de 90°(angulo reto) & para da a
alcangada pelo guindaste. Como a madeira utilizada para fazer os bragos do guindaste forma o
angulo de 90° podemos usar a formula de Pitégoras (O quadrado da hipotenusa é igual a
soma do quadrado dos catetos: *=4° + ¢ Jpara calcular um terceiro valor, pois j4 temos
dois valores que é da medida das madeiras , que no caso vai ser a medida dos catstos e através
da formula de Pitagoras a que distancia que o guindaste
elcanga.

12, )
2=p? 4 2 8
o*: 1574 42*

Z Pl

OJ; 225 + 44 =

o 369

4> {3eq

@: 19,20 cim aprsxmadamsnTe.
Conclusiio:

Temos como objetivo apresentar de forma simples e interativa como podemos construir de
forma simples um robd. Em suma, o trabalho & viével de ser apresentado & alunos do ensino
médio e professores, com procedimentos muito simples de serem satisfeitos. Também temos
como principal objetivo mostrar a classe que o guindaste pode ser utilizado em Marte para
transportar as coisas grandes e pesadas presente em Marte e tembém facilitando o transporte em
éreas de risco.
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Anexo 3 - Foguetes e mddulos em cartolina e papeldo
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Anexo 4 — Exposicdo de guindastes hidraulicos e robozinho
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Anexo 5 — Alunas contextualizando o dessalinizador com a matematica
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Anexo 6 — Apresentacao do funcionamento de lunetas com suporte




Anexo 7- Simulagao de robozinhos e sondas em Marte
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Anexo 8 — Estudantes explicando oralmente a contextualizacdo da relacdo da robotica
com os conteudos de fisica do 1° Ano do Ensino Médio.
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