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RESUMO

O STEM (acronimo de Ciéncia, Tecnologia, Engenharias e Matematica) € uma
tendéncia mundial que esta em destaque nos debates educacionais relacionados a
objetivos vocacionais e econémicos. Este movimento possui o intuito de ajudar as
proximas geracbes a desenvolver novas aptidées e habilidades com intuito de
promover um desenvolvimento estratégico tecnoldgico capaz de solucionar problemas
atuais relacionados as areas Ciéncia e Tecnologia (C&T). O presente trabalho,
apoiado nas pesquisas exploratdria e descritiva, objetivou contribuir na formacao e
desenvolvimento de estudantes da Educacéo Basica frente aos desafios educacionais
do século XXI e estimular o interesse em C&T por meio da Astronomia, considerando
a abordagem da educacdo STEM e de outros modelos pedagodgicos. Seguindo os
quatro pilares da educacdo da UNESCO, o modelo pedagégico Aprendizagem STEM
e as orientacoes apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as acdes
realizadas durante a pesquisa buscaram incentivar acdes de curiosidade intelectual
de estudantes para investigacdo e resolugcédo de problemas com referéncia especial
ao tema exploracdes espaciais no planeta Marte, na Astronomia, compreendendo a
importancia da investigacdo de condicbes e vestigios de vida em outros planetas,
lancando mé&o de ferramentas pedagogicas relacionadas as areas STEM como
componente interdisciplinar. O produto educacional, gerado por este trabalho, trata-
se de um guia do professor contendo uma seérie de orientacbes para o
desenvolvimento de atividades tedrico-praticas ordenada e detalhadamente
adequadas a educacdo STEM que podem ser abordadas em oficinas, mostras de
trabalho, acdes de divulgacao cientifica, curso de extensao ou disciplina eletiva. Como
resultado das atividades realizadas percebeu-se a relevancia de trabalhos como este
para a promoc¢ado de engajamento e interesse em STEM, que o tema escolhido se
mostrou atual e relevante, além da necessidade de preparar os estudantes e
profissionais de educacéo para os desafios educacionais do século XXI.

Palavras-chave: STEM, BNCC; Astronomia; Explora¢des Espaciais; Marte.



ABSTRACT

STEM (acronym for Science, Technology, Engineering and Mathematics) is a global
trend that is highlighted in educational debates related to vocational and economic
objectives. This movement aims to help the next generations develop new skills and
abilities with the aim of promoting strategic technological development capable of
solving current problems related to the areas of Science and Technology (S&T). This
work, supported by exploratory and descriptive research, aimed to contribute to the
training and development of Basic Education students in the face of the educational
challenges of the 21st century and stimulate interest in S&T through Astronomy,
considering the approach of STEM education and other models pedagogical. Following
the four pillars of UNESCO education, the STEM Learning pedagogical model and the
guidelines presented in the National Common Curricular Base (BNCC), the actions
carried out during the research sought to encourage actions of intellectual curiosity in
students to investigate and solve problems with special reference to the theme of
space explorations on the planet Mars, in Astronomy, understanding the importance of
investigating conditions and traces of life on other planets, using pedagogical tools
related to STEM areas as an interdisciplinary component. The educational product
generated by this work is a teacher's guide containing a series of guidelines for the
development of organized and detailed theoretical-practical activities suitable for
STEM education that can be addressed in workshops, work shows, scientific
dissemination, extension course or elective course. As a result of the scientific
dissemination actions carried out, the relevance of works like this for promoting
engagement and interest in STEM was realized, that the chosen theme proved to be
current and relevant, in addition to the need to prepare students and education
professionals for the educational challenges of the 21st century.

Key words: STEM; BNCC; Astronomy; Space Exploration; Mars.
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1 INTRODUCAO

A Educacéo Basica vem enfrentando, nos ultimos anos, desafios relacionados
a implementacao de novas tecnologias no ensino. As novas geracoes estdo imersas
em um mundo bem adaptado aos ambientes virtuais, aos recursos digitais e as
ferramentas tecnoldgicas, enquanto professores ainda se adequam a esse novo
contexto (BATTRO; FISHER, 2012; RODRIGUES; CASTRO, 2020).

Alguns dos desafios enfrentados pelas instituicbes de ensino sao: o uso de
metodologias ndo tradicionais, a formacdo de professores na area de Ciéncia e
Tecnologia (C&T), a (re)formulacdo de ambientes de aprendizagem, a confeccéo de
materiais didaticos motivadores e a substituicdo de avaliagcdes baseadas em erros e
acertos, que se superados podem contribuir para o sucesso da implementacéo de
novas tecnologias no ensino (JOLLY, 2014; SHERNOFF et al. 2017).

Pensando em desenvolvimento cientifico e tecnolégico adequado para a
sociedade do século XXI, o ensino de C&T passou por mudancas e forte influéncia da
economia global na medida que os processos industriais se tornaram cada vez mais
autbnomos e que o0 uso das inteligéncias artificiais ja encontra-se integrando a vida
cotidiana, e, na contramao do modelo de educacgéo passiva, motivou um movimento
gue tem buscado estimular o interesse nas areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia
e Matematica (STEM), que € uma tendéncia mundial para a valorizacéo, redefinicao
e estimulo ao ensino e integracao destas disciplinas, para a promocao de mao de obra
qualificada e adaptada as novas necessidades do mercado de trabalho. Esta mesma
concluséao foi alcancada por Bybee (2010), Sanders (2009) e Xie et al. (2015).

O termo STEM foi introduzido pela National Science Foundation (NSF) nos
Estados Unidos da América (EUA) na década 2000, substituindo o termo SMET
proposto na década de 1990 também pela NSF, para se referir aos campos separados
da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Para evitar ambiguidades, sugere-
se a utilizacdo do STEM para se referir aos campos cientificos nas areas da Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e/ou Matematica e utilizar educacdo STEM ao se referir ao
ensino nessas areas (SANDERS, 2009; PUGLIESE, 2017).

O movimento STEM ganhou forca no mundo e outras areas foram

incorporadas ao acrébnimo, como a insercédo das Artes, transformando-o em STEAM
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(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), ou ainda o acréscimo da
leitura e escrita convertendo a sigla para STREM (Ciéncia, Tecnologia, Leitura,
Engenharia, Artes e Mateméatica). Assim como apresentado por Bybee (2010),
Sanders (2009) e Xie et al. (2015).

Em 2017, a ONU propds conceitos de fundamentos da educacéo, traduzidos
em orientagbes educacionais direcionadas para o desenvolvimento de habilidades
necessarias para o século XXI. Essa proposta é conhecida como os quatro pilares da
Educacdo da UNESCO, a saber: aprender a conhecer (adquirir instrumentos de
compreensao e aprendizagem), aprender a fazer (para poder agir de forma
adaptativa), aprender a conviver (cooperagao com 0s outros em todas as atividades
humanas), e finalmente aprender a ser (desenvolvimento de autonomia,
discernimento e responsabilidade pessoal). Estes quatro pilares da educacéo, na
verdade, constituem apenas um, dado que existem pontos correlatos entre eles
(UNESCO, 2017).

Com a mesma preocupacao, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) se
estabeleceu para nortear os curriculos e propostas pedagdgicas em toda a rede de
ensino brasileira, publica ou privada. Neste processo, 0 ensino passa por mudangas
que buscam desenvolver habilidades necesséarias para o século XXI. Com a
implementac&o da BNCC, pode-se observar uma mudanga significativa na distribuigéo
e organizacdo de conteudos da area de Ciéncias no Ensino Fundamental, a exemplo
do que acontece em Astronomia, que se consolidou ainda mais, integrando um dos
Eixos Tematicos a serem trabalhados em todas as séries da Educacdo Basica, e,
agora, a Astronomia aparece desde o primeiro ano do Ensino Fundamental. Esta
importancia dada a Astronomia reflete o seu carater engajador, a sua relagdo com
tecnologia e sua caracteristica interdisciplinar, adequada as propostas STEM e
favoravel a estimulacédo de habilidades para o século XXI (BRASIL, 2018a).

Entretanto, a implementacdo da BNCC trouxe consigo inUmeros desafios,
entre eles a negligéncia de diversos topicos de Astronomia no Ensino Fundamental,
tendo em vista 0 seu recente aparecimento nestas séries, e o fato de muitos
professores possuirem limitacdes de formacdo para tratar temas de Astronomia e
apresentarem inseguranca na interacdo com os estudantes. Desafios ja sinalizados
por Langhi e Nardi (2012). Outro desafio, é a necessidade de adaptar-se as mudancgas

promovidas pela evolugdo tecnoldgica, um novo conceito de ensino, que o alinhe a
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um cenario didatico inovador e tecnoldgico, dominando novos métodos que o torne
um Professor 4.0 (ANEXO A). Esse professor em atuacdo comeca a encontrar
materiais tedricos direcionados a capacitacdo de profissionais adequados a assumir
com seguranca a mediacéo de temas como esses (MOREIRA, 2018a; ABDELRAZEQ
et al., 2016).

Com objetivo de adequar-se as mudancas promovidas pela implementacao
da BNCC, esta proposta de trabalho se justifica pela notoria necessidade de
desenvolver, nos estudantes, habilidades relacionadas a investigacao, criatividade,
autonomia, resolucao de problemas e dominio de novas tecnologias, entre outros
desafios. Segundo a National Academies Press (2006), ao analisar o interesse dos
estudantes pela area C&T na Educacao Basica, como no relatério publicado pelo
National Research Council intitulado Rising Above the Gathering Storm percebe-se
um baixo rendimento e interesse dos estudantes em varias disciplinas, a exemplo de
Matematica, Fisica e Ciéncias, dificultando a sua aprendizagem e afastando suas
escolhas futuras de interesse e formacao nessa area.

O modelo de ensino adotado, ainda préximo ao tradicional, por ndo ser
significativo para os estudantes, torna-os incapazes e inaptos a interagdo com o
mundo real — e/ou virtual — de forma critica. Essa consciéncia — tradicionalismo — tem
sido moldada ao longo dos anos, beneficiando as escolas que seguem um modelo de
treinamento para testagens (exames vestibulares nacionais e internacionais),
promovendo o0s estudantes nos exames, mas sem garantias de aprendizagem a longo
prazo. A educacdo STEM aparece em paises em desenvolvimento, caso do Brasil,
como uma abordagem voltada para a melhoria da educacgéo basica e desenvolvimento
de forca de trabalho qualificada motivada pelos interesses comerciais atuais.

E pela falta de dominio que os professores enfrentam em temas educacionais
atuais que nasce a problemética da investigacdo neste trabalho, que buscou
responder a seguinte pergunta: “Em que medida a educacdo STEM pode contribuir
para a formacédo e o desenvolvimento de estudantes, e como ela estimula habilidades
necessarias para o século XXI?”. Neste sentido, as hipoteses norteadoras desse
trabalho sdo: 1) a educacdo STEM é uma forma de integracdo e abordagem
interdisciplinar entre as areas; Il) € urgente propor atividades, materiais e métodos
alinhados a BNCC,; Ill) os temas de Astronomia estimulam o interesse para as areas

STEM; por fim, IV) uma abordagem envolvendo tecnologia, inovagédo, pensamento
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computacional e resolugao de problemas reais promove engajamento e protagonismo
dos estudantes.

Este trabalho tem como objetivo contribuir para a formacéo de estudantes e
professores, a medida que se estimula o desenvolvimento de habilidades STEM,
necessarias para o século XXI, e promove interesse por areas ligadas a C&T. Para
isso, serdo incentivadas acdes de curiosidade intelectual de estudantes para
investigacao e resolucao de problemas com referéncia especial ao tema exploracoes
espaciais no planeta Marte, na Astronomia, compreendendo a importancia da
investigacdo de condi¢des e vestigios de vida em outros planetas, lancando méo de
ferramentas pedagogicas relacionadas as areas STEAM (acronimo de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Mateméatica) como componente interdisciplinar, em
atividades mao na massa, ou do inglés, DIY (Do it yourself).

O produto educacional, referindo-se aos materiais desenvolvidos durante a
pesquisa, desde o guia de professor para realizacdo de mostras de divulgacéo
cientificas, oficinas ou outra forma de abordagem, até os manuais de construcao e
utilizacdo dos recursos selecionados, alinha-se aos objetivos ao passo que aborda o
processo de exploracéo espacial ao planeta Marte, desde as primeiras observacoes
astronémicas do planeta até as futuras colbnias, dando énfase a participacdo das
sondas espaciais (ANEXO A) neste processo. Para alcancar esta finalidade, as
atividades presentes no produto estdo divididas em sete topicos tematicos
organizados cronologicamente. Em cada topico, constam atividades em modelagem
3D, simulador, jogo digital, construcéo de protétipo ou papercraft (ANEXO A).

O trabalho se insere no cenario da C&T como uma contribui¢cdo para formacao
de estudantes e professores quanto ao uso de ferramentas tecnoldgicas e elementos
STEAM na educacao. Nesse contexto, as atividades propostas para os estudantes da
Educacdo Bésica no produto educacional vinculado a esta dissertacdo possuem
varios niveis de complexidade e utilizagcdo de recursos, o que permite o uso de
papercraft, modelagem 3D, programacéo, simuladores, jogos digitais e construcao de
protétipos em escolas com diversos niveis de infraestrutura.

Esta dissertacdo esta dividida em 06 (seis) capitulos. No CAPITULO 1, a
introducéo apresenta o panorama da percepcao da escola, estudantes, professores,
governos e mercado de trabalho acerca dos assuntos de Ciéncia e Tecnologia (C&T),

a necessidade de profissionais STEM com caracteristicas como: multidisciplinaridade,
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flexibilidade, visdo analitica, cooperacgdo, lideranca, criatividade e autocapacitacéo,
com intuito de otimizar processos, reduzir perdas, aumentar os lucros e melhorar a
gestao de pessoas e recursos e como 0 ensino de Astronomia é capaz de mobilizar
ferramentas para estimular estudantes para as areas STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica), utilizando as exploracdes ao planeta Marte como
objeto de trabalho. No CAPITULO 2, apresentam-se 0s elementos estruturantes da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a maneira como as areas e a Educacgéo
STEM se desenvolvem no mundo e no Brasil. J& no CAPITULO 3, descreve-se o0
caminho metodolégico para o desenvolvimento das etapas do estudo e as etapas de
desenvolvimento do produto educacional e seus elementos constituintes. No
CAPITULO 4, apresentam-se os resultados obtidos na pesquisa e, finalmente, no
CAPITULO 5, apresenta-se a discussdo do texto, seguido da Conclusdo, no
CAPITULO 6.


https://www.agendor.com.br/blog/dicas-de-lideranca/?cta=blog-principais-aprendizados
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta em linhas gerais os elementos estruturantes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), com énfase na area do conhecimento de
Ciéncias da Natureza e conteudos de Astronomia, bem como sua relacdo com as
areas C&T, destaca o cenario da educagdo STEM no mundo e no Brasil, apontando
os elementos-chave de sua influéncia no comportamento e perfil da escola,
profissionais da educacao e no mundo do trabalho. Levanta a trajetéria do movimento
STEM no mundo, evidenciando as qualidades da industria 4.0 e da Cultura Maker
nesse contexto educacional, além de descrever o modelo pedagdgico Aprendizagem
STEM. Na sequéncia, mostra aspectos sociais, politicos e cientificos das exploracdes

espaciais ao planeta Marte, caracteristicas do planeta e justificativa de exploragao.

2.1 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A BNCC idealizada pelo Ministério da Educacdo tem sua proposta de
implementagc&do como parte do Plano Nacional de Educacao (PNE), com o intuito de
melhorar a Educacao Basica, desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio. A BNCC
“@ um documento de carater normativo que define o conjunto orgéanico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educagao Basica” (BRASIL, 2018a).

A Educacédo Basica esta dividida em trés etapas: Educacéo Infantil (Grupo 2
ao Grupo 5), Ensino Fundamental (1° ano ao 9° ano) e Ensino Médio (1° ano ao 3°
ano). A BNCC esta organizada em competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
pelos estudantes durante sua vida escolar. Ela foi pensada para tornar explicitas as
competéncias a serem desenvolvidas, ao longo de toda Educacao Basica e em cada
etapa da escolaridade, pelos estudantes. Cada area do conhecimento estabelece

competéncias especificas para suas componentes curriculares. No documento, o
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Ensino Fundamental esta organizado em cinco areas do conhecimento (Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino Religioso).

O conceito de competéncia adotado pela BNCC estabelece alinhamento com
as finalidades gerais presentes na LDB para o Ensino Fundamental e o Ensino Médio.
Ao estabelecer tais parametros, a BNCC aponta que o desenvolvimento de
competéncias deve orientar a tomada das decisdes pedagodgicas. Essas decisbes
devem possuir indicacées claras do que os estudantes devem desenvolver e,
sobretudo, do que devem saber fazer — considerando a mobilizacdo desses
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL,
2018a), indicadas em dez competéncias gerais e outras especificas por area do
conhecimento, como direitos de aprendizagem e do desenvolvimento.

As habilidades na BNCC expressam as aprendizagens essenciais e 0
desenvolvimento das competéncias especificas de cada componente curricular que
devem ser asseguradas aos estudantes. Elas sao escritas de modo a conter um verbo
que explicite o processo cognitivo envolvido, um complemento do verbo contendo os
objetos de conhecimento mobilizados na habilidade e um complemento que indique o
contexto ou uma maior especificacdo da aprendizagem esperada. Essas habilidades
estdo relacionadas aos objetos de conhecimento, entendidos como conteudos,
conceitos e processos, que sao organizados em unidades tematicas (BRASIL, 2018a).

As unidades teméticas sdo formadas por um conjunto de objetos de
conhecimentos, que se relacionam com as habilidades especificas de cada ano. Caso
oS objetos de conhecimento sejam trabalhados de forma adequada em sala de aula,
levam ao desenvolvimento das habilidades relacionadas a esses objetos. E essa
mobilizacdo de habilidades leva ao desenvolvimento das competéncias propostas na
BNCC sejam elas especificas ou gerais.

As habilidades séo representadas por um sequenciamento das aprendizagens

expresso por um cédigo, como mostra a figura 2.1.
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Figura 2.1 — Composi¢éo do codigo das habilidades da BNCC.

EF|02 CI |01

'Etapa da Educag&o Basical 'Numerag&o sequencial da habilidade

Ano ou Bloco de anos
correspondente dessa etapa

Componente Curricular
ou Area

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Tomando como exemplo a habilidade (EF09CI16) percebe-se que o primeiro
par de letras indica a etapa da Educacao Basica (Ensino Fundamental), o primeiro par
de nimeros indica o ano (9° ano) a que se refere a habilidade, o segundo par de letras
indica o componente curricular (Ciéncias) e o ultimo par de nimeros indica a posi¢cao
sequencial da habilidade no ano. Essa habilidade aborda a busca por argumentos
sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra, faz parte da unidade
tematica Terra e Universo e possui Vida humana fora da Terra como objeto de
conhecimento. O desenvolvimento desta habilidade pode ser alcancado pela

realizacdo de atividades do produto educacional vinculado a esta dissertacéo.

2.1.1 BNCC e STEAM

De acordo com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao
(BRASIL, 2016) e a Estratégia Brasileira para transformacéo digital (BRASIL, 2018b),
o Brasil deve priorizar uma educacao de qualidade voltada ao desenvolvimento de
habilidades em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). Por meio
dessa mudanca de postura o Brasil deve chegar a niveis internacionais de qualidade
de educacédo e ter condicOes de competir com as maiores poténcias econdmicas
mundiais. Tais consideracdes sao urgentes, tendo em vista que habilidades
relacionadas ao mundo digital, a reflexdo e a atuacao critica na sociedade sédo cada

vez mais fundamentais e exigidas no século XXI (BACICH et al. 2022).
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E notéria a importancia de que os estudantes se apropriem de forma
significativa dos objetos de conhecimento, utilizem os conteudos trabalhados na
escola, e que tais aprendizagens facam sentidos para eles. Uma aprendizagem
holistica voltada a conectar o estudante aos objetos de conhecimento perpassando
pela sua formacéo cognitiva, emocional e social possibilitara melhorias no processo
de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, a educacdo STEAM é uma abordagem
pedagogica que se vincula a diferentes propostas de aprendizagem ativa e utiliza
conteudos das areas de Ciéncias, Matematica, Engenharia, Tecnologia e Artes como
pontos de partida para desenvolver a investigacdo, o dialogo e o pensamento critico
dos estudantes (BACICH et al. 2022).

A educacdo STEAM pode contribuir na abordagem de temas transversais da
BNCC em todos os niveis da Educacao Basica. Além disso, essa incorporacdo em
propostas pedagogicas e curriculos alinhados & BNCC auxilia no desenvolvimento de
habilidades e competéncias. A valorizacao da investigacdo no processo de construcao
do conhecimento por meio da educacédo STEAM contribui para o reconhecimento da
importancia dos objetos de conhecimento e habilidades desenvolvidas pelos
estudantes desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio.

As habilidades relacionadas a educacdo STEAM aparecem na BNCC em trés

das dez competéncias gerais, sao elas:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas;

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva;

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagbes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em &ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta (BRASIL, 2018a).

As competéncias gerais estdo contempladas nos objetivos de aprendizagem
e desenvolvimento da Educacéo Infantil e nas competéncias especificas e habilidades

dos diferentes componentes curriculares do Ensino Fundamental, respeitadas as
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caracteristicas dessas etapas, chegando ao Ensino Médio com a ampliagdo e
aprofundamento das aprendizagens construidas nas etapas anteriores. Além disso, a
educacdo STEAM aparece em um dos temas integradores do Ensino Médio, o Projeto
de vida, que segundo o documento normativo objetiva valorizar o protagonismo e a
autoria estimulados nos anos anteriores como suporte para a construcdo e
viabilizagdo do projeto de vida dos estudantes. O ambiente escolar possui vital

Importancia nesse processo, como descrito na BNCC (BRASIL, 2018a).

Logo, é papel da escola auxiliar os estudantes a aprender a se reconhecer
como sujeitos, considerando suas potencialidades e a relevancia dos modos
de participagdo e intervencao social ha concretizacéo de seu projeto de vida.
E, também, no ambiente escolar que os jovens podem experimentar, de
forma mediada e intencional, as interagdes com o outro, com o mundo, e
vislumbrar, na valorizacdo da diversidade, oportunidades de crescimento
para seu presente e futuro (BRASIL, 2018a).

A BNCC valoriza caracteristicas da educacdo STEAM, além de endossar
ainda mais a interdisciplinaridade (ANEXO A), tendo em vista que as habilidades
anteriormente reconhecidas de forma isolada nas disciplinas escolares, agora sao

tratadas de modo inter-relacionadas e comuns as diversas areas do conhecimento.

2.1.2 BNCC e Astronomia

A BNCC promoveu alteracdes na organizacdo dos contetdos apresentados
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Ao analisar tais mudancas, na area de
Ciéncias da Natureza, pb6de-se observar uma valorizacdo da Astronomia, agora
colocada em uma das unidades tematicas a serem trabalhadas em todos os anos da
Educacéo Basica.

No Ensino Fundamental, a area de conhecimento Ciéncias da Natureza esta

organizada em trés unidades tematicas:
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Matéria e energia, contempla o estudo de materiais e suas transformacoes,
fontes e tipos de energia utilizados na vida em geral, na perspectiva de
construir conhecimento sobre a natureza da matéria e os diferentes usos da
energia (...); Vida e evolucéo, propde o estudo de questbes relacionadas aos
seres vivos (incluindo os seres humanos), suas caracteristicas e
necessidades, e a vida como fenbmeno natural e social, os elementos
essenciais a sua manutencao e a compreensao dos processos evolutivos que
geram a diversidade de formas de vida no planeta (...); Terra e Universo,
busca-se a compreensao de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de
outros corpos celestes — suas dimensbes, composicdo, localizacdes,
movimentos e forcas que atuam entre eles (...) (BRASIL, 2018a, grifo
Nnosso).

De acordo com essa organizacdao, Astronomia encontra-se na unidade
tematica “Terra e Universo”. Essa proposta de organizacdo na BNCC difere da
proposta dos PCN pela distribuicdo dos contetdos de Astronomia ao longo de todos
os anos do Ensino Fundamental, que, anteriormente, concentravam-se nos anos
finais. Essa mudanca faz com que os estudantes entrem em contato com observacoes
de fendmenos astrondmicos desde 0s anos iniciais, 0 que promove engajamento,
curiosidade e possivel interesse pela area STEM, tendo em vista que muitos desses
fendbmenos sdo desconhecidos ou tém carater mistico entre as pessoas adultas
(LANGHI; NARDI, 2012).

Ainda existe um descompasso entre as normas da Educacao, a exemplo dos
PCN e da BNCC, e a escola. Mesmo com a presenca de temas de Astronomia, no
curriculo escolar do Ensino Fundamental, ha bastante tempo, a maioria dos
professores ndo foi capacitada para ministrar aulas sobre tais contetdos, tendo em
vista que aparecem nas disciplinas de Geografia e de Ciéncias — geralmente
ministrados por formados em Biologia —, de modo que existe, ainda hoje, a
necessidade, cada vez mais urgente, de uma formacdo em topicos de Astronomia
para os professores em formacdo — e em atuagcdo — dessas disciplinas,
especialmente, Ciéncias. (LANGHI; NARDI, 2012; MOREIRA, 2018b).

Atualmente, os professores tém a disposi¢cao recursos tecnolégicos diversos,
fontes de pesquisa e materiais para demonstracdo de fenbmenos, como recursos
didaticos, que sdo subutilizados ou nao utilizados por incapacidade ou inabilidade,
perpetuando o modelo tradicional de ensino, que distancia o estudante de uma
experiéncia prazerosa com a Astronomia. Boa parte desses materiais ndo sao
adequados para o trabalho nos anos iniciais, gerando uma demanda pela criacédo de

recursos didaticos adequados para esse publico. Pensando em alcancar os objetivos
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propostos pela BNCC, alinhados as necessidades mundiais para o século XXI,
entende-se que a Astronomia € uma area do conhecimento propicia para o
desenvolvimento da educacdo STEM, por ter um carater interdisciplinar e estimular o
interesse dos estudantes para a C&T, além de contribuir para formacao de professores
(ativos e em processo).

Dentre os topicos de Astronomia, as exploracdes espaciais e 0 processo de
colonizagdo de Marte sdo temas que aparecem com frequéncia em materiais de
divulgacao cientifica e na midia/redes sociais e sdo sinalizados nas habilidades da

BNCC nas diversas etapas da Educacao Basica, a exemplo de:

Ensino Fundamental - Anos Iniciais:

(EFO5CI13) Projetar e construir dispositivos para observacdo a distancia
(luneta, periscépio etc.), para observacdo ampliada de objetos (lupas,
microscopios) ou para registro de imagens (maquinas fotogréaficas) e discutir
usos sociais desses dispositivos;

Ensino Fundamental - Anos Finais:

(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia
humana fora da Terra, com base nas condi¢Bes necessarias a vida, nas
caracteristicas dos planetas e nas distancias e nos tempos envolvidos em
viagens interplanetarias e interestelares;

Ensino Médio:

(EM13CNT209) Analisar a evolucéo estelar associando-a aos modelos de
origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relacdes com as condi¢cdes necessarias ao surgimento de sistemas
solares e planetérios, suas estruturas e composic¢des e as possibilidades de
existéncia de vida, utilizando representacdes e simulacdes, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de
realidade virtual, entre outros) (BRASIL, 2018a).

Deve-se considerar que a corrida espacial tem ganhado for¢ca, mais uma vez,
inclusive em 2020, quando o planeta Marte esteve mais proximo da Terra durante sua
orbita em torno do Sol, o que possibilitou missées de varias agéncias espaciais pelo
mundo com objetivo de explorar a superficie do planeta (Mars 2020 dos EUA, Tianwen
da China e Hope dos Emirados Arabes Unidos). Antes disso, a Astronomia e suas
discussbes afins ja despertavam a necessidade de énfase na abordagem de topicos
relacionados as condi¢des de vida em outros planetas no Sistema Solar ou fora dele
(SANTOS, 2017; ATHAYDE, 2015).


https://mars.nasa.gov/mars2020/
https://www.cnsa.gov.cn/english/index.html
https://www.emiratesmarsmission.ae/
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2.2 AEDUCACAO STEM: CONTEXTO E INFLUENCIA NA EDUCACAO BRASILEIRA

Ao analisar as necessidades de desenvolvimento cientifico e tecnologico
adequadas a sociedade do século XXI, o ensino de C&T passou por mudancas e forte
influéncia da economia global, tendo em vista os avancos tecnol6gicos e evolucao das
necessidades de mercado contemporaneo. Nesse contexto, o STEM vem ganhando
forca em todos os niveis de ensino, visando transpor as barreiras existentes entre
essas disciplinas promovendo a interdisciplinaridade. Dito isso, pode-se conceituar de
forma simplificada o STEM como uma estratégia de ensino de ciéncias e matematica,
acrescido de novos contetdos de areas que ganharam espaco nas Ultimas décadas -
principalmente a computacdo — associado a uma nova metodologia de ensino. Assim
como apontam os autores Bybee (2010), Sanders (2009) e Xie et al. (2015).

O objetivo do STEM ¢é ajudar as proximas geracdes a desenvolver novas
aptiddes e habilidades com intuito de promover um desenvolvimento estratégico
tecnoldgico, ou seja, capacidade de solucionar problemas atuais relacionados a C&T,
utilizando o conhecimento de varias disciplinas e competéncias como a colaboracéo,
a criatividade e o0 pensamento critico. Essa abordagem contribui para o
desenvolvimento da solugcdo de problemas nao rotineiros, da autogestdo, da
comunicacao complexa e do pensamento sistematico para competir na economia
moderna (BURROWS; SLATER, 2015; BYBEE, 2010).

Atualmente, a educacdo STEM encontra-se em evolucdo, gerando novas
correntes que estdo transformando STEM em STEAM (Figura 2.2), ou mesmo
STREAM, em que o “A” (Arts) representa a incorporagao das Artes, enquanto o “R”
(Reading) corresponde a insercdo de leitura e escrita ao primeiro acrébnimo, como
pode ser visto na Figura 2.2. Assim como apontam Jolly (2014), Clements e Sarama
(2021) e Trachta (2018), vale destacar que a incorporacdo do design, arte e leitura ao
STEM tem o papel de facilitador no processo de ensino-aprendizagem na educacéao

STEM, tornando-a mais lidica, envolvente e interessante.
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Figura 2.2 — Representacdo ampliada do termo STEM para STEAM.
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Fonte: Bacich e Holanda (2020).

Os conteudos especificos das disciplinas, conforme a figura 2.2, seguem
como os exemplos citados a seguir: 1. Ciéncia: histéria da origem dos conceitos, fisica,
biologia, quimica, ciéncias espaciais; 2. Tecnologia: histéria das tecnologias,
habilidades, projetos para o mundo, biotecnologia, construcédo, transporte, energia; 3.
Engenharia: Aeroespacial, arquitetura, computacional, de materiais, civil, mecanica,
naval; 4. Matematica: algebra, operacdes, geometria, anélise de dados, resolucéo de
problemas, causas e efeitos, calculos; 5. Artes: artes manuais, corporais, psicologia,
relacdes internacionais, filosofia, teatro.

Mesmo sem clareza sobre a forma como o STEAM se concretiza em sala de
aula, a educacdo STEAM se pauta numa aprendizagem holistica interdisciplinar
envolvendo conceitos das areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Matematica e
Artes com finalidade de desenvolver habilidades necessérias para resolugdo de

desafios complexos do mundo real.
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2.2.1 A trajetéria do STEM no mundo

De acordo com informacdes levantadas por Wong et al (2016), National
Academies Press (2006) e Gough (2014), a educacdo STEM nasceu nos EUA, no
inicio dos anos 2000, ganhou forca e entao se disseminou para outros paises a partir
de uma série de fatores na origem que levaram a investir consideravelmente na
capacitacao de profissionais da area. Um desses fatores, o0 mais evidente, € o0 espaco
que a inovacdo, atrelada as transformacfes técnico-cientificas, alcancou nas
sociedades, seja nas salas de aula, seja has mais altas esferas politicas. Outro fator
€ a publicacéo de relatérios internacionais, como o relatério publicado pelo National
Research Council intitulado Rising Above the Gathering Storm, apontando baixo
rendimento e interesse dos estudantes estadunidenses em varias areas, como
Ciéncias. Por fim, a indicacdo de que os Estado Unidos passam por uma escassez de
profissionais capacitados nas areas STEM e que perderiam competitividade
econdmica frente a outros paises.

A iminéncia de um desprovimento de profissionais na area STEM marcou o
inicio da educacdo STEM nos EUA, tornando esse termo palavra-chave para todos
que estivessem interessados na criacdo de instituicbes de ensino melhores
preparadas para competir globalmente. Com isso, um movimento STEM surgiu no
pais manifestando a necessidade de trabalhadores, professores e profissionais STEM
capacitados para melhorar sua forga técnica que garantisse sua lideranca em uma
economia global, como sinalizou o ex-presidente Barack Obama em 2014, afirmando
que era preciso garantir que todas as criangas estadunidenses estivessem equipadas
para os empregos do futuro. Além disso, o governo norte-americano atuou por meio
de programas de incentivo ao STEM, seja via financiamento publico-privado, seja por
patrocinio de programas educacionais. Assim como apresentado por Xie et al. (2015),
The White House (2016) e Breiner et al (2012).

Sabe-se que 0 STEM é uma tendéncia mundial e que esta em destaque nos
debates educacionais, relacionada a objetivos vocacionais e econdmicos, por
exemplo. No Reino Unido, pais em que o movimento assume grandes proporgdes,
assim como nos Estados Unidos, a estratégia utilizada para criar uma forca de

trabalho qualificada e motivada de professores STEM se da por meio de incentivos
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financeiros. Ja na Australia, a possibilidade de uma crise € utilizada como combustivel
para 0 movimento e também sdo utilizados altos investimentos. Além desses trés
citados anteriormente, outros paises como Canada, Franca, China, Africa do Sul e
Japao investem na capacitagéo de profissionais STEM (BLACKLEY; HOWELL, 2015;
WONG et al, 2016).

Segundo Blackley e Howell (2015), existem quatro reinos STEM: paises de
lingua inglesa, dominado pelos EUA e Reino Unido, caracterizados pela falta de
professores STEM; paises da Europa Ocidental, como Franca e Alemanha, focados
numa aparente escassez de STEM, enfatizando o tema nas politicas nacionais em
educacéo e industria; paises asiaticos, composto por paises que possuem estruturas
de carreira e reconhecimento a exceléncia no ensino STEM; e paises em
desenvolvimento, formados por paises emergentes e/ou com baixos niveis de
participacéo e oferta de professores qualificados, como o Brasil e a Africa do Sul, neles
a abordagem é voltada para a melhoria da Educacado Basica e desenvolvimento de
forca de trabalho qualificada.

A pandemia de Covid-19 provocou um aumento do interesse pela a&rea STEM.
Segundo relatério divulgado na State of Science de 2020 (SETH, 2021), pesquisa
realizada pela empresa 3M em duas etapas, uma em 2019, no periodo pré-pandemia
em 14 paises, entre eles o Brasil, com mil pessoas acima dos 18 anos e a outra
durante a pandemia de Covid-19, em 2020, entrevistando outras mil pessoas acima
de 18 anos, os dados levantados apontaram que cerca de 89% das pessoas confiam
na ciéncia (85% pré-pandemia), 86% acreditam nos cientistas (80% pré-pandemia) e
77% concordam com um aumento de financiamento para pesquisas cientificas.

Entretanto, durante a Escola Sdo Paulo de Ciéncia Avancada (ESPCA)
Bicentenario da Independéncia, realizada em Sdo Paulo, em 2023, com apoio da
FAPESP, foram analisados fatores referentes ao interesse das novas geragdes em
relacdo a carreiras cientificas e académicas. Segundo Marco Antonio Zago,
presidente da FAPESP, a crise de formacao de recursos humanos qualificados, vem-
se anunciando ha alguns anos, mas foi precipitada pela pandemia. Houve uma queda
na procura por cursos de graduacao e pos-graduacao em areas relacionadas a C&T
durante a pandemia e persistiu apdés a recuperacdo da sociedade. Este cenario

repetiu-se em diversos paises, inclusive no Brasil, evidenciando uma mudanca na
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sociedade que os institutos de pesquisa e formacado devem absorver e adequar-se.
(ARANTES, 2023).

Nesse cenario, nota-se que a educacdo com metodologia STEM, a promocéao
da inovacéo e parcerias publico/privado sdo cruciais para solucionar problemas atuais

relacionados a C&T.

2.2.2 STEM e Industria 4.0

Ao longo das décadas, a dinamica do trabalho vem sendo alterada por meio
da substituicdo de recursos, suplementos e processos. Atividades que antes eram
realizadas por pessoas, por exemplo, agora séo feitas por maquinas e robds que
executam as mesmas tarefas com mais eficiéncia, agilidade e tenacidade. Assim, o
surgimento de novas dinamicas de trabalho implica na criacdo de novas profissbes e
na modificag&o ou extingdo de algumas existentes.

Teve inicio na Inglaterra, por volta de 1760, a primeira Revolucédo Industrial,
marcada pelo desenvolvimento de maquinas a vapor e linhas férreas impulsionados
pela descoberta do carvdo como fonte de energia, proporcionando mudancgas no
processo produtivo de manufaturados para maquinofaturados, permitindo a producéo
em massa. A segunda revolucao industrial, ocorreu no final do século 19, rompeu as
fronteiras da Inglaterra e foi representada pelo desenvolvimento de produtos quimicos,
da linha de producéo e pelo uso do petréleo e da eletricidade como fonte de energia.
Ja a terceira revolucdo industrial, também conhecida como revolucdo técnico-
cientifica, teve origem ap0s a Segunda Guerra Mundial, apds 1945, foi caracterizada
pelo uso da informatica, desenvolvimento da robotica, biotecnologia e utilizacdo de
diversas fontes de energia (CARDOSO, 2016).

A quarta, e atual, revolucdo industrial, teve seu marco histérico na feira de
Hannover, Alemanha, em 2011, e também ficou conhecida como Industria 4.0
(ANEXO A) e esta direcionado a modelos de producdo ciberfisicos (atividades
autbnomas nas quais maquinas utilizam sensores para determinar como e quais
processos devem ser realizados num sistema modular descentralizado, com coleta de

dados e informacfes em tempo real). O Instituto de Estudos para o Desenvolvimento
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Industrial revelou que as empresas devem empregar tecnologias adequadas aos seus
processos de forma eficaz. Segundo o IEDI (2019), para se adaptar as mudancas da
quarta revolucao e alcancar as exigéncias do mercado atual, a industria deve lancar
mao de dispositivos inteligentes conectados a rede, de acordo com 0s seguintes
pilares: o trabalho conjunto de pessoas, robds e sistemas, com ampla utilizacdo das
ferramentas de inteligéncia artificial na maximizagcdo das habilidades humanas; a
cooperacdo em VAarios niveis entre individuos, empresas, industrias e paises para
solucdes efetivas dos desafios sociais, o desenvolvimento de recursos humanos com
aquisicado de conhecimentos e habilidades para a era digital.

Nesse cenario, 0s profissionais em atuacdo e os que entrardo no mercado
necessitam de capacitacdo para compreender as novas tendéncias e estarem
preparados para elas. A mao de obra sofre impactos provocados pela Industria 4.0 e
os profissionais devem estar preparados para lidar com maquinas e sistemas
inteligentes. As empresas procuram pessoas com conhecimento técnico e
especializado para exercer fungcdes mais estratégicas e multidisciplinares

Os novos sistemas atuaréo para ajudar e aperfeicoar todo o processo dentro
das companhias. Um dos impactos previstos da industria 4.0 na mao de obra é a
drastica reducdo tanto de postos de trabalho quanto de funcfes repetitivas e mais
bracais. O chdo de fabrica como conhecemos hoje vai mudar. Os profissionais teréo
um papel mais estratégico, com conhecimento mais técnico e especializado. O
trabalho tende a ser muito mais flexivel, pois as pessoas terédo de lidar com maquinas
e sistemas inteligentes. No futuro proximo, sera essencial ter conhecimentos sobre
diversas areas, além da especialidade, e ter conhecimento sobre outros setores. Uma
formacdo STEM nunca foi tdo solicitada como nessa quarta revolucéo industrial, pois
as empresas buscarao colaboradores melhor qualificados a medida que a tecnologia
evolui (CARDOSO, 2016; COLLABO, 2016).
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2.2.3 Educacéo STEM no Brasil

No Brasil, a implementacdo da educacao STEM é ainda embrionéria, uma vez
gue se concentra em alguns grupos de redes privadas de educacéo e organizacoes
educacionais, além de iniciativas isoladas de alguns professores em escolas publicas.
Ainda que existam iniciativas STEM no pais, elas ainda s&o incipientes, ja que,
conforme Pugliese (2017), o Brasil € uma economia que consome mais tecnologia do
que produz, além do carro-chefe da industria brasileira ndo ser também a tecnologia,
0 que néo cria uma demanda por profissionais STEM no pais.

Lopes (2017) comenta, no entanto, algumas iniciativas STEM bem-sucedidas
no Brasil com metodologia internacional, a exemplo da International School, desde
2006, e o STEM Brasil, trazido dos EUA pela World Fund. Ha ainda programas ndo
intitulados STEM, mas que apresentam uma linha muito proxima dos principios STEM,
a exemplos da Code Club Brasil, que ensina programacdo em escolas publicas, a
Mundo Maker, escola de inovacédo e tecnologia que oferece atividades DIY e
programacao para escolas, familias e empresas, e a Positivo, que oferece materiais
de apoio voltados para experiéncias ludicas de aprendizagens com solucbes STEM.
Por fim, um exemplo de politica de investimento € o Programa de Cooperacao
Internacional STEM, da CAPES/Fundo Newton, que em 2015 promoveu estagios em
programas STEM no Reino Unido para que no retorno pudessem disseminar
iniciativas STEM no pais. Ainda no Brasil, jA é possivel conhecer escolas que
implementaram o modelo STEM, a exemplo do Servico Social da Indastria (SESI),
com mais de 400 escolas, presentes nos 26 estados e no Distrito Federal com mais
de 290 mil alunos, reformou sua matriz curricular e trouxe uma proposta inovadora
com foco na educagcédo em STEAM.

A recente reforma curricular promovida pela BNCC na educacao brasileira —
em vigor desde 2019 - foi influenciada pelas tendéncias educacionais em outros
paises, a exemplo dos EUA, reforma que, mesmo tendo elementos de STEM, néo faz
referéncia ao termo no documento normativo. O Ministério da Educacao prevé
Itinerarios Formativos, alguns com caracteristicas da educacdo STEM, como proposta
de modelo curricular direcionados ao Novo Ensino Médio, que podem articular na sua

estruturacdo para o desenvolvimento de conceitos da area de Ciéncia da Natureza e


https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/educacao-steam/
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suas tecnologias, por exemplo, saberes da robdtica, automacéo, inteligéncia artificial,
programacao e jogos digitais.

Ademais, existe outro movimento denominado CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) que vem sendo utilizado no Brasil e no mundo com fins educacionais.
Segundo Gonzalez et al (2023), Palacios et al (2001) e Santos (2012), o movimento
CTS foi desenvolvido pela necessidade de inter-relacionar esses componentes,
semelhante ao que ocorre no STEM, com intuito de estimular uma consciéncia critica
nos estudantes e participar na transformacdo de concepc¢des sobre a natureza da
ciéncia. Com isso, a educacdo CTS interliga o ensino de ciéncias, a educacao
tecnoldgica e a educacao para a cidadania, promovendo uma aprendizagem que parte
da sociedade e é aplicada nela, lancando mao da tecnologia e da ciéncia para
promover entendimento e solucdes para problemas sociais. Ja na educacédo STEAM,
além do contexto social, tem-se a incorporacdo de elementos de diversas areas do
conhecimento e finalidade de suprir as necessidades da sociedade, do mundo do
trabalho e dos avancos tecnoldgicos, buscando resolver problemas reais pertinentes

as geracdes atuais e futuras.

2.2.4 Educacgéo STEM e Cultura Maker

A abordagem pedagdgica na educacdo STEM visa o desenvolvimento da
aprendizagem ativa e criativa, por meio de projetos interdisciplinares para resolugcao
de problemas reais. Esse tipo de abordagem possibilita aos estudantes a realizacao
de processos cognitivos superiores e complexos, a exemplo de reflexdo, raciocinio,
reelaboracdo de conceitos e processos, percepcdo e tomada de decisdo. Tal
abordagem necessita do uso de metodologias ativas (ANEXO A) que levem o
estudante para o centro do processo de ensino e aprendizagem e cumpra os objetivos
relacionados a preparacgéo para as demandas do século XXI.

Visto a importancia da educacdo STEM para o desenvolvimento de
habilidades inerentes aos cidadaos deste século, a abordagem STEM esta pautada
na resolucdo de problemas, além de fabricagdo de artefatos digitais, analdgicos ou

mecanicos. Para isso, geralmente sdo utilizadas praticas como Cultura Maker
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(ANEXO A), Robdtica Educacional e Pensamento Computacional, integradas a
metodologias ativas como Aprendizagem baseado em projetos (PBL), Design
Thinking (ANEXO A), Aprendizagem colaborativa ou Ensino Hibrido (VOSSOUGH];
BEVAN, 2014).

No cenario atual, a insercdo da componente das Artes ao acréonimo STEM
representa a incorporacdo das Ciéncias Humanas e Sociais e Linguagens,
apresentado como STEAM. Nessa perspectiva, reforca a importancia da
interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade (ANEXO A) para compreensdo do
mundo e pleno exercicio da cidadania. Com a incorporacdo das Artes, formando o
STEAM, as ac¢bes promovidas na abordagem da educacdo STEM passam a ser mais
abrangentes que as areas de Ciéncias da Natureza.

A Cultura Maker, como pratica na abordagem da educacdo STEAM, encoraja
0 protagonismo dos estudantes, ao abordar os componentes curriculares com uma
postura ativa e criativa, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
humanisticas. Baseado no pensamento “pér a mao na massa”, do inglés “Do it
Yourself” (DIY), a cultura maker & conhecida como o movimento do “aprender
fazendo”, que vem do inglés “to make” que significa fazer. Esse movimento promove
criatividade,  escalabilidade, originalidade, colaboracdo, sustentabilidade,
compartilhamento de informacéo e empoderamento (CORDOVA; VARGAS, 2016).

Segundo Vossoughi e Bevan (2014), a fabricacdo de um artefato, fisico ou
digital e a socializacdo do produto e das etapas de confeccao sdo pilares da cultura
Maker, movimento que proporciona aos estudantes experienciarem na pratica
conceitos teoricos. A partir da resolucdo de problemas ou na producdo de suas
criacdes, os estudantes mobilizam habilidades para construirem seu conhecimento.

Essas atividades podem ser realizadas em sala de aula ou em espacos
pensados especialmente para elas, os Makerspaces. Neles os estudantes langam
mao de ferramentas, recursos e equipamentos tecnoldgicos para realizacdo das
atividades, com autonomia e liberdade para criar e resolver problemas.

A cultura Maker é uma forma de estimular o protagonismo dos estudantes,
promover engajamento as areas STEM e corroborar a preparacdo de individuos
capazes de solucionar problemas reais. Vale ressaltar que a utilizacdo da cultura

Maker como abordagem da educacéo STEAM instiga o estudante a buscar meios para
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resolver problemas, adaptacéo as adversidades, caminhos para inovagéo de projetos,

além de sanar deficiéncias conceituais, operacionais e praticas.

2.2.5 O modelo pedagdgico Aprendizagem STEM

Aprendizagem STEM é um modelo pedagdgico criado em cooperacdo por
diversos paises europeus para o desenvolvimento de aprendizagens inovadoras. O
Modelo Pedagdgico para Aprendizagens e Métodos de Ensino Inovadores de STEM
(Aprendizagem STEM) esta diretamente voltado para a melhoria do ensino e
aprendizagem de STEM na Educacdo Béasica. A criagdo do modelo incluiu
experiéncias de especialistas, instituicdes e praticas para o norteamento das acdes
de aprendizagens matematicas e cientificas (STRACKE et al. 2019).

O cerne do modelo pedagdgico é o protagonismo do estudante, levado a
consciéncia dos proprios processos de aprendizagem. Essa demanda tem
fundamento nas baixas habilidades dos estudantes com ciéncias e matematica,
conhecimentos imprescindiveis as vivéncias sociais, cientificas e com o mundo do
trabalho, em especial. A Aprendizagem STEM apresenta métodos para desenvolver
e aprimorar conhecimentos robustos para a vida, integrando trabalho em grupo,
investigacao, criatividade e pensamento racional a rotina escolar. O papel central dos
estudantes no método oferece aos professores a funcédo de treinadores, atentos a
orientacao, superviséao e facilitacdo da aprendizagem, podendo langcar méao de outras
abordagens na sua atuacao.

Esse modelo concentra-se em cinco pilares (Figura 2.3) conhecidos como:
complexo (aborda as particularidades das disciplinas e é interdisciplinar na busca de
pontos comuns), orientado para o processo (exploracéo de atividades de aprendizado
autorreguladas), holistico (exploracdo dos assuntos, suas conexdes e métodos de
ensino) e pratico e social (aborda as experiéncias de aprendizagem e suas
aplicacdes), cuja tarefa € mobilizar conhecimento, habilidade e competéncias, que sédo
0s trés elementos objetivos da Aprendizagem STEM. O modelo pedagdgico é
disponibilizado livre e gratuitamente (link) (STRACKE et al. 2019).


http://learn-stem.org/model
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Figura 2.3 — Pilares do modelo pedagdgico Aprendizagem STEM.
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Fonte: Adaptado de STRAKE (2019).

No desdobramento dos elementos objetivos, forma parte da Aprendizagem
STEM o0 uso da repeticio como mecanismo de assimilacdo e acomodacdo de
contetdos e préticas, considerando a flexibilidade. No modelo, os estudantes atuam
em cursos de préticas nos quais aprendem, elaboram, ensaiam, erram e socializam.
O intuito € que esse comportamento seja aplicado com eficiéncia em situacdes novas
na vida do estudante, nos diversos contextos de experiéncias de sua vida pratica.

A cooperacao da Aprendizagem STEM com as disciplinas STEM criam uma
ponte entre as demandas do mundo atual e os estudantes, que sdo chamados pela
comunidade a resolucdo de conflitos de ordem variada por meio de criatividade,
inovacao, responsabilidade, ética, sustentabilidade e uso de tecnologias complexas.
O dinamismo do modelo, integrando ensino e sociedade, é uma proposta de
estimulacao do interesse dos estudantes em STEM, melhorando a eficiéncia da escola
e a reformulando para fora dos muros pelo processo de protagonismo discente, cuja
vivéncia diaria do estudante é “(...) influenciada por varios aspectos, como fatores
cognitivos, metacognitivos, motivacionais, afetivos, de desenvolvimento e sociais,
bem como a diversidade dos individuos” (STRACKE et al. 2019).

Os fatores citados anteriormente indicam os motivadores-chave para o
desenvolvimento de conhecimentos de e sobre ciéncias, segundo o modelo, criando
engajamento, responsabilidade e familiaridade com os desafios complexos

enfrentados pela sociedade. Por isso, a Aprendizagem STEM vem:
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(...) fortalecendo a capacidade das escolas secundérias [na Europa, e pelo
mundo] de desenvolver habilidades em disciplinas como ciéncias, tecnologia,
engenharia e matematica por meio de métodos e abordagens pedagdgicas
inovadoras e interativas. Portanto, a Aprendizagem STEM projeta e fornece
instrumentos préticos e ferramentas on-line para escolas secundarias e seus
professores e alunos para explorar e resolver questbes da vida real
(STRACKE et al. 2019).

O Quadro 2.1 apresenta os itens verificadores de adequacéao das atividades
tedricas e praticas segundo o modelo pedagoégico Aprendizagem STEM utilizado
nesta pesquisa, que nortearam a construcdo e desenvolvimento de atividades e do

produto.

Quadro 2.1 — Tépicos da Aprendizagem STEM.
PILARES VERIFICACAO

Complexo E interdisciplinar e apoia o desenvolvimento intelectual,
emocional e social do estudante?
Orientado para o processo A realizagdo da atividade desenvolve habilidades e

competéncias?

Holistico Contribui para o desenvolvimento pessoal dos estudantes?

Pratico A atividade estimula o interesse e o0 envolvimento dos
estudantes?

Social E uma atividade social com intera¢cio humana e envolvimento
emocional?

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Por fim, o modelo pedagégico da Aprendizagem STEM apresenta uma lista
de verificacdo para dimensdes e caracteristicas ancoradas nos cinco pilares de

aprendizagem previstos (ANEXO B).
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2.3 EXPLORACOES ESPACIAIS AO PLANETA MARTE

O conhecimento dos planetas do Sistema Solar se confunde com a vontade
do homem de voar como os passaros. Ja na mitologia grega, esse desejo de
desbravar o espaco se apresenta no mito de Dédalo e icaro (WINTER, PRADO, 2007).
De forma concreta, os primeiros registros da busca de alcancar o céu vém da Asia,
com o lancamento de foguetes. No século 11, a ideia de foguetes foi incorporada as
taticas militares chinesas.

Em 1932 d.C., os foguetes ganham modernizacdo a partir dos trabalhos
realizados pelo russo Kostantin Tsiolkovsky (1857-1935), considerado pai da
astronautica pelas suas contribuicées, como o uso de hidrogénio e oxigénio liquido,
como combustiveis para foguetes. Assim como presentado por Winter e Prado (2007),
Smaniotto (2016) e Porto (2011).

E no final da Segunda Guerra Mundial que a experiéncia espacial encontra
avancos notaveis. Americanos e soviéticos iniciaram uma disputa envolvendo conflitos
politico-ideoldgicos, econdbmicos, de natureza cientifico-tecnolégica e militar, a
chamada Guerra Fria, com o sucesso dos foguetes do alemdo Wernher Magnus
Maximilian von Braun (1912-1977), o foguete V-2, e 0 do o russo Sergei Pavlovich
Korolev (1907-1966), o foguete R-1, cujo objetivo era levar um artefato para a érbita
da Terra (PESSOA FILHO, 2005; GOMES; RIBEIRO, 2019).

Em 1957, os soviéticos surpreenderam o mundo lancando o primeiro satélite
artificial, o Sputnik 1. Esse feito demonstrou a capacidade de atacar os Estados
Unidos (EUA) por misseis lancados do satélite, gerando uma crise politica e com isso
a criacdo da agéncia espacial norte-americana (NASA), levando o pais a um grande
esforgo para vencer a corrida espacial (WINTER, PRADO, 2007).

Menos de dois meses apds a missao soviética bem-sucedida, Korolev lanca
ao espaco o Sputnik 2, que levava o primeiro animal a deixar o planeta - a cadela
Laika. Apenas um ano depois, os Estados Unidos conseguem lancar o Explorer 1,
primeiro satélite americano em Orbita. Em 1961, a Unido Soviética chega na frente,
mais uma vez, e coloca o primeiro homem, o cosmonauta russo Yuri Gagarin (1934-
1968), em oOrbita na Terra retornando-o em seguranca, utilizando a Vostok 1, nave

inteiramente automatizada com tecnologia para realizar a reentrada, deixando o
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cosmonauta Gagarin como mero espectador do feito. Diante do placar nessa disputa,
o presidente norte-americano John F. Kennedy (1917-1963) e a NASA propdem uma
misséo tripulada a Lua. Com isso, russos e americanos realizaram uma corrida pela
Lua durante toda a década de 60 (PESSOA FILHO, 2005).

A culminancia da corrida espacial ocorreu em julho de 1969 com o voo da
Apollo 11, levando os primeiros homens ao solo lunar. Com isso, os Estados Unidos
venceram a corrida espacial estabelecendo-se como poténcia mundial e reafirmando-
se como precursor de avancos tecnoldgicos (WINTER, PRADO, 2007).

Apés a derrota, 0s russos migraram seus esfor¢cos para o desenvolvimento de
estacdes espaciais, langando a estagao espacial MIR (em russo: Mup, Paz), em 1986.
Americanos e russos reduziram o ritmo e o investimento, voltando-se para a pesquisa
sobre o Sistema Solar e além, cuja primeira missdo com esse intuito foi o langcamento
do telescépio Hubble da NASA, em 1990, que posteriormente foi substituido pelo
telescopio James Webb, em 2021 (WINTER, PRADO, 2007).

Durante a primeira corrida espacial, cientistas soviéticos e americanos
desenvolveram espaconaves capazes de alcancar outros planetas do nosso sistema
planetario. Cerca de 200 sondas deixaram a Terra, até hoje, com destino a Lua, 0s
planetas e outras luas do Sistema Solar (WINTER, PRADO, 2007).

Foi na Guerra do Golfo que a tecnologia espacial teve sua importancia.
Durante a guerra (1990-1991), foram utilizados recursos do meio espacial no apoio as
taticas militares, incluindo uma versdo embrionaria do Sistema de Posicionamento
Global (GPS), constelacbes de satélites meteoroldgicos, e outros sistemas de
informac&o que auxiliaram as comunicacdes durante a guerra (FONTAOQ, 2021).

Nessa fase da exploracdo espacial, a Estacdo Espacial Internacional (ISS)
representava o maior e mais importante laboratério de pesquisa construido no espaco,
onde se testaram e aprovaram diversas tecnologias espaciais (ténis de corrida, panela
antiaderente, absorvente feminino, espuma de travesseiro, compressao de videos,
equipamentos wireless) e sistemas de comunicacéo, além do desenvolvimento de
conhecimentos sobre como o corpo humano reage ao ambiente espacial e de
microgravidade (WINTER, PRADO, 2007).

O processo de exploracdo espacial ndo-tripulada ocorre em quatro fases
possiveis de excursdo: Sobrevoo; Impacto; Orbital; e Superficie. Nas missdes de

sobrevoo, a sonda passa pelo alvo, tirando algumas fotos e fazendo algumas leituras
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engquanto passa pelo objeto-alvo. As sondas de impacto colidem com o alvo, fazendo
analises durante o periodo de aproximacéao e/ou colisdo. Ja as sondas orbitais entram
em Orbita de um astro, passando a funcionar como um satélite artificial dele, sendo
importante para o estudo de caracteristicas fisico-quimicas e selecionar os melhores
locais para realizacdo das missGes de superficie. As sondas de superficie sao
divididas em sondas de aterrissagem que podem levar as sondas veiculares (Rovers)
ou Observatdrios. Os Rovers sdo sondas com capacidade de locomocao para analisar
uma area maior de um astro e os Observatorios sdo sondas com capacidade
telescopica, que pode atuar em uma ou mais faixas do espectro eletromagnético, para
efetuar observacdes astrondmicas, geofisicas e espectrais, sem as distorcbes
provocadas pela atmosfera terrestre (WINTER, PRADO, 2007).

Desde o fim da Guerra Fria o orcamento da NASA vem sendo reduzido,
levando-a a firmar parcerias com a iniciativa privada, aproveitando o interesse pelos
vOoos comerciais para fora do planeta. Esses voos comerciais sdo importantes para o
avanco na pesquisa, tendo em vista que para ser lucrativo os empresarios precisam
financiar pesquisas para tornar o custo dessa atividade cada vez menor. Atualmente,
a NASA depende dos foguetes e capsulas da SpaceX, maior empresa privada desse
setor, para enviar astronautas e cargas para a Estacdo Espacial Internacional (ISS)
(FONTAO, 2021).

Os EUA selecionaram empresas do setor privado para ficarem responsaveis
pela construcao de cépsulas de transporte. Em 2014, as empresas SpaceX e Boeing
foram selecionadas e comecaram a desenvolver seus veiculos. Em 2015, a SpaceX,
com a finalidade de reduzir os custos do voo espacial, conseguiu pousar seu primeiro
foguete reutilizavel, o Falcon 9. Em 2019, o governo americano anunciou o proximo
grande projeto espacial tripulado, o programa Artemis, com o objetivo de retornar a
Lua. Em 2021, a NASA realizou a primeira missao tripulada de demonstracdo da
capsula Crew Dragon desenvolvida e operada pela SpaceX. A missdo marcou o
retorno dos EUA ao grupo de paises capazes de realizar lancamentos tripulados.
Novos contratos foram feitos para que empresas privadas desenvolvessem
tecnologias inovadoras a serem implementadas. O programa Artemis visa promover
uma presenca continua no espacgo e construir uma nova base para futuras missoes,
como missdes tripuladas para Marte e possivel colonizacdo do planeta vermelho
(FONTAO, 2021; SANTOS JUNIOR et al. 2023).
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2.3.1 Caracteristicas do planeta Marte

Existem dois tipos de planetas no Sistema Solar: 0s jovianos e os tellricos.
Os planetas jovianos, do tipo gasoso, compreendem os quatro planetas mais distantes
do Sol: Japiter, Saturno, Urano e Netuno. Os tellricos, do tipo rochoso, compreendem
0s quatro planetas mais proximos do Sol: Mercurio, Vénus, Terra e Marte.

O planeta Marte, também chamado de planeta vermelho, é conhecido pela
humanidade desde a antiguidade. Os estudos dos planetas datam desde o inicio da
civilizagdo as margens do rio Eufrates h4 aproximadamente 3000 a.C. Os sumeérios ja
registravam observacfes celestes, lista de constelacdes, posicdo e movimento de
planetas. Os babilénios identificaram, baseados nos registros sumérios, seis astros
importantes, o Sol, a Lua, Vénus, Mercurio, Marte e Jupiter. Por volta de 1534 a.C. os
egipcios ja conheciam o movimento retrogrado do planeta vermelho. Este planeta
esteve em diversas discussoes e foi alvo de grandes especulagdes no que diz respeito
a dindmica do Sistema Solar e da possibilidade de vida extraterrestre (ATHAYDE,
2020).

Marte € conhecido desde a antiguidade por ser facilmente observado a olho
nu. Os gregos foram os primeiros a identifica-lo como uma das cinco estrelas errantes
no céu e por volta de 125 a.C. ja era conhecido o movimento retrogrado do planeta.
Galileu foi o primeiro a realizar observacdes com o telescopio, a partir disso muito
conhecimento sobre Marte foi desenvolvido ao longo dos anos com 0s avangos
cientificos e tecnolégicos.

Marte € um lugar arido, frio, rochoso e aparentemente sem vida. Possui o
maior vulcdo do Sistema Solar, o Monte Olimpo, também conhecido como Olympus
Mons (Figura 2.4), que fica localizado no planalto de Tharsis, regido equatorial do
planeta, possui altitude de 24 km, sua base tem mais de 500 km de diametro e é
delimitada por um penhasco com 6 km de altura. Marte também abriga 0 maior sistema
de desfiladeiros do Sistema Solar, os Valles Marineris (Figura 2.4), com mais de 4000
km de extensédo, chegando a atingir 7 km de profundidade (HAMILTON, 1996).
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Figura 2.4 — Olympus Mons (esquerda) e Valles Marineris (direita).

Fonte: NASA (2023a).

A partir de estudos realizados em meteoritos provenientes de Marte e dados
coletados por sondas espaciais e telescOpios, as agéncias espaciais levantaram
muitas informacdes sobre o planeta vermelho. Sabe-se que a maioria dos meteoritos
de Marte sdo basaltos (rochas vulcanicas provenientes de extensos derrames de
lava). De acordo com a NASA, os minerais mais antigos conhecidos de Marte s&o
zircbes (mineral de origem ignea formado por cristalizacdo magmatica) de 4,4 bilhdes
de anos. As rochas mais jovens conhecidas de Marte sdo shergottites (rochas
basalticas formadas em erupcdes vulcanicas) com cerca de 180 milhdes de anos.

Informacgdes sobre a estrutura interna de Marte foram revelados pela primeira
vez pela sonda InSight, da NASA, em 2018. Os dados referentes as caracteristicas
do nucleo, manto e crosta do planeta revelam que Marte possivelmente tem uma
crosta mais grossa no hemisfério Sul que no hemisfério Norte, um manto parecido ao
da Terra um pouco mais denso e um nucleo sélido e metalico com metade do tamanho
do nucleo terrestre (COIMBRA, 2023a).

Em Marte, encontra-se apenas um milésimo da quantidade de agua no ar se
comparar com o terrestre. Ainda assim, é possivel observar condensacdes, formacao
de nuvens e camadas finas de gelo no solo. Existem varios indicios de que no
passado, com uma atmosfera mais densa, agua liquida fluia sobre o planeta. Varias
formacbes rochosas como costas, gargantas, leitos de rios e ilhas sugerem que
grandes rios uma vez marcaram o planeta.

O Quadro 2.2 apresenta as principais caracteristicas de Marte, em

comparacao com as da Terra.
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Quadro 2.2 — Caracteristicas dos planetas Terra e Marte.

PARAMETRO MARTE TERRA
Massa do planeta 0,65 x 10%* kg 5,8 x 10**kg
Raio do planeta 3400 km 6400 km
Raio da 6rbita 2,3 x 108 km 1,5 x 108 km
Temperatura média -63 °C 15°C
Periodo orbital 687 dias 365,25 dias
Rotacao 24,37 h 23,56 h
Gravidade 3,71 m/s? 9,81 m/s?
Pressdo atmosférica 0,636 kPa 101,325 kPa
Composicao da Gases predominantes: Gases predominantes:
atmosfera Dioxido de Carbono (COy) Nitrogénio (N) 78%

96% E Oxigénio (O2) 21%
Velocidade de escape 5,03 km/s 11,19 km/s
Numero de satélites 2 (Fobos e Deimos) 1 (Lua)

Fonte: NASA (2023a).

E possivel observar uma variedade de formas de relevo semelhantes as da
Terra, como dunas formadas pelo vento e outros tipos de depdsitos sedimentares. Um
fendbmeno interessante encontrado em Marte € o chamado Recurring Slope Lineae,
ou fluxos sazonais em encostas quentes marcianas. Esses fluxos aparecem e
desaparecem com a mudanca das estacfes e das temperaturas em ravinas e paredes
das crateras em Marte. A formacéo das listras escuras desse fenbmeno pode ser
explicadas pela passagem de agua liquida muito salgada que escoa para a superficie
e evapora rapidamente (NASA, 2023a).

Existem alguns lugares na Terra que possuem caracteristicas semelhantes as
de Marte, seja no tipo de rochas, solo ou clima do local. Alguns exemplos de locais
com ambientes semelhantes aos encontrados em Marte sdo: Havai (grande
quantidade de vulcdes e rochas basalticas), Arizona (possui vulcanismo basaltico em
sequéncias erodidas e estratificadas de rochas), Antartida (ambiente frio e seco),
Islandia (vulcbes em geleiras e rochas de basalto com muito ferro) e deserto do
Atacama (rochas semelhantes as da superficie marciana e clima seco)

De fato, os planetas, Marte e Terra, possuem varias caracteristicas comuns,
ambos sao rochosos, a maioria das rochas da superficie sdo igneas basalticas. Os
dois planetas possuem camadas semelhantes, ambos possuem atmosfera, crosta,
manto e um nucleo. Marte possui quatro estacdes, assim como a Terra. Além disso,

todas as rochas identificadas em Marte também sdo encontradas na Terra.
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Marte é menor que a Terra, ndo possui campo magnético global nem placas
tectdnicas ativas. Existem muito mais crateras na superficie de Marte que na Terra
(grande parte da superficie € alterada ao longo do tempo devido ao intemperismo e
movimentacdo das placas tectonicas). A dgua liquida é escassa e geralmente ndo é
estavel em Marte, entdo atualmente ndo ha corpos de agua (rios, lagos ou mares) na
superficie e a atmosfera € muito fina e composta principalmente de diéxido de

carbono.

Figura 2.5 — Fobos e Deimos.

Fobos Deimos

9879 km 23459 km

Fobos Deimos
didmetro 27 km didametro 15 km

Fonte: Adaptado de NASA (2023a).

Existem diferencas entre os planetas, algumas listadas anteriormente, outra é
o fato de Marte possuir duas luas: Fobos e Deimos (Figura 2.5). Os seus nomes
(“medo” e “panico”) recordam-nos a mitologia grega: Fobos e Deimos eram os filhos
de Ares (Marte) e Afrodite (Vénus) e conduziam o carro do Senhor da Guerra. Ambos
foram descobertos em 1877 pelo astrobnomo americano Asaph Hall e possuem
dimensdes de 27 e 15 km de diametro, respectivamente (COIMBRA, 2023b).
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2.3.2 Por que explorar Marte?

Segundo Emmet Fletcher da Agéncia Espacial Europeia (ESA) (GURGEL,
2016), a Terra enfrenta desafios relacionados a manutencdo da vida no planeta
diariamente e algum dia ela ndo suportara a exploracdo exagerada dos recursos
terrestres ou ndo escapara de um impacto com um meteorito, assim como na hipotese
da extincédo dos dinossauros. Nesse cenario, a busca por evidéncias da existéncia de
outros planetas que suportem a vida, semelhantes a Terra, se torna imperativo. De
acordo com a NASA, saber se Marte alguma vez suportou ou se existe condi¢des de
vida é fundamental para compreender se a existéncia da vida € um fenémeno
exclusivo do planeta Terra, tendo em vista que os dois planetas tiveram evolugbes
muito semelhantes.

Ademais, a exploracdo de Marte possibilitard& compreender a origem e
evolucao da vida, como conhecemos. Sabe-se que o planeta é o lugar mais acessivel
do sistema solar para os humanos e pode se tornar um destino viavel para a salvacao
da humanidade de uma possivel extingdo. Além disso, existem varias razdes
estratégicas, praticas e cientificas para a exploracdo de Marte, que também servem
para inspirar a proxima geracdo de exploradores e expandir consideravelmente o
conhecimento humano (FERREIRA, 2016).

Explorar Marte ajuda na compreensdo das caracteristicas e evolucdo do
planeta Terra, auxilia no desenvolvimento de solucdes para melhorar a qualidade de
vida no planeta, além de estimular a colaboragédo internacional no processo de
exploracao pacifica do espaco. Sabe-se que Marte é um planeta semelhante a Terra
com atmosfera, clima e uma geologia diversificada e complexa. Tais caracteristicas
tornam o estudo desse planeta urgente para entender as mudangas ocorridas ao longo
de sua historia e se 0 mesmo ocorreréa na Terra.

A NASA busca, com suas sondas, locais propicios para o desembarque de
humanos no planeta vermelho. Esses locais devem fornecer recursos que permitam
a permanéncia dos humanos e que eles possam viver e trabalhar em Marte. Séo
exemplos desses recursos a agua e o oxigénio, vitais para a sobrevivéncia humana.
A 4gua liquida pode ser extraida do gelo na superficie, das reservas no subsolo ou da

atmosfera. J& o oxigénio pode ser gerado a partir do didxido de carbono que compde
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a maior parte da atmosfera de Marte. O rover Perseverance da missao Mars 2020
possui um instrumento (MOXIE) com tecnologia de geracdo de oxigénio, processo
eletroquimico em alta temperatura, que ja foi testada e obteve excelentes resultados.
(NASA, 2023a)

Ao imaginar uma missao tripulada a Marte € necessario pensar em todos 0s
desafios possiveis de uma viagem tdo longa e sem precedentes. Para comecar, a
viagem duraria cerca de oito a nove meses, tendo em vista a distancia média entre a
Terra em Marte de 80 milhBes de quilébmetros, além disso deve-se considerar que a
superficie marciana como um ambiente hostil, caracterizado por uma atmosfera rica
em diéxido de carbono (CO2), uma pressado atmosférica equivalente a um centésimo
da pressao terrestre, temperaturas que varia entre -140°C a 20°C, uma gravidade
correspondente a 40% a da Terra, auséncia de uma camada de o0z6nio na atmosfera
marciana, além de problemas relacionados ao convivio da tripulacdo em uma misséo
tdo longa (FERREIRA, 2016).

E notdria a importancia de compreender todo o processo de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico no ambito das exploracfes espaciais com énfase no planeta
vermelho e perceber que viver em Marte podera salvar a humanidade de uma possivel
extincdo. O caminho para chegar ao planeta fica cada vez mais curto, considerando
0s investimentos, as missdes ja realizadas e as que estdo programadas para 0s
préoximos anos. O primeiro passo pratico para uma missao tripulada a Marte foi a
investigacdo da atmosfera e do solo do planeta e a avaliacdo se existiam condi¢des
favoraveis a existéncia de vida, além da busca por vestigios de vida microbiana.

Ha mais de 50 anos, o planeta Marte vem sendo objeto de estudos realizados
por meio de sondas orbitais e de superficie, promovendo importantes descobertas que
permitirdo futuras missoes tripuladas ao planeta vermelho. Os acordos firmados com
a iniciativa privada injetaram uma enorme quantidade de recursos nos programas
espaciais permitindo a retomada da corrida espacial. As perspectivas para 0s
proximos anos de exploracdo espacial humana envolvem desde viagens turisticas
realizadas por bilionarios as missdes conjuntas com a finalidade de alcancar objetivos
ousados no que diz respeito a presenca humana no espaco. As atividades do
programa Artemis visam incentivar a nova geracao a seguir carreiras cientificas,

gerando grandes contribui¢cdes para futuras missdes de exploragcéo do Sistema Solar
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e além. O programa Artemis aponta como o inicio da segunda, e possivelmente a

maior, era espacial da humanidade.

2.3.3 Um breve histérico das exploracdes a Marte

Marte € o quarto planeta mais proximo do Sol e orbita numa faixa chamada
zona habitavel, regido dentro da qual uma superficie planetaria pode suportar agua
liguida com pressao atmosférica suficiente, assim como a Terra. Além disso, 0
processo de formacao e evolucédo do planeta Marte € bem parecido com o da Terra,
tornando o estudo sobre esse planeta fundamental para compreenséo sobre o futuro
do planeta Terra (ATHAYDE, 2015).

Com o advento do telescépio astrondmico, surgiram muitas especulacoes
acerca da existéncia de vida no planeta vermelho. Em 1854, William Whewell (1794-
1866) formulou que existiam mares e possiveis formas de vida no planeta. Ainda no
século 19, o astrébnomo Giovanni Schiaparelli (1835-1910), baseado nas suas
observacdes, fez a descricdo, entre outros detalhes, da existéncia de linhas na
superficie de Marte, reforcando as ideias de Whewell. Essas linhas foram chamadas
de “canali” por Schiaparelli, e desenhadas no mapa detalhado feito por ele. Muitos
entenderam essas linhas como canais artificiais construidos por alguma civilizacao
marciana. Nesse periodo, outro astrbnomo ganhou destaque na midia, Percival Lowell
(1855-1916), ele adotou a hip6tese da existéncia de vida marciana e, ao mapear
Marte, concluiu que os canais seriam uma rede de irrigacdo para levar agua das
calotas polares para os supostos habitantes do planeta. Tal pensamento sobre a vida
extraterrestre tornou-se popular rendendo séries, filmes, espaco em colunas de
jornais, gerando na populacao forte expectativa por encontrar seus vizinhos distantes.
Esse pensamento perdurou por décadas, até que as primeiras imagens da superficie
do planeta vermelho provenientes da missdo americana Mariner 4 (1964) chegaram a
Terra (BROOKE, 2005).

Em meados da corrida espacial promovida pela Guerra Fria, os soviéticos
enviaram, em 1960, as primeiras sondas nao-tripuladas com destino a Marte, as

sondas Marsnik 1 e 2. O objetivo das sondas orbitais com o objetivo de investigar o
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espago entre a Terra e Marte, estudar a superficie do planeta e enviar imagens da
superficie ao realizar um sobrevoo pelo planeta, pois ambas ndo alcancaram éxito.
Nos EUA, o programa Mariner foi idealizado para explorar os planetas Mercurio,
Vénus e Marte. Em 1965, a sonda Mariner 4 alcancou o planeta vermelho, realizando
um sobrevoo e enviando 21 imagens da superficie marciana para a Terra (Figura 2.6).
As imagens refutaram todas as teorias sobre canais e civilizagbes marcianas,
revelando que Marte era apenas uma esfera rochosa e cheia de crateras (WINTER,
PRADO, 2007).

Figura 2.6 — Imagem de Marte obtida pela sonda Mariner 4.

Fonte: NASA (2023a).

O programa Mariner seguiu, colocando em 1971 a primeira sonda em Orbita
no planeta, Mariner 9, fazendo um detalhado mapeamento fotografico de sua
superficie, com o envio de 7329 imagens a Terra, mostrando grandes vales de rios,
dando a entender que um dia teria percorrido grande quantidade de agua liquida por
ali. Nesse mesmo ano, a primeira nave aterrissa em Marte, a sonda soviética Mars 3,
perdendo contato 20 segundos apds o0 pouso. Apds cinco anos, ocorrem as primeiras
miss@es bem-sucedidas de exploracdo da superficie marciana, as sondas americanas
Viking 1 e Viking 2, compostas por dois médulos, um orbital e um de aterrissagem,
ambas com a finalidade de averiguar a possibilidade de sinais de vida extraterrestres
por meio de experimentos no campo da biologia e quimica, algum tempo depois

concluiu-se que a Viking ndo detectou nada vivo no planeta (WINTER, PRADO, 2007).
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Apds anos esquecido, Marte volta ao centro de interesse, e em 1996 a NASA
envia duas sondas ao planeta, a Mars Pathfinder, um modulo de pouso que chegou a
superficie marciana transportando uma sonda veicular chamada Sojourner, dando aos
cientistas mobilidade de alguns metros na coleta de dados da superficie, e a sonda
orbital Mars Global Surveyor, equipada com cameras de altissima definicdo com
intuito de realizar sensoriamento remoto no planeta. A Pathfinder tinha como objetivo
testar tecnologias que poderiam ser Uteis para exploragdes futuras em Marte e obteve
éxito nessa missdo. Com a Mars Global Surveyor foi possivel descobrir que no
passado Marte possuia um campo magnético forte como o da Terra e que o planeta
parece estar passando por uma fase de aquecimento global, devido ao encolhimento
da capa de gelo em seus polos. Em 2000, a Surveyor revelou sinais de agua
geologicamente recentes na superficie marciana, reacendendo a esperanca de
encontrar formas de vida no planeta (WINTER, PRADO, 2007).

Em meados de 2003, a Agéncia Espacial Europeia (ESA) lancou a misséo
Mars Express, contendo uma sonda orbital de mesmo nome e o modulo de superficie
Beagle 2 para coletar material e investigar a possibilidade de vida em Marte. A sonda
Mars Express identificou um grande lago subterrdneo no polo sul de Marte e,
posteriormente, outros trés lagos subterraneos na mesma regido. No mesmo ano, a
NASA realizou a missdo Mars Exploration Rovers enviando duas sondas veiculares,
chamadas de Spirit e Opportunity, para conduzir observac¢des de carater geoldgico,
seguindo os passos do Sojourner. Com eles foi possivel determinar que em alguma
regido da superficie marciana havia agua em abundéancia ao detectar umidade na
atmosfera de Marte, reforgcando a ideia de ja ter havido vida no passado do planeta.
O Spirit encerrou suas atividades em 2010 superando a estimativa de trés meses para
a duracdo da missao. O rovers Opportunity foi muito mais além, ficando em operacao
até 2018, registrando o marco de maior distancia percorrida em outro planeta, cerca
de 45 km, e durante sua operacéao enviou mais de 200 mil fotos da superficie de Marte
para a Terra (NASA, 2013).

O programa Mars Science Laboratory de 2012, enviou para Marte um rover
batizado como Curiosity, semelhante aos veiculos Spirit e Opportunity, levando os
mais avancados instrumentos cientificos da época possibilitando a investigacdo da
possibilidade de existéncia de vida em Marte, o estudo do clima, a geologia (ciéncia

que estuda a composicao da superficie, da crosta e do interior do planeta) e a coleta
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de dados para envio de futuras missdes tripuladas ao planeta. A maioria dos
instrumentos utilizados nessa missdo foram fornecidos pela comunidade
internacional, ndo sendo, portanto, uma missdo exclusivamente americana. O
Curiosity comprovou que Marte teve condigcbes de abrigar vida microbiana no
passado, e que o planeta pode ter tido agua suficiente para dar origem a vida como
encontrada na Terra. Ainda nesse periodo, a India, primeiro pais asiatico a participar
da exploracdo de Marte, langou a Mars Orbiter Mission com a finalidade de medir a
presenca de metano na atmosfera marciana (NASA, 2013).

Em 2020, Marte e Terra estavam alinhados a uma distancia minima tornando
esse ano importante para a exploragcdo do planeta vermelho. Neste ano, missdes
importantes partiram da Terra rumo ao planeta vermelho. A missdo Hope Mars,
primeira sonda espacial lancada pelos Emirados Arabes Unidos, com objetivo de
estudar o clima, sua atmosfera, as tempestades de poeira e as variagdes climaticas
nas diferentes regides do planeta além de buscar uma resposta sobre a perda de
hidrogénio e oxigénio da atmosfera de Marte para o espaco. A missao Tianwen-1, uma
misteriosa missdao da China que levou uma sonda orbital e o rover Zhurong com
objetivo de estudar a geologia, a presenca da agua, a estrutura interna do planeta,
além da caracterizacdo do ambiente espacial e da atmosfera de Marte. A missao
ExoMars, desenvolvida pela ESA em conjunto com a Agéncia Espacial Federal Russa
com o objetivo de levar o rover Rosalind Franklin para investigar se ja houve vida em
Marte, foi suspensa devido a divergéncias politicas envolvendo a Unido Europeia e a
Russia.

A Mars 2020 (Figura 2.7), langcada em julho de 2020, com objetivo de buscar
bioassinaturas na superficie do planeta, conta com um rover, chamado Perseverance,
e um helicoptero, o Ingenuity. O rover, também chamado de Percy, conta com
sofisticados instrumentos semelhantes aos do Curiosity, com o objetivo de realizar
investigacao acerca da astrobiologia, geologia e histéria de Marte. Percy conta com
um elaborado mecanismo de perfuracéo de rochas para recolher amostras geoldgicas
e sistema de armazenamento estéril. O rover conta, também, com um gerador
termoelétrico de radiois6topo alimentado por 6xido de pluténio-238, resolvendo
problemas relacionados as placas fotovoltaicas dos rovers anteriores. Dentre o0s
instrumentos presentes no rover, pode-se destacar a Mars Oxygen In-Situ Resource

Utilization Experiment (MOXIE) capaz de gerar gas oxigénio a partir de diéxido de
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carbono da atmosfera de Marte por meio de eletrélise de 6xido sélido. O helicéptero
Ingenuity, movido a energia solar e equipado com uma camera, possuia missao de
demonstrar estabilidade de voo na atmosfera rarefeita marciana e explorar rotas para
o rover. Em abril de 2021, o Ingenuity entrou para a historia ao realizar o primeiro voo
em outro corpo celeste (NASA, 2020).

Figura 2.7 — Missdo Mars 2020, rover Perseverance e Ingenuity.

Fonte: NASA (2020).

Todas as missbes que ocorreram ao longo dos anos forneceram
conhecimento suficiente para pensar em missdes tripuladas a Marte. Varios desafios
associados as condi¢des da superficie e atmosfera do planeta vém sendo estudados
h& anos. As missdes para estudo de Marte sdo de extrema importancia para ter mais
embasamento a respeito da construcdo de moradias, producdo de alimentos,
utilizagdo da agua no subsolo e sobrevivéncia nas condi¢des extremas do planeta,
possibilitando iniciar a nova corrida espacial, que visa levar o homem para colonizar
Marte e explorar o Universo. Dentre as missdes recentes com o objetivo de exploracéo
a Marte, a missdo Artemis, lancada em 2022, com foco na Lua, tem fundamental
importancia nesse processo, tendo em vista a possibilidade de construcdo de uma
base de lancamento lunar para futuras missées espaciais (SANTOS JUNIOR et al,
2023).
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2.3.4 Marte e educacgédo STEM

Atualmente, a NASA, em parceria com a ESA, esta desenvolvendo meios para
trazer as amostras de materiais coletados de Marte pelo rover Perseverance para
estudos mais detalhados na Terra. Para isso, um moédulo de retorno pousara em solo
marciano, contendo um pequeno foguete no qual as amostras serao carregadas e dois
helicopteros do tipo Ingenuity para auxiliar na recuperacao das amostras na superficie
marciana (NASA, 2023a).

Outra missao importante € a NASA'S CHAPEA (Crew Health and Performance
Exploration Analog) e Mars Dune Alpha Habitat que simulara um habitat realista de
Marte construido em impressora 3D. Nessa estrutura, um grupo de astronautas
permanecerd em missdo por um ano fornecendo informacgdes importantes sobre o
sistema alimentar espacial da NASA, bem como a saude fisica e comportamental da
tripulacdo, além de avaliar a construcao de assentamentos com impressora 3D e evitar
o envio de grandes quantidades de materiais de constru¢do em varios voos (NASA,
2022).

Em abril de 2023, foi realizado o primeiro teste de lancamento do mais
poderoso foguete do mundo, o Starship, construido pela SpaceX. O conjunto
espaconave, Starship, e foguete, Super Heavy, representam um sistema de transporte
totalmente reutilizavel projetado para transportar tripulacdo e carga para a o6rbita da
Terra, a Lua, Marte e além. O Starship é capaz de transportar até 150 toneladas
métricas, na condicdo de reutilizaveis, e 250 toneladas métricas, se descartaveis.
Além de ser capaz de transportar até 100 pessoas em viagens interplanetarias de
longa duracgéao (SPACEX, 2022).

Essas e outras missdes mostram a importancia do STEM e a relevancia das
profissdes voltadas para essa area. Como forma de contribuir para o engajamento de
jovens estudantes para cursos de formacdo STEM, a NASA, assim como outras
agéncias espaciais, disponibiliza conteddos relacionados ao tema em seu site e
promove capacitacdo de professores e outros profissionais interessados no tema. O
objetivo dessas acfes é engajar a nova geracao de estudantes, denominada geracao
Artemis pela NASA, para contribuir com solugdes criativas para os desafios e

problemas relacionados a exploracéo espacial (NASA, 2023b).
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O tema exploracdes espaciais se mostra bastante motivador para oS
estudantes. AcGes de motivacdo e engajamento em STEM se tornam cada vez mais
necessarias na Educacéo Basica, seja por meio de desenvolvimento de habilidades
como analise critica, autogestdo e criatividade, seja pela abordagem de temas
relacionados a area STEM. No Brasil, a abordagem desse tema pode contribuir para
o desenvolvimento de habilidades necessérias para o século XXI e o engajamento dos
estudantes. Com isso, atividades que abordam as tecnologias empregadas no
processo de exploracdo ao planeta Marte alinham-se aos propdésitos da educacao
STEM, da BNCC, da formacédo de mao de obra qualificada capaz de utilizar novas

tecnologias e do futuro desenhado para a humanidade fora do planeta Terra.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve o caminho metodolégico para o desenvolvimento das
fases e etapas do estudo. Informa a modalidade de pesquisa, a operagcao de coleta
de dados e andlise. Por fim, apresenta o quadro das etapas de desdobramento do
produto educacional, seus elementos constituintes, além de agbes de divulgacéo

cientifica desenvolvidas ao longo da pesquisa.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O trabalho proposto esta apoiado nas pesquisas exploratéria e descritiva.
Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 127), a pesquisa exploratéria busca investigar
cenarios e possibilidades ainda n&o descobertos e/ou pouco explorados, a fim de “(...)
ganhar familiaridade e adquirir novos insights sobre uma situacao atual”’, enquanto a
pesquisa descritiva, € a que procura classificar, explicar e interpretar fatos “(...) e
descobrir a frequéncia com que um fato ocorre, sua natureza, suas caracteristicas,
causas, relagdes com outros fatos”, com uso de técnicas de coleta de dados
especificos, com destaque para a entrevista, o formulario, o questionario, o teste e a

observacdo. O Quadro 3.1, a seguir, sintetiza o alcance dessas pesquisas.

Quadro 3.1 — Sintese das pesquisas de desenvolvimento cientifico.

TIPO DE PESQUISA EXPLORATORIA DESCRITIVA

Pergunta O que ocorre? Como ocorre?

Objetivo Buscar informacoes ja Descrever um fato ou fenémeno
disponiveis sobre o assunto. de interesse.

Caracteristicas Flexivel e versatil. Etapa inicial | Necessita da formulacao de
para outras pesquisas. hipoteses especificas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizadas fontes primarias e
secundarias para coleta de informacgdes bibliograficas pautadas no assunto objeto de

estudo. A fim de alcancar os objetivos propostos neste trabalho, realizou-se uma
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atividade cientifica produtiva contendo varias fontes desde fontes priméarias, coletando
dados diretamente do publico que participou das acdes, utilizando documentos oficiais
como a BNCC e informacfes da agencia espacial americana, NASA, até fontes
primarias e secundarias no levantamento bibliografico sobre STEM e exploracdes

espaciais.

3.2 ESTRUTURACAO DAS ACOES

A insercao de dinamicas de aprendizagem que integrem a experimentacéo e
a teoria endossam o desenvolvimento de habilidades e competéncias sugeridas pela
educacdo STEM e pela BNCC. Nesse sentido, a pesquisa buscou desdobrar seus

objetivos a partir das seguintes etapas metodoldgicas.

3.2.1 Levantamento bibliografico

O inicio da pesquisa ocorreu com o levantamento de materiais bibliograficos
referentes aos temas relacionados ao problema que buscou atacar e verificagdo das
hipéteses defendidas. Para tanto, foram levantados artigos e outros trabalhos
académicos relacionados a educacdo STEM, BNCC, robdtica educacional, cultura
Maker e desafios educacionais relacionados ao século XXI.

Deu-se, também, a reunido de direcionamentos intelectuais para a construgédo
de arcaboucos tedricos necesséarios aos professores em formacdo nas areas de
ensino de Fisica e Ciéncias sobre temas interdisciplinares e multidisciplinares em
Astronomia, com énfase nos estudos acerca da histéria das exploracdes espaciais e
do cenario atual, para a exploracao e possivel colonizacao fora do planeta Terra, em
particular sobre o planeta Marte, relacionados a unidade tematica “Terra e Universo”
da BNCC, com afinalidade de contextualizar as atividades com estudantes e o produto

educacional.
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Além de informacdes sobre o modelo de questionario aplicado pelo projeto
internacional The Relevance of Science Education (ROSE) — projeto que procura
conhecer o interesse dos jovens pela ciéncia, pela tecnologia e pela evolucao
biolégica —, visando obter feedbacks relevantes para avaliacdo e adequacdo do

material a ser produzido (Questionario).

Essas ac¢des nortearam a constru¢cao do material de apoio para professores,
durante o processo de desenvolvimento da pesquisa e atividades com estudantes,
gue estimulassem a curiosidade intelectual, a reflexdo critica, a imaginacédo e a
criatividade dos estudantes, a luz do modelo pedagdgico Aprendizagem STEM —
projeto que visa melhorar a qualidade e eficiéncia da educacéo e da formacao, bem
como de aumentar o conhecimento da/sobre a ciéncia como uma condi¢ao prévia para

preparar a populacdo para os desafios complexos do século XXI.

3.2.2 Construcao de materiais de apoio

A ordem cronolégica dos topicos aborda os seguintes elementos de
desenvolvimento: 01. Observacao do céu; 02. Evolucao das exploracdes espaciais de
Marte; 03. Lancamento de foguetes; 04. Sondas orbitais: Mars Express; 05. Sondas
de superficie: Perseverance; 06. Sondas de superficie: Ingenuity; 07. Col6nia humana
em Marte. Essa cronologia considera o processo de exploragao espacial a Marte que
se inicia nas primeiras observacfes do planeta no céu até as futuras missdes
tripuladas, que podem ser vistos no Quadro 3.2, abaixo:

Nesse contexto, foram selecionados e confeccionados modelos de Kkits
didaticos a serem utilizados em cada tépico tematico, conforme o Quadro 3.3. Esta
etapa ocorreu em paralelo ao desenvolvimento do produto e da escrita da dissertacao
e contou com a confecgao e construgcado dos modelos tridimensionais em papercraft e

impresséo 3D.


https://www.uv.uio.no/ils/english/research/projects/rose/
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe75ax-8kL8rwX0LeaeYizP697YxYbMEzPxN7zi_L13iMkRLw/viewform
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Quadro 3.2 — Elementos para desenvolvimento das a¢fes do projeto.
JORNADA ALEM DA TERRA: VIAGEM A MARTE

Observacéo do céu

Quais informacdes podemos obter das observacdes?

Evolucdo das exploracdes Quais os avancos tecnoldgicos foram oriundos das

espaciais de Marte
Lancamento de foguetes

exploracdes espaciais?
O gque é necessario saber para construir e lancar um

foguetes?
Sondas orbitais: Mars Express | Como obter e enviar informacdes de forma remota?
Sondas de superficie: | Como se locomover em Marte?
Perseverance

Sondas de superficie: Ingenuity Como voar em Marte?

Colbnia humana em Marte Como sobreviver em Marte?
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

As atividades listadas nos topicos teméaticos podem ser desenvolvidas por

professores e utilizadas em acbGes de divulgacdo cientificas, a exemplo de

apresentacdes e exposicdes, além de material de apoio na abordagem do tema em

sala de aula, ou serem desenvolvidas por estudantes sob orientacao do professor nos

diversos niveis da Educacdo Bésica, respeitando os conhecimentos basicos

necessarios e o nivel de complexidade das atividades.

Quadro 3.3 — Proposicao de recursos didaticos para desenvolvimento de atividade no conceito STEM.

RECURSO

HABILIDADES

Papercraft
Aplicativos digitais

Modelagem 3D
Eletrbnica

Robdtica educacional

Atencado, concentracdo, coordenacdo motora e visualizacdo
tridimensional.

Resolucdo de problemas, andlise critica, gerenciamento de
recursos.

Criatividade, imaginacao, elaboracéo e testagem de protétipos.

Analise de circuitos, pensamento computacional,
desenvolvimento de habilidades técnicas.

Pensamento criativo, sociabilidade, autoconfianga, inteligéncia
emocional.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

3.2.3 Planejamento das ac¢des

Em paralelo com a apropriacdo do arcabouco tedrico e metodologico, foi

idealizada uma série de atividades adequadas ao modelo pedagogico Aprendizagem

STEM que utiliza elementos da cultura Maker para proporcionar aos estudantes uma
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experiéncia de aprendizagem critica e que promova 0 protagonismo e engajamento
em C&T. Para tanto, foram incorporados estudos sobre roboética educacional — método
de aprendizagem que utiliza montagens de maquinas capazes de receber comandos
e executar determinadas tarefas por meio de kits ou por transformagdes de materiais
reciclaveis — e da programacdo e eletrbnica com Arduino® - plataforma de
prototipagem eletrénica de cddigo aberto —, alinhados ao tema (Exploracfes espaciais
e colonizacao de Marte).

Para realizacéo de atividades com estudantes, buscou-se proceder por meio
de exposicdes, palestras e oficinas com parte dos materiais produzidos ao longo da
pesquisa com estudantes e professores da Educacgéo Bésico, inicialmente do Ensino
Fundamental e posteriormente, ampliando para o Ensino Médio, e realizacdo de
avaliacdes das acdes a medida que forem realizadas. Os resultados obtidos nessa
etapa, buscaram ajustar parametros, condicbes e situacdes de adequacgédo ao
ambiente de aprendizagem como ensaio ao cendrio de desenvolvimento e retorno
para o modelo de professor 4.0.

A avaliacdo do processo estd direcionada a dois verificadores, um
procedimental e outro atitudinal. No procedimental, verifica-se a aprendizagem
durante a aula por meio de feedbacks continuos com os estudantes, checando
davidas, ideias e solucdes, considerando os objetivos da aula. No atitudinal, o
resultado alcancado é analisado em conjunto com as respostas individuais e/ou
coletivas, por meio de questionarios on-line e avaliacdo oral (debate, discusséo de
situacdo-problema, apresentacdo de solucdes) ou escrita (texto dissertativo,
questionario simples, diario de bordo, mapa mental, mapa conceitual). Esses
instrumentos avaliam o nivel de maturidade do estudante em cada atividade,
considerando dominio do conceito, das relagcbes com outros conteudos, em uma
aplicacao, propriedade na fala/escrita, abstragcao e utilizacdo adequada dos recursos,
gue também pode ser avaliado pela metodologia de diagrama de Ishikawa (diagrama

espinha de peixe).
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3.3 EXECUCAO DAS ATIVIDADES

Tendo em vista que o trabalho tem como propdsito contribuir para o
desenvolvimento de estudantes para o século XXI, as pesquisas participantes tém
papel essencial de media¢do, sendo as pesquisas exploratdrias e descritivas as mais
adequadas, j4 que ela apresenta bases tedrico-metodolégicas para o0 modo de
desenvolvimento das atividades propostas, na medida em que considera as
realidades sociais e cotidianas e o compromisso ético e politicos da producao de
praticas inovadoras.

A metodologia deste trabalho vai na direcdo desses modelos, ja que as acfes
propostas nas etapas do desenvolvimento da pesquisa se dao nos atos de
investigacdo, envolvimento do grupo, analise de situacdes préprias do ambiente de
ensino e das implicacbes que estdo envolvidas nesses processos, permitindo
descobertas e consideragdes tedrico-metodologicas.

Vale ressaltar que as etapas sao fluidas e por muitas vezes ocorrem em
paralelo, podendo lancar mado da metodologia Plan-Do-Check-Adjust (PDCA). O
processo de levantamento bibliografico e apropriagcdo de arcabouco tedrico-pratico
ocorreu durante toda a pesquisa e a construgdo de materiais de apoio iniciou-se logo
apos definir os parametros iniciais de tema, abordagem e publico-alvo. A medida que
0os materiais foram produzidos, atividades com estudantes foram realizadas e
avaliadas para aprimoramento e aperfeicoamento do produto final.

O esquema na Figura 3.1 apresenta as etapas metodoldgicas de forma

simplificada:

Figura 3.1 — Esquema das etapas metodoldgicas do trabalho.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Levantamento de materiais Levantamento de arcaboucos Apropriagio do modelo Aplicacdo e testagem do

bibliograficos e interesses tedricos necessarios aos pedagdgico Learn STENM para Produte educacional, com

do pablico alvo. professores em formacio nas a construcéo das etapas do avaliagiio das etapas.
dreas C&T. Produto Educacional.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Foram divididas trés a¢cOes da pesquisa e detalhadas a seguir. S&o elas: a

forma como foi pensada e organizada o texto desta pesquisa, 0S materiais
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selecionados e produzidos que compdem o produto educacional e atividades de
divulgacdo cientifica e formacdo de estudantes e professores que foram

desenvolvidas.

3.3.1 Organizacao da dissertacao

A escrita da dissertacdo ocorreu em duas etapas. Na primeira etapa,
procedeu-se o0 levantamento e organizacdo de referencial tedrico em modelo de
sumario em que se identificaram os principais temas, a saber, BNCC, por ser o
documento norteador na Educacdo Basica; STEM, pela necessidade mundial de
engajamento nas areas de C&T; e, como tema motivador, as exploracdes espaciais
ao planeta Marte, pelo carater interdisciplinar da Astronomia e pelo inicio da segunda
era espacial. O Quadro 3.4 apresenta a organizacao do texto da presente dissertacéo
e 0s elementos constituintes de cada capitulo.

Na segunda etapa, seguiu-se a discussao dos topicos sumarizados. Iniciou-
se uma explanacdo sobre o conhecimento dos desafios, praticas e propostas de
contribuicdo para a formacéo de estudantes e professores sob a imprescindibilidade
do desenvolvimento de habilidades STEM e interesse por areas ligadas a C&T,
considerando como ponto de partida o estimulo a curiosidade intelectual de
estudantes por meio de investigacdo e resolucdo de problemas com referéncia

especial ao tema exploragcbes espaciais no planeta Marte.

Quadro 3.4 — Sumarizacao da dissertacao.

SUMARIO
INTRODUCAO Contextualizacéo do problema
FUNDAMENTACAO TEORICA BNCC; STEM; Exploracdes espaciais a Marte
MATERIAIS E METODOS Metodologia da pesquisa e do produto educacional
RESULTADOS Produto educacional e aplicagbes
DISCUSSAO Andlise dos resultados

CONSIDERACOES FINAIS
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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A discussao segue trazendo informacgdes relevantes para um panorama da
percepcdo da escola, estudantes, professores, governos e mercado de trabalho
acerca dos assuntos de C&T para a necessidade de profissionais STEM, em que o
ensino de Astronomia é capaz de mobilizar ferramentas para o engajamento de
estudantes na area STEM.

A abordagem sobre a BNCC apresenta a estrutura desse documento oficial
da educacédo e estabelece relagBes dialdgicas com outros textos oficiais e tedricos
sobre a maneira como as areas e a Educacao STEM se desenvolvem no mundo e no
Brasil, a saber, BNCC e STEM e BNCC e Astronomia.

De maneira ampliada, a relacdo da BNCC com esses temas aponta
elementos-chave que influenciam o comportamento e perfil da escola, profissionais da
educacao e o mundo do trabalho, por isso, indica-se neste topico a trajetéria do STEM
no mundo, evidenciando as qualidades da industria 4.0 e da Cultura Maker no contexto
da educacdo STEM. Consta neste tépico, também, o modelo pedagdgico
Aprendizagem STEM, voltado para a melhoria do ensino e aprendizagem de STEM
na Educacdo Basica, motivacdo dos estudantes a area C&T e adequacdo as
mudancgas do mercado de trabalho, modelo sensivel & relacdo entre a escola e o
mundo do trabalho.

Sobre as exploracdes espaciais, abordam-se aspectos social, politico e
cientifico de missdes ao planeta Marte, esclarecendo caracteristicas do planeta e
justificativas de sua exploracéo, tendo em vista a valorizacdo da Astronomia na BNCC
e a ampliacdo das discussOes sobre vida fora da Terra e desenvolvimento de novas
tecnologias provenientes deste documento normativo, divulgacéo cientifica e das
missdes ativas e futuras planejadas com intuito de construir colénias humanas em

Marte.

3.3.2 Produto educacional

O produto educacional resultante desta pesquisa consistiu-se em trés etapas.
Na primeira etapa, a partir dos estudos referentes ao tema selecionado, e,

considerando o modelo pedagogico adotado, sumarizou-se uma série de atividades
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STEM sobre o tema exploragdes espaciais no planeta Marte, em ordem cronoldgica,
como um conjunto organizado de tépicos passiveis de utilizacdo como mostras e

apresentacdes de divulgacdo cientifica, oficinas, minicursos, disciplina, contetdo

curricular, curso de extensdo e/ou caderno pedagdgico.

Quadro 3.5 — Tépicos tematicos para orientacdo de professores no modelo Jornada além da Terra:

viagem a Marte.
TOPICO TEMATICO

CONTEUDO

RECURSOS

01. Observacéo do
céu

02. Evolucéao das
exploracdes espaciais
de Marte

03. Langamento de
foguetes

04. Sondas orbitais:
Mars Express

05. Sondas de
superficie:
Perseverance

06. Sondas de
superficie: Ingenuity

07. Colbnia humana
em Marte

Estudo dos corpos celestes
por meio de observacbes
com telescépios e
simuladores

Apresentacao e discussao
das principais missdes ao
planeta Marte

A ciéncia por tras da
construcao e lancamento de
foguetes

Tipos de sondas espaciais e
obtencéo e tratamento de
informacao

Tecnologias utilizadas na
superficie de Marte

Andlise da atmosfera de
Marte e voo no planeta

CondicBes de sobrevivéncia
em Marte e tecnologias de
suporte a vida no planeta

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Simulador: Stellarium

Aplicativo: Skyview

Papercraft: Sky Globe

Robotica: Luneta

Aplicativo 1: Mission To Mars AR
Aplicativo 2: Mars Feed

Papercraft: Planeta Marte
Robotica: Sistema Solar em escala.
Simulador: SpaceFlight Simulator
Papercraft: Atlas V 541

Robética: Foguete de dois estagios
com garrafa PET

Aplicativo: Mission To Mars AR
Papercraft: Mars Express
Robotica: Mars Express

Aplicativo: Mars Perseverance
Papercraft: Perseverance
Robética: Perseverance
Aplicativo 1. Mars Perseverance
Aplicativo 2: Mission To Mars AR
Robotica: Ingenuity

Simulador 1: TerraGenesis: Landfall
Simulador 2: TerraGenesis: Space
Settlers

Papercraft: Colénia em Marte
Oculos 3D: Imagens de Marte

Alguns dos recursos listados a seguir ndo foram confeccionados e,

consequentemente, utilizados nas acdes de divulgacao descritas posteriormente. Eles

sdo apresentados como sugestdes que podem ser incorporados a outras atividades

pedagogicas propostas.

No préximo capitulo, estdo detalhados os

recursos

apresentados no Quadro 3.5 e os respectivos links para acesso do material.

A seguir, tem-se 0 Quadro 3.5 com os recursos levantados para cada tépico

tematico. Estes recursos foram organizados de acordo com o tdpico tematico



70

contemplado, alguns recursos aparecem mais de uma vez, por serem adequados a
mais de um topico, a exemplo do aplicativo Mission To Mars AR, que apresenta
elementos relacionados a exploracao de Marte desde as suas caracteristicas, até as
missdes do Ingenuity.

Na ultima etapa, confeccionou-se um Guia do Professor intitulado Jornada
além da Terra: viagem a Marte. Nesse guia, consta instrucfes para realizacao de
oficinas envolvendo os topicos tematicos 02, 03 e 07, a saber Exploracdes espaciais,
Foguetes e Colonizacdo de Marte. Esse material pode ser utilizado na integra em
exposicdes e apresentacdes simples de divulgacdo cientifica, assim como as
realizadas pelo professor/pesquisador. Caso seja possivel, dependendo da realidade
escolar encontrada, o professor pode adaptar as orientagcdes presentes no produto
educacional para utilizacdo em um curso de extensdo ou disciplina eletiva. As
orientacOes sobre a realizacdo de cada atividade no curso de extensdo seguem no
modelo (Quadro 3.6):

Quadro 3.6 — Orientacdes para realizacéo de atividades no modelo Jornada além da Terra: viagem a
Marte.

PLANO DE AULA

Titulo Topico Tematico

Imagem Imagem para esclarecer e ilustrar o contetudo

Descricao Apresentacdo do tema, objetivo e desdobramento da realizacdo da
atividade

Publico-alvo | Indicacdo do grupo por complexidade da atividade

Principios Principios pedago6gicos do modelo pedagégico Aprendizagem STEM

Atividade Descricdo das acdes de desenvolvimento dos recursos utilizados

Guia de Anexo com instru¢des de construcdo de prototipo em papercraft, robética

construcao

el/ou utilizacdo dos recursos em aplicativo e simulador
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

3.3.3 Materiais desenvolvidos para as agdes

Para as atividades apresentadas no Quadro 3.5, foram selecionados
simuladores e aplicativos disponiveis para download nas plataformas Android e I0S,
modelos 3D confeccionados em papercraft com arquivos para impressdo em links

presentes no guia do professor, e protétipos criados utilizando componentes
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eletrénicos, programacéo, impressdes 3D e outros recursos cuja lista de materiais e
as instruc6es de montagem podem ser localizadas, também, no guia do professor.
No produto educacional constam orientacbes sobre a realizacdo de oficina
pedagogica, e lista de recursos utilizados. Ademais, segue apresentacdo de um
conjunto de recursos levantados durante a pesquisa que podem ser utilizados em
mostras de trabalho, oficinas e curso de extensao ou disciplina eletiva, com as devidas
adaptacoes e orientacfes. Além de sete topicos tematicos contendo trés ou quatro
atividades de naturezas distintas que podem ser aplicadas separadamente ou em

conjunto dependendo da forma de abordagem escolhida.

3.3.3.1 Tépico Temético 01: Observacédo do céu

ATIVIDADE 01. Simulador: Stellarium

O simulador Stellarium (Figura 3.2) € um software livre de astronomia para
visualizacdo do céu nos moldes de um planetario, disponivel em versbGes para

computador (link) e smartphone (Android e 10S) e foi escolhido para trabalhar os

elementos do céu noturno e a importancia da observacao e estudo dos corpos celeste
pela sua riqueza de recursos e proximidade com a realidade, tornando o processo de
explicagéo e orientagdo mais eficiente.

Para situacdes em que néo é possivel realizar observagdes noturnas com 0s
estudantes, o Stellarium consegue simular o céu noturno e a evolugcéao dos astros por
anos. Esses e outros recursos podem ser trabalhados em computadores e
smartphones em atividades de estudo de galaxias, constela¢cdes, movimento de

planetas e estrelas.


https://stellarium.org/pt/
https://stellarium.br.uptodown.com/android/download
https://itunes.apple.com/us/app/stellarium-mobile-plus-sky-map/id1458716890
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Figura 3.2 — Aplicativo Stellarium.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

ATIVIDADE 02. Aplicativo: Skyview

Com este aplicativo (Figura 3.3), desenvolvido pela Terminal Eleven,

disponivel para smartphone (Android e 10S) é possivel localizar planetas, estrelas,

constelagcdes e outros objetos celestes com recurso de realidade aumentada (video).

Figura 3.3 — Aplicativo Skyview.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Diferente do Stellarium, o Skyview utiliza a camera e o giroscopio do celular
para apontar o smartphone na direcdo do astro selecionado. Essa experiéncia

possibilita abordar topicos como esfera celeste, localizacdo de constelagbes e


https://skyview-free.br.uptodown.com/android
https://apps.apple.com/br/app/skyview-lite/id413936865
https://www.youtube.com/watch?v=8174Z8G144U
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estrelas, hemisférios celestes, movimento aparente no céu e obtencao de informagdes

sobre o0s objetos celestes analisados com este aplicativo.

ATIVIDADE 03. Papercraft: Sky Globe

A construgdo de um modelo tridimensional do globo celeste (Figura 3.4)
auxilia na compreensdo da organizacdo do céu e da posicdo dos astros nas
constelacdes. Esse papercraft esta disponivel na pagina web atlasoftheuniverse.com
(link) e (link direto).

Figura 3.4 — Globo Celeste em papercraft.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Nesta atividade, além de trabalhar habilidades manuais, os estudantes
aprendem sobre planificacdo de sdlidos geométricos, hemisférios celestes,

constelacdes, ecliptica, dentre outros aspectos relacionados a esfera celeste.

ATIVIDADE 04. Robética: Luneta

A luneta faz referéncia aos primeiros telescopios e sua utilizagdo potencializa
0 alcance da visdo humana possibilitando a observacdo de objetos dificeis de
visualizar a olho nu. A construcéo da luneta (Figura 3.5), pode ser realizada seguindo
o manual de instrucbes (link), e permite abordar temas relacionados a Optica e a
confeccdo de uma base motorizada programavel torna essa atividade rica em

possibilidades.


http://www.atlasoftheuniverse.com/skyglobe.html
https://drive.google.com/file/d/1xMycF24XzcxGdCxVGjOPfaLyeyR7QnLE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1C6wp4ZP72AUOXoFWoSquwendXs132QBo/view?usp=drive_link
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Com a construcdo da luneta os estudantes aprenderdo sobre utilizagdo de
lentes esféricas e durante a confeccdo dela serdo exigidas habilidades motoras e
cognitivas relevantes. A confeccao da base, montagem do circuito eletronico e
programacdo do microcontrolador possibilitard ao professor trabalhar elementos de

engenharia, tecnologia, astronomia e matematica.

Figura 3.5 — Luneta com base motorizada programavel.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

3.3.3.2 Tépico Teméatico 02: Evolucéo das exploracdes espaciais de Marte

ATIVIDADE 01. Aplicativo: Mission To Mars AR

Este aplicativo de realidade aumentada (Figura 3.6) desenvolvido pela SN

Digital LLC esta disponivel para smartphone (Android e |IOS) e mostra recursos

atrativos a nova geracao (video) e direciona o pensamento sobre o tema para longe

do imaginario.


https://mission-to-mars-ar.en.softonic.com/android
https://apps.apple.com/us/app/mission-to-mars-ar/id1550116275
https://www.youtube.com/watch?v=fT4-oZXsDDs
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Figura 3.6 — Aplicativo Mission To Mars AR — Marte.

",;

HOMENZINHOS
VERDES

VISTA GERAL
DE MARTE

EXPERIENCIA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Esse aplicativo permite a visualizagao tridimensional das camadas internas do
planeta Marte, acompanhar o lancamento de foguetes e controlar um rover virtual em

ambientes reais através da tela do smartphone.
ATIVIDADE 02. Aplicativo: Mars Feed

Mars Feed (Figura 3.7), disponivel para Android (link) € um aplicativo
vinculado ao site da NASA que facilita 0 acesso as imagens geradas pelos rovers em

Marte e outras informagdes sobre o programa de exploragédo no planeta.

Figura 3.7 — Aplicativo Mars Feed.

Q Mars Feed H o Mars Feed L Fee H q gy MarsFeed

=

i, Perseverance

Reparted cn Ait Pressure
Sol 3804 851.0Pa

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).


https://marsfeed.app/
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Com esse aplicativo é possivel visualizar imagens reais do planeta vermelho

e observar caracteristicas marcantes da superficie do planeta e detalhes dos rovers.

ATIVIDADE 03. Papercraft: Planeta Marte

Construgéo em papel com objetivo de materializar o objeto de estudo, neste

caso o planeta Marte. Este papercraft (Figura 3.8) esta disponivel na pagina web

sternwarte-recklinghausen.de (link) e (link direto), apresenta uma paleta de cores que

pode ser utilizada para discutir elementos da superficie marciana.
Com esta atividade o professor pode abordar temas como relevo, polos
geograficos, presenca de agua na superficie do planeta, crateras e localizar algumas

formacdes rochosas caracteristicas, a exemplo do Monte Olimpo.

Figura 3.8 — Marte em papercraft.

Mars

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

ATIVIDADE 04. Robética: Sistema Solar em escala

Para auxiliar na argumentacéo sobre as exploracdes espaciais em Marte, a
construcdo e andlise de um modelo do Sistema Solar em escala (Figura 3.9), que
pode contribui significativamente na compreenséo do direcionamento de esforgos e

recursos ao planeta vermelho.


http://sternwarte-recklinghausen.de/interaktiv/bastelboegen
https://drive.google.com/file/d/1xwH-mxuPCuS-47mZPVoxJlFtwiG5wVaV/view?usp=sharing

77

Figura 3.9 — Sistema Solar em escala.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Essa atividade apresenta o tamanho dos planetas, as distancias entre eles e
o0 tempo que a luz do Sol leva para alcanca-los, em escala. O professor trabalha

conceitos matematicos, fisicos e tecnolégicos com essa atividade.

3.3.3.3 Tépico Temético 03: Lancamento de foguetes

ATIVIDADE 01. Simulador: SpaceFlight Simulator

O simulador SpaceFlight Simulator (Figura 3.10), desenvolvido pela Stefo Mai

Morojna esta disponivel para smartphone (Android e 10S), € uma ferramenta

poderosa para aprender sobre conceitos de fisica, engenharia, tecnologia e

astronomia por meio da construcéo e lancamento de foguetes (video).

Figura 3.10 — Aplicativo SpaceFlight Simulator.
S
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).


https://spaceflight-simulator.br.uptodown.com/android
https://apps.apple.com/br/app/spaceflight-simulator/id1308057272
https://cdn.akamai.steamstatic.com/steam/apps/256854630/movie480_vp9.webm?t=1634045172
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Com este simulador é possivel construir diversos tipos de foguetes, inclusive
semelhantes aos foguetes atuais em operacdo. Durante o lancamento, o simulador
apresenta os parametros correspondentes a esse processo, como consumo de

combustivel, inclinacéo, trajetoria e temperatura dos propulsores.

ATIVIDADE 02. Papercraft: Atlas V 541

A construcdo em papercraft (Figura 3.11), esta disponivel na pagina web

axmpaperspacescalemodels.com (link) e (link direto), permite aos estudantes

visualizarem as partes que compdem um foguete e observar as configuracdes de
lancamento. As dimensdes da plataforma e o processo de abastecimento também
podem ser abordados nesta atividade.

O modelo corresponde ao utilizado na missdo Mars 2020, que levou o rover
Perseverance e o helicoptero Ingenuity para Marte. Nas atividades com papercraft
Atlas V 541, abordam-se a importancia dessa missao e as dificuldades de chegar ao

planeta Marte.

Figura 3.11 — Foguete V 541 em papercraft.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).


https://www.axmpaperspacescalemodels.com/old/AtlasV.html
https://drive.google.com/drive/folders/1y1VHdY-pryd96vU9bMJsqrnIsPfyBl56?usp=sharing
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ATIVIDADE 03. Robotica: Foguete de dois estagios com garrafa PET

Esta atividade m&o na massa permite que 0s estudantes construam um

foguete de dois estagios (link) e (link direto) (Figura 3.12). Esse tipo de foguete de

garrafa PET se assemelha aos foguetes atuais que funcionam com a mesma
guantidade de estagios.

Nessa atividade o professor aborda topicos de Fisica e Tecnologia referentes
a construcao, separacao dos estagios do foguete e do processo de langamento, assim
como analisa parametros como pressao, altura, alcance, aerodinamica e resisténcia
do foguete construido.

Figura 3.12 — Foguete de dois estagios com garrafa PET.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

3.3.3.4 Topico Teméatico 04: Sondas orbitais: Mars Express

ATIVIDADE 01. Aplicativo: Mission To Mars AR

No aplicativo de realidade aumentada Mission To Mars AR (Figura 3.13), os

estudantes aprendem sobre sondas langadas a Marte e rovers que caminham por l4.


https://sites.google.com/site/foguetesdeestagios/construa-seu-foguete?authuser=0
https://drive.google.com/file/d/1x1iM77ufvsF7sExX8SYnf4FUBcYRFj5e/view?usp=sharing
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Figura 3.13 — Aplicativo Mission To Mars AR — Sondas espaciais.

{_ CONMECA
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Essa atividade possui 0 objetivo de discutir a obtencédo e analise de dados
enviados pelos rovers e sondas que estdo em Marte, ressaltando a importancia
desses estudos para o aprimoramento de equipamentos e desenvolvimento de novas

tecnologias mais adequadas para as futuras missdes ao planeta.
ATIVIDADE 02. Papercraft: Mars Express
Apds uma apresentacdo sobre os tipos de sondas espaciais, a construcéo de

um modelo tridimensional de uma sonda orbital (Figura 3.14), que esta disponivel na

pagina web solarsystem.nasa.gov (link) e (link direto), possibilita os estudantes

entenderem como ela funciona e consegue se comunicar com os servidores na Terra

mesmo a milhares de quildometros de distancia.

Figura 3.14 — Mars Express em papercratt.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).


https://solarsystem.nasa.gov/resources/360/mars-express-model/
https://drive.google.com/file/d/1yTgHKdeKmFES2UEbge6_ZcbUbTv1lqC3/view?usp=sharing
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Nessa atividade, o professor pode abordar os componentes de uma sonda
orbital, a exemplo de sistema de geracéo de energia, aparatos de obtencao de dados,

sistema de ajuste da trajetdria e transmissao de dados.

ATIVIDADE 03. Robética: Mars Express

Esta atividade (Figura 3.15), que pode ser realizada seguindo o manual de
instrugdes (link), visa simular diversas caracteristicas de uma sonda orbital, como
utilizacéo de placas fotovoltaicas, sensores e transmisséo de dados via wireless.

A construcéo deste prototipo possibilita a interacdo com uma sonda capaz de
obter informacdes sobre diversos tipos de gases, altitude, pressao e temperatura local.
Durante a atividade, o professor pode abordar conceitos de Fisica, Engenharia e
Tecnologia acerca da construcado desse prototipo e da transmissdo dos dados por

meio de uma placa Wi-Fi para um servidor remoto.

Figura 3.15 — Protétipo inspirado no Mars Express .

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

3.3.3.5 Tépico Tematico 05: Sondas de superficie: Perseverance

ATIVIDADE 01. Aplicativo: Mars Perseverance

O jogo digital Mars Perseverance (Figura 3.16) desenvolvido pela DoGame

Software esta disponivel para smartphone (Android e 10S), possibilita abordar o



https://drive.google.com/file/d/1C5v29ikMhYd-sm06W6P8IViHHX7neOzk/view?usp=drive_link
https://www.descargas.com/en/app/mars-perseverance-3d-simulator/android/
https://apps.apple.com/us/app/mars-perseverance-3d-simulator/id1569535062
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processo de aterrissagem do rover Perseverance em Marte e realizar uma série de

missdes na superficie do planeta com ele.

Figura 3.16 — Aplicativo Mars Perseverance — Perseverance.

Mars
Persevgpance

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

O uso do aplicativo Mars Perseverance demonstra a complexidade do
processo de aterrissagem que foi realizado em varias etapas desde a entrada da
capsula na atmosfera do planeta vermelho até a liberag&o e inicializacdo do rover em
solo. Essa € uma importante ferramenta para abordar tépicos como planejamento,
gerenciamento de crises, além de todo o arcabouco tedrico necessario para uma

missao dessa magnitude.

ATIVIDADE 02. Papercraft: Perseverance

A materializac&o do rover Perseverance em papercraft (Figura 3.17), que esta

disponivel na pagina web paper-replica.com (link) e (link direto), neste caso estamos

construindo o Curiosity, ele possui a mesma estrutura do Perseverance, possibilita os
estudantes visualizarem os aspectos de engenharia e tecnologia empregados nesse
robd, analisar a dinamica do sistema de locomocéo, geracdo de energia e organizacao
dos equipamentos, sensores e cameras presentes nele.

Essa atividade apresenta diversos elementos da area STEM que podem ser
abordados durante o processo de construcao do papercraft. Ao passo que o rover vai
sendo montado, o professor pode explicar a funcionalidade e os conceitos envolvidos

em cada parte do rover.


https://www.paper-replika.com/index.php/space/mars-rover-curiosity-paper-model
https://drive.google.com/file/d/1y_ll0S7YqKZyqhNsYqSCnoocyAkgiScI/view?usp=sharing
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Figura 3.17 — Perseverance em papercraft.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

ATIVIDADE 03. Robdtica: Perseverance

Assim como na atividade em papercraft, os aspectos da missao e a tecnologia
envolvida serdo trabalhados pelo professor. Essa é uma atividade de construcao
complexa (Figura 3.18), que pode ser realizada seguindo o manual de instrucdes
(link), e que se assemelha ao processo de desenvolvimento de dispositivos reais,
trazendo diversos problemas para serem resolvidos pelos estudantes individualmente

ou em grupo.

Figura 3.18 — Protétipo inspirado no Perseverance.

Tonte: Elaborado pelo Autor (2023).


https://drive.google.com/file/d/1C0J65xgGMJne8_v4Hbw2UppRqAfdBXQ0/view?usp=drive_link
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Esta atividade mao na massa fara os estudantes desenvolverem uma série de

habilidades relacionadas com Engenharia, Programacéo e Tecnologia.

3.3.3.6 Tépico Temético 06: Sondas de superficie: Ingenuity

ATIVIDADE 01. Aplicativo 1: Mars Perseverance

Nesse aplicativo, além das missdes relacionadas ao rover Perseverance

(Figura 3.19), existem miss6es com o helicOptero Ingenuity.

Figura 3.19 — Aplicativo Mars Perseverance — Ingenuity.

Mars
Persevegance

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

ATIVIDADE 02. Aplicativo: Mission To Mars AR

Nesse aplicativo de realidade aumentada (Figura 3.20), além de promover
uma imersdo em Marte, € possivel controlar rovers e obter informagdes importantes
sobre as missdes e 0s aparatos tecnoldgicos presentes nelas.

A possibilidade de controlar um robd e ter a experiéncia de estar préximo a
ele, fara com que os estudantes se sintam parte da missdo e esse processo de
imerséo virtual se mostra relevante e engajadora atualmente, tendo em vista todo o

periodo de isolamento vivido durante a pandemia de COVID-19.
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Figura 3.20 — Aplicativo Mission To Mars AR — Rovers.

GALERIA

A

CONHECA

© HELICOPTERO CONHEGA

O HELICOPTERO DIRIGIR

OS ROVERS

EXPERIENCIA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

ATIVIDADE 03. Robotica: Ingenuity

Essa atividade (Figura 3.21), que pode ser realizada seguindo o manual de
instrucdes (link), proporciona uma discussao importante sobre as diferencas entre as
atmosferas de Marte e da Terra e como isso influencia na dinamica de voo.
Ressaltando quais modificacbes ou adaptacdes foram realizadas para possibilitar o

primeiro voo fora do planeta Terra, realizado pelo Ingenuity.

Figura 3.21 — Prot6tipo inspirado no Ingenuity.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Dentre os topicos que o professor pode abordar estdo alguns conceitos fisicos
como empuxo, velocidade de rotacdo, centro de massa e outros topicos de engenharia

relacionados ao design do helicoptero.


https://drive.google.com/file/d/1Bp8h1LT8icXARx-kjl0gw47G5VS4jTJb/view?usp=drive_link
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3.3.3.7 Topico Temético 07: Colénia humana em Marte

ATIVIDADE 01. Simulador 1: TerraGenesis: Landfall

Este simulador (Figura 3.22) desenvolvido pela Tilting Point LLC esta

disponivel para smartphone (Android e 10S), utiliza informac6es da NASA sobre as

caracteristicas do planeta Marte e condi¢cdes de sobrevivéncia humana fora da Terra
para disponibilizar uma experiéncia de gerenciamento de colbnias em Marte com
desafios reais e solugbes que precisam considerar a escassez de recursos materiais

e humanos (video).

Figura 3.22 — Aplicativo TerraGenesis: Landfall.

5

LANDFALL -

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Este simulador € bem intuitivo que possibilita a participagdo de estudantes de
diversas faixas etarias, o tutorial apresenta orientagdes sobre a construcao da primeira
colénia. Com esta atividade € possivel discutir os elementos necessarios para
sobrevivéncia humana fora da Terra, tecnologias para a exploracédo interplanetéria e
desafios relacionados a construcfes, geracdo de energia e manutencdo da vida

humana em Marte.
ATIVIDADE 02. Simulador: TerraGenesis: Space Settlers

Este simulador (Figura 3.23) desenvolvido pela Tilting Point LLC esta

disponivel para smartphone (Android e 10S), aborda o gerenciamento e analise de

parametros em colonias marcianas, nele a tomada de decisdes influencia o rumo da

vida humana nas colénias em Marte (video).


https://terragenesis-landfall.br.uptodown.com/android
https://apps.apple.com/us/app/terragenesis-landfall/id1608876858
https://youtu.be/9YDscIGknCk
https://terragenesis.en.uptodown.com/android
https://apps.apple.com/us/app/terragenesis-space-settlers/id1039841501
https://youtu.be/BxFsEGd_gtw
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Figura 3.23 — Aplicativo TerraGenesis: Space Settlers.

Fonte: Elaborado pelo Autor (023).

Este simulador difere do Landfall por n&do apresentar elementos de
computagdo grafica 3D, basicamente o usuario visualiza tabelas e listas. Essas
informacdes sdo importantes para uma discussdo mais aprofundada sobre o tema. E

possivel trabalhar os dois simuladores concomitantemente.
ATIVIDADE 03. Papercraft: Coldnia em Marte

A proposta dessa atividade (Figura 3.24), desenvolvido pela Young Astronautc
Club, pagina web yac-j.com (link) e disponivel em (link direto) € materializar os
elementos que forem discutidos sobre geracdo de energia, cultivo de alimento,
disponibilidade de dgua e oxigénio, uso de tecnologias, transporte de recursos entre

os planetas e protecéo contra detritos, tempestades de areia e radiagéo.

Figura 3.24 — Colénia de Marte em papercratft.



https://www.yac-j.com/
https://drive.google.com/drive/folders/1yttDMvL6oOME8Xoilixher0JzznYXZ0_?usp=sharing
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Esta atividade por servir como base de uma possivel constru¢do em Robotica
Educacional de uma colénia funcional marciana. O professor pode solicitar a producao

de maquetes que representem os topicos discutidos e as possiveis solucdes.

ATIVIDADE 04. Oculos 3D: Imagens de Marte

O relevo marciano possui caracteristicas semelhantes ao da Terra, e a
visualizacdo tridimensional de imagens e videos da superficie do planeta tornam mais
significativas as discussdes sobre o tema. Esta atividade (Figura 3.25), disponivel na
pagina web mars.nasa.gov (link) auxilia a anélise e discusséo das caracteristicas da
superficie de Marte, além de ser um momento para discutir os aspectos fisicos
envolvidos na tecnologia dos 6culos 3D (imagens 3D).

Os estudantes construirdo os Oculos em atividade mao na massa e

visualizardo imagens e videos disponibilizados em 3D.

Figura 3.25 — Oculos e imagens 3D do planeta Marte.

Fonte: https://mars.nasa.gov/3d/create-glasses/.

3.3.4 Execucao das atividades

Esta secéo tabula as acfes de formacéo e/ou divulgacao cientifica realizadas
em escolas na Bahia, com parte do material produzido durante a pesquisa. Essas

acOes contaram com atividades tedricas e praticas.


https://mars.nasa.gov/3d/create-glasses/
https://mars.nasa.gov/3d/images/?page=0&per_page=25&order=pub_date+desc&search=&category=51%3A190&fancybox=true&url_suffix=
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Os locais, datas e publico-alvo pode ser conferido no Quadro 3.7:

Quadro 3.7 — Acdes de divulgacao cientifica e/ou formacéo.
ACOES DE DIVULGACAO CIENTIFICA E/OU FORMACAO

Local Publico-alvo Data

Colégio Estadual de Tempo Integral Aureo Filho Ensino Médio 24/11/2023

Seminario Interinstitucional de Mestrados Professores em 20/10/2023

Profissionais da Area de Ensino (UEFS-UFRB) atuacao/formacao

Comunidade de Atendimento Socioeducativo Juiz Ensino Médio 23/08/2023

de Melo Matos

Colégio Helyos Ensino Médio 08/05/2023

IX Jornada de Astronomia de Vitéria da Conquista Ensino Médio 24/05/2023

Professores em a 26/05/2023

atuacao/formacao

Colégio da Policia Militar CPM Diva Portela Ensino Fundamental | 19/05/2023

Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e Ensino Médio 06/05/2023

Tecnologia da Bahia - Campus de Feira de

Santana

Colégio Suporte Ensino Fundamental = 18/03/2023

92 turma do Mestrado Profissional em Astronomia Professores em 17/03/2023

— UEFS atuacao/formacao

Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia Ensino Fundamental | 26/01/2023

Escola Municipal Artur Martins Silva Ensino Fundamental = 24/09/2022

Colégio Estadual General Osério Ensino Médio 06/09/2022

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Dentre as acdes de divulgagéo cientifica realizadas ao longo da pesquisa,
optou-se por utilizar as atividades desenvolvidas no IFBA - Campus Feira de Santana
- por entender que o contexto de um instituto federal e a prépria natureza da atividade
foram propicias a obtencdo de relevante feedback por parte dos estudantes. Na
ocasido, foi aplicada uma oficina sobre lancamento de foguetes e processo de
colonizacdo de Marte, por meio de exposicao oral de tépicos histéricos, tecnoldgicos
e fisicos referentes aos temas selecionados. Para esta oficina, foram convidados
estudantes do instituto que participaram da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica - OBA.
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3.3.6 Andlise e conclusdes

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, portanto, todo material gerado a
partir dela, como materiais didaticos, recursos de apoio ao professor, questionarios
dentre outros, constituem-se em dados da pesquisa. A analise destes é feita mediante
a experiéncia do professor-pesquisador. Além da analise dos materiais produzidos, a
participacdo e engajamento dos participantes nas acdes realizadas, bem como as
suas manifestacfes verbais sdo objetos da analise.

O desenvolvimento da pesquisa contou com a participagdo ativa dos
professores orientadores que se dedicaram a contribuir da seguinte forma: sob
orientacdo do professor Dr. Nazareno Getter Ferreira de Medeiros foram
desenvolvidos o0s protétipos e realizadas todas as etapas que envolveram
levantamento bibliogréfico, apropriacédo de arcabouco tedrico-pratico e construcao dos
materiais produzidos. Momentos importantes para compreensédo dos aportes tedricos
e resolucdo de problemas envolvidos nas atividades de robotica; e, sob orientagéo do
professor Dr. Marildo Geraldéte Pereira foram realizadas todas as pesquisas e
discussdes acerca do tema selecionado. Aléem da realizacdo das aplicacbes do
material produzido e de parte do produto educacional em ac¢des de divulgagéo
cientifica atreladas ao Cometa Nordestino, ao qual ele faz parte e o Projeto Itinerante
de Popularizacdo de Ciéncias coordenado por ele e vinculado ao Observatorio
Astrondmico Antares. Tais agdes foram vitais para o desenvolvimento de materiais
adequados ao publico-alvo e as necessidades atuais.

A fim de verificar a relevancia e adequacédo do material desenvolvido foram
utilizados questionérios aplicados ao final de algumas acdes. Além disso, fez-se ao
final dos eventos a coleta de feedback verbal dos participantes que, por meio de sua
analise, foi possivel obter informacdes sobre o que os participantes acharam das
atividades e da tematica abordada, sendo de extrema importancia para nortear acées

futuras.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos na pesquisa a partir de
observacdes e guestionarios aplicados em apresentacdes (palestras), seminarios e

oficinas em escolas da Educacao Basica, Institutos Federais e Universidades.

4.1 ACOES DESENVOLVIDAS NO PROJETO

As apresentagbes foram desenvolvidas e realizadas, com carater de
divulgacao cientifica e/ou formacéao de estudantes e professores da Educacéo Basica,
utilizando parte do material produzido no produto educacional. Em cada acéo, foi
realizada uma breve discusséao sobre as condi¢des de sobrevivéncia no planeta Marte,
comparacdes entre as caracteristicas de Marte e da Terra, explanagdo sobre o
processo de exploracdo, considerando a sequéncia escolhida para os topicos
tematicos. Além disso, as apresentacdes contaram com uma demonstracéo de voo do
pequeno Ingenuity, além da luneta, do protétipo da sonda orbital e dos modelos 3D
em papercraft do foguete Atlas V 541, da sonda orbital Mars Express, do rover
Perseverance e de uma possivel colénia marciana. Esses elementos foram utilizados
para elucidar o processo de colonizagdo que inicia com a observacao e estudo do

planeta em questéo.

4.1.1 Colégio Estadual General Osério

A apresentacdo ocorreu no Colégio Estadual General Osério (Figura 4.1), em
6 de setembro de 2022, noturno, cujo convite para participagcdo se estendeu aos
estudantes de todos os turnos e contou, além dessa apresentacdo, com a realizacao
de experimentos de fisica e observacdo do céu, utilizando telescépios - atividades

orientadas pelo Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira. Durante a apresentacao, pode-se
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perceber o interesse e a atencdo dos espectadores sobre o tema abordado e os

recursos aprese ntados.

O Quadro 4.1 apresenta a descri¢éo do plano de acéo para o evento realizado

no Colégio Estadual General Osorio.

Quadro 4.1 — Plano de acao para o Colégio Estadual General Osorio.

PLANO DE ACAO

Instituicao
Publico-alvo
Carga horaria
Data
Participantes
Tipo da acao
Objetivos

Conteuidos
abordados

Atividade

Avaliacéo

Colégio Estadual General Osério

Ensino Médio

Trés horas

06 de setembro de 2022

60

Apresentacdo

Comparar as caracteristicas de Marte com as da Terra

Analisar os desafios envolvidos na exploracdo de Marte

Relacionar os elementos apresentados com tecnologias atuais
Caracteristicas de Marte

Tecnologias envolvidas nas exploracbes espaciais

Colonizacdo de Marte

Realizacdo de palestra sobre as caracteristicas de Marte, comparando-as
com as da Terra. Seguido de explanacdo sobre o processo de exploragéo
espacial a Marte, utilizando os materiais confeccionados para materializacéo
do tema. Finalizando a demonstracéo de tecnologia do voo do Ingenuity.
Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Ao final da apresentacao, varios professores demonstraram curiosidade sobre

a utilizacdo de papercraft como recurso didatico e diversos estudantes fizeram

perguntas sobre o processo de criacdo do protétipo do Ingenuity. Esse feedback

positivo reforca a importancia dessa abordagem que, mesmo ndo sendo preparada

para um publico especifico, superou as expectativas do grupo presente em atencao e

engajamento.
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Figura 4.1 — Apresentacdo no Colégio Estadual General Osério, em 6 de setembro de 2022.

C |
-

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Essa foi a primeira apresentacdo de divulgacao cientifica do material
produzido e a escolha dos materiais e a forma de abordagem foram satisfatorias,
tendo em vista que para esta apresentacédo nao foram disponibilizados questionarios
avaliativos contando apenas com o feedback verbal dos professores e estudantes.
Sobre a abordagem do contetdo percebeu-se um certo aporte tedrico dos estudantes
e desconhecimento de diversos aspectos do processo de exploracdo espacial e

caracteristicas do planeta Marte.

4.1.2 Escola Municipal Artur Martins Silva

A exposicao ocorreu na Escola Municipal Artur Martins Silva (Figura 4.2), em
24 de setembro de 2022, matutino, contando com a participagdo de estudantes do
Ensino Fundamental — anos iniciais e, além dessa apresentacéo, foram realizados
experimentos de fisica e observacdo do céu, utilizando telescépios - atividades
orientadas pelo Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira. Na ocasido, foram dispostos 0s
objetos da pesquisa para a mostra, seguido de explicacbes que ocorriam a medida
gue os estudantes se aproximavam. Observou-se muito interesse sobre 0s materiais
de robdtica e o uso do telescépio.

O Quadro 4.2 apresenta a descricdo do plano de acdo para o evento realizado

na Escola Municipal Artur Martins Silva.
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Quadro 4.2 — Plano de agéo para a Escola Municipal Artur Martins Silva.
PLANO DE ACAO

Instituicdo Escola Municipal Artur Martins Silva
Publico-alvo Ensino Fundamental — Anos Iniciais
Carga horaria | Cinco horas

Data 24 de setembro de 2022

Participantes 50

Tipo da acéo Exposicéo

Objetivos Identificar algumas caracteristicas de Marte
Analisar os desafios envolvidos na exploracdo de Marte
Compreender o processo de colonizacdo de Marte

Conteudos Caracteristicas de Marte
abordados Exploracfes espaciais
Colonizacéo de Marte
Atividade Realizacdo de exposicdo de modelos 3D relacionados ao processo de

exploracdo ao planeta Marte, explicando o tema a medida que os
participantes interagiram com 0s materiais e/ou faziam questionamentos.
Finalizando a demonstracéo de tecnologia do voo do Ingenuity.

Avaliacéo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Nesse formato de apresentacdo os modelos 3D em papercraft chamaram
muita atencdo, permitindo a explicagdo do tema e caracteristicas deles. Essa
apresentacao teve boa participacdo dos estudantes, muitos deles curiosos sobre o
funcionamento do rover e do helicéptero em Marte. Varios estudantes, mesmo no
Ensino Fundamental — anos iniciais, traziam informacdes sobre Marte. Entretanto,

informacgdes mais detalhadas sobre o planeta, comparagdes com a Terra e sobre os

elementos de tecnologia ndo estavam bem fundamentadas.

-

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Assim como a anterior, essa foi uma apresentacao de divulgagéo cientifica do

material produzido e a escolha dos materiais e a forma de abordagem foram
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adequadas para o publico alvo do evento, tendo em vista que para esta apresentacao
nao foram disponibilizados questionarios avaliativos contando apenas com o feedback
verbal dos professores e estudantes. Sobre a abordagem do contelido, percebeu-se
certo interesse dos estudantes e dos pais presentes sobre as etapas para colonizacéo

de Marte e a possibilidade de vida humana fora da Terra.

4.1.3 Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia

A apresentacdo ocorreu durante o evento Férias Divertidas promovido pelo
Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia (Figura 4.3), em 26 de janeiro de 2023,
matutino, contando com a participacdo de estudantes do Ensino Fundamental e
contou, além dessa apresentacdo, com a realizacdo de experimentos de fisica e
observacdo do céu, utilizando telescépios - atividades orientadas pelo Prof. Dr.
Marildo Geraldéte Pereira. Durante a apresentacdo, pode-se perceber grande
participacdo das criancas e adolescentes e o interesse dos espectadores sobre o tema
abordado e os recursos apresentados.
gia, e

Figura 4.3 — Apresentacdo no Museu Antares de Ciéncia e Tecnolo m 26 de janeiro de 2023.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

O Quadro 4.3 apresenta a descri¢éo do plano de acdo para o evento realizado

no Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia.
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Quadro 4.3 — Plano de a¢éo para o Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia.
PLANO DE ACAO

Instituicdo Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia
Pudblico-alvo Ensino Fundamental

Carga horaria | Trés horas

Data 26 de janeiro de 2023

Participantes 40

Tipo da acéo Apresentacdo

Objetivos Identificar algumas caracteristicas de Marte
Analisar os desafios envolvidos na exploracdo de Marte
Relacionar tecnologias espaciais com as utilizadas no cotidiano
Compreender o processo de colonizacdo de Marte

Conteudos Caracteristicas de Marte

abordados Exploracfes espaciais
Tecnologias espaciais
Colonizacdo de Marte

Atividade Realizacdo de explanacao sobre as caracteristicas de Marte, comparando-
as com as da Terra. Seguido de abordagem sobre o processo de exploracéo
espacial em Marte, utilizando o0s materiais confeccionados para
materializacdo do tema. Finalizando a demonstracédo de tecnologia do voo
do Ingenuity.

Avaliacéo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

A apresentacdo fez parte da programacdo do evento contando com a
presenca de criancas e adolescentes e seus responsaveis. Nesse evento, escolheu-
se um formato de apresentacdo mais dindmico com diversas perguntas direcionadas
aos espectadores, tais acOes proporcionam a participacao deles na explanacao sobre
cada etapa do processo de exploracédo ao planeta Marte.

Percebeu-se certo conhecimento sobre as caracteristicas de Marte, condi¢coes
de sobrevivéncia fora da Terra e colbnias de Marte. Os espectadores ficaram muito
curiosos sobre as solugdes propostas para os desafios que seréo enfrentados durante
a ida ao planeta vermelho e a construgdo dos assentamentos. Nesta apresentagao
nao foram utilizados questionarios avaliativos, contando apenas com o feedback
verbal dos espectadores. Pela natureza do evento, a escolha dos materiais e a forma

de abordagem foram satisfatorias, para a orientagdo e audiéncia.
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4.1.4 Mestrado Profissional em Astronomia — UEFS

A oficina ocorreu no Mestrado Profissional em Astronomia - MPAstro, na
Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS (Figura 4.4), em 17 de marco de
2023, vespertino, contando com a participacdo de estudantes da 9° turma do
MPAstro/UEFS e contou com a discusséo sobre lancamentos de foguetes, velocidade
de orbita, velocidade de escape, trajetoria do foguete, consumo de combustivel e
outros elementos fisico envolvidos no processo por meio do simulador SpaceFlight
Simulator. Na ocasiao, foi apresentado a motivagdo do uso deste aplicativo neste
trabalho, o modelo de foguete que fez parte da missdo Mars 2020, o Atlas V 541, e
um guia de construgdo dele no simulador SpaceFlight Simulator. Os estudantes
tiveram a oportunidade de instalar, testar o simulador e discutir sua utilizagdo em

atividades com seus estudantes.

Figura 4.4 — Oficina no Mestrado Profissional em Astronomia - UEFS, em 17 de marg¢o de 2023.
/

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Nesta atividade, foi disponibilizado aos participantes um roteiro contendo
informacdes sobre o foguete Atlas V 541 e um guia de construcéo dele no simulador
SpaceFlight Simulator. A explanacédo seguiu com o simulador, configuragdes iniciais,
utilizacdo de foguetes de exemplo e discussao sobre os tipos de foguetes e os
conceitos que podem ser abordados em atividades com esse aplicativo.

O Quadro 4.4 apresenta a descricéo do plano de acdo para o evento realizado

no Mestrado Profissional em Astronomia-UEFS.
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Quadro 4.4 — Plano de a¢éo para o Mestrado Profissional em Astronomia-UEFS.
PLANO DE ACAO

Instituicdo Mestrado Profissional em Astronomia
Publico-alvo P6s-graduacao

Carga horaria | Trés horas

Data 17 de marco de 2023

Participantes 11

Tipo da acéo Oficina

Objetivos Compreender a fisica envolvida no langcamento de foguetes
Entender a complexidade no envio de cargas para fora da Terra
Analisar o aplicativo Spaceflight simulator
Relacionar recursos digitais a rotina em sala de aula

Conteudos Construcao de foguetes

abordados Analise de parametros de lancamento de foguetes
Aplicativos digitais como recurso didatico
Aplicativo Spaceflight simulator

Atividade Realizacdo de explanacdo sobre os estagios que compdem um foguete
moderno, exemplo do Atlas V 541, e sobre o processo de lancamento e
calculos de trajetérias. Em seguida, apresentacdo do recurso didatico
Spaceflight simulator, com atividade orientada sobre a utilizacdo do
aplicativo. Finalizando com socializacdo das impressdes, desafios e
possiveis utilizacdo para o recurso apresentado.

Avaliacdo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada e aplicacdo de questionario para analise da
abordagem da atividade e do recurso apresentado.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Apesar dos participantes estarem confortaveis com o uso de aplicativos dentro
e fora da sala de aula, eles ndo conheciam este simulador e acharam muito
interessante esta ferramenta. Na ocasido, foi disponibilizado um questionario
(APENDICE A) para verificacdo da forma de abordagem, conhecimentos sobre o
aplicativo e utilizacdo em sala de aula. As respostas estdo disponiveis para consulta
(link).

Segundo resposta dos nove estudantes que preencheram o formulario (Figura
4.5), a abordagem do tema foi satisfatoria e concluiram que por meio deste aplicativo
€ possivel fazer simulagdes mais realistas do lancamento de foguete, promovendo
nos seus estudantes a percep¢ao de que ndo € uma missao facil colocar objetos em
oOrbita terrestre ou fora dela e que precisa de um aporte tedrico sobre o tema para

alcancar éxito em tarefas complexas.


https://drive.google.com/file/d/1HbsX3_Jq34tfP_UGsSop922giFDo_uyr/view?usp=sharing
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Figura 4.5 — Respostas sobre a abordagem didatica, Mestrado Profissional em Astronomia - UEFS,
em 17 de marco de 2023.

Como vocé avalia a abordagem didatica da apresentacgéo do recurso Spaceflight Simulator?

10,0
I nsatisfatéria [l Pouco satisfatéria Satisfatéria [l Muito satisfatéria

7.5

50

25 I

0,0 l I .
Linguagem Recursos Interacao Inovagao educacional Contetido

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

4.1.5 Colégio Suporte

A apresentacao ocorreu no Colégio Suporte (Figura 4.6), em 18 de marco de
2023, matutino, cujo convite para participacéo se estendeu aos estudantes do Ensino
Fundamental — anos finais e contou, além dessa apresentacdo, com a realizacao de
experimentos de fisica e observacdo do céu, utilizando telescopios - atividades
orientadas pelo Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira. Durante a apresentacao, pode-se
perceber o interesse e a atencdo dos espectadores sobre o tema abordado e 0s
recursos apresentados. Na ocasi&o, foi disponibilizado um questionario (APENDICE
B) para verificacdo da forma de abordagem, conhecimentos sobre o tema e materiais
utilizados. As respostas estao disponiveis para consulta (link).

O Quadro 4.5 apresenta a descri¢éo do plano de acdo para o evento realizado

no Colégio Suporte.


https://drive.google.com/file/d/1HX-Pff7KvrnXEgC_5da36FoswPehi6Ls/view?usp=sharing
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Quadro 4.5 — Plano de a¢éo para o Colégio Suporte.
PLANO DE ACAO

Instituicao Colégio Suporte

Pudblico-alvo Ensino Fundamental — Anos Finais
Carga horaria | Cinco horas

Data 18 de marco de 2023

Participantes 60

Tipo da acéo Apresentacdo

Objetivos Identificar algumas caracteristicas de Marte
Analisar os desafios envolvidos na exploracdo de Marte
Relacionar tecnologias espaciais com as utilizadas no cotidiano
Compreender o processo de colonizacdo de Marte

Conteudos Caracteristicas de Marte

abordados Exploracfes espaciais
Tecnologias espaciais
Colonizacdo de Marte

Atividade Realizacdo de explanacao sobre as caracteristicas de Marte, comparando-
as com as da Terra. Seguido de abordagem detalhada sobre o processo de
exploragdo espacial em Marte, utilizando os materiais confeccionados para
materializacdo do tema. Finalizando a demonstracédo de tecnologia do voo
do Ingenuity.

Avaliacéo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada e aplicacdo de questionario para analise da
abordagem da atividade e do recurso apresentado.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Nesta apresentacdo, a sequéncia da apresentacdo seguiu de forma mais
fidedigna a organizacdo dos topicos do produto educacional, trazendo mais clareza
sobre o0 processo de exploracdo espacial ao planeta Marte. Os estudantes foram
guestionados sobre caracteristicas de Marte e missdes de exploracéo espacial, eles
demonstraram pouco conhecimento sobre informagdes mais especificas sobre o
planeta em questdo e sobre o processo de exploracdo. Aproveitou-se 0 momento para
explicar de forma mais detalhada o funcionamento de foguetes, para isso, utilizou-se

0 modelo em papercraft do Atlas V 541.

Figura 4.6 — Apresentacado no Colégio Suporte, em 18 de marc¢o de 2023.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Os prototipos foram explicados tanto pela funcionalidade das sondas
utilizadas, como inspiracdo, quanto pelo processo de confeccao e utilizacdo deles.
Vale ressaltar que os estudantes gostaram e ficaram surpresos pelo funcionamento

da luneta e do voo do pequeno Ingenuity.

Figura 4.7 — Respostas sobre interesse nos topicos abordados, Colégio Suporte, em 18 de mar¢o de
2023.

Qual o seu nivel de interesse para os pontos da nossa conversa cientifica?

B Desinteressado M Pouco interessado Interessado M Muito interessado
10

w

0
Exploragdes espaciais Marte Observacdes do céu Telescépia Foguetes

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Segundo resposta dos vinte estudantes que preencheram o formulario (Figura
4.7) existe um interesse sobre os topicos exploracGes espaciais, planeta Marte e
observacg@es do céu, refletindo a importancia de atividades como essa em instituicdes
de ensino. Além disso, a aplicacdo deste formulario mostrou uma falta de interesse
por parte dos estudantes em seguir carreiras ligadas a area STEM e ao magistério.
Essas informagdes reforcam as conclusdes obtidas em discussdes anteriores e a
relevancia deste trabalho como contribuicdo para promover interesse e engajamento

nessas areas.

4.1.6 Instituto Federal de Educacédo, Ciéncias e Tecnologia da Bahia - Campus de

Feira de Santana

A oficina, intitulada “‘ATIVIDADE EDUCACIONAL STEAM
CONTEXTUALIZADA NA EXPLORAGAO DE MARTE”, ocorreu no Instituto Federal

de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia da Bahia (IFBA) - Campus de Feira de Santana
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(Figura 4.8), em 06 de maio de 2023, matutino, cujo convite para participacdo se
estendeu aos estudantes do Ensino Médio inscritos na Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA) de 2023 e contou com a realizacdo da oficina em

duas partes.

Quadro 4.6 — Plano de acao para a primeira parte da oficina no IFBA-Feira de Santana.
PLANO DE ACAO — PARTE 1

Instituicdo IFBA-Feira de Santana
Publico-alvo Ensino Médio

Carga horaria | Trés horas

Data 06 de maio de 2023

Participantes 35

Tipo da acéo Oficina

Objetivos Compreender a fisica envolvida no langcamento de foguetes
Entender a complexidade no envio de cargas para fora da Terra
Analisar o aplicativo Spaceflight simulator
Aprender conceitos sobre velocidade de orbita e escape

Conteudos Objetos em orbitas

abordados Velocidade de escape
Construcéo de foguetes
Analise de parametros de lancamento de foguetes
Aplicativo Spaceflight simulator

Atividade Realizacao de explanacédo sobre conceitos fisicos relacionados a velocidade
de escape e Orbita, por um viés historico. Apresentagdo da evolucado dos
propulsores e discussao sobre o desafio de enviar cargas para fora da Terra.
Em seguida, apresentacao do recurso didatico Spaceflight simulator, com
atividade orientada com a utilizacdo do aplicativo para construgdo e
lancamento de foguetes. Finalizando com lancamento de foguetes de
garrafa PET.

Avaliacdo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada e aplicacdo de questionario para analise da
abordagem da atividade e do recurso apresentado.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

No primeiro momento (Quadro 4.6) o professor Dr. Marildo Geraldéte Pereira
explicou tépicos referentes ao langcamento de foguetes, velocidade de érbita e escape,
por meio de simuladores, videos e slide, em seguida, houve o lancamento de foguetes
de garrafa PET com os estudantes e posteriormente a apresentacdo do simular
Spaceflight Simulator, nesse momento os estudantes puderam interagir com o
aplicativo, criar, langar e controlar foguetes.

Na segunda parte (Quadro 4.7), foi explicado, pelo autor, um breve histérico
das exploracdes espaciais ao planeta Marte, os avancgos tecnolOgicos associados aos

rovers e apresentado os desafios para as futuras missoes tripuladas ao planeta.
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Quadro 4.7 — Plano de a¢éo para a segunda parte da oficina no IFBA-Feira de Santana.
PLANO DE ACAO - PARTE 2

Instituicdo IFBA-Feira de Santana
Pudblico-alvo Ensino Médio

Carga horaria | Trés horas

Data 06 de maio de 2023

Participantes 35

Tipo da acéo Oficina

Objetivos Analisar os desafios envolvidos na exploracdo de Marte
Relacionar tecnologias espaciais com as utilizadas no cotidiano
Compreender o processo de colonizacdo de Marte
Analisar o aplicativo TerraGenesis: Landfall

Conteudos Caracteristicas de Marte

abordados Exploracfes espaciais
Tecnologias espaciais
Colonizacéo de Marte
Aplicativo TerraGenesis: Landfall

Atividade Realizacao de explanacéo sobre as caracteristicas de Marte, comparando-
as com as da Terra. Seguido de abordagem detalhada sobre o processo de
exploracdo espacial em Marte, utilizando os materiais confeccionados para
materializacdo do tema, com demonstracdo de tecnologia do voo do
Ingenuity. Finalizando a apresentacdo do recurso didatico TerraGenesis:
Landfall, com atividade orientada com a utilizacdo do aplicativo para
construcao e manutencao de col6nia em Marte.

Avaliacéo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada e aplicacdo de questionario para analise da
abordagem da atividade e do recurso apresentado.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Na ocasi&o, foram disponibilizados dois questionarios (APENDICE C e D)
para verificagdo da forma de abordagem, conhecimentos sobre o tema e materiais

utilizados. As respostas estéo disponiveis para consulta (link1 e link 2).

Figura 4.8 — Oficina no IFBA — campus de Feira de Santana, em 06 de maio de 2023.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).


https://drive.google.com/file/d/1Hgf7SF3CkyEa_moE8DlHiCwpweJ8h4rM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Hq2FXKCtLt0d_VhpbySve43D4TmrQ0Yd/view?usp=sharing
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Nesta apresentacdo, a sequéncia da apresentacdo seguiu 0s topicos
tematicos 03 (Lancamento de foguetes), 02 (Evolucdo das exploracdes espaciais de
Marte) e 07 (Colonia humana em Marte) presentes no produto educacional, trazendo
mais clareza sobre o processo de exploracao espacial ao planeta Marte. Foram feitas
diversas interven¢des dos estudantes com perguntas sobre o tema, além de serem

guestionados sobre os tdpicos abordados.

Figura 4.9 — Respostas sobre disciplinas escolares, IFBA — campus de Feira de Santana, em 18 de
margo de 2023.

Qual o seu nivel de interesse por essas disciplinas?

B Desinteressado [l FPouco intersssado Interessade [ Muito interessado

JLLLL.J.IJ.J.JJJ.J

Lingua Portuguesa Lingua Estrangeira Matematica Geografia Histaria Ciéncias Quimica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Segundo resposta dos trinta estudantes que preencheram o formulario inicial
(Figura 4.9) existe um interesse em disciplinas relacionadas a C&T, refletindo o
interesse pela participagdo na OBA. Além disso, a aplicacao deste formulario mostrou
uma falta de interesse por parte dos estudantes em seguir carreiras ligadas a area
STEM. Ao final da oficina, aplicou-se outro questionario com a finalidade de avaliar a
abordagem do tema, recursos utilizados e o uso do simulador. Essa oficina mostrou-
se interessante e esclarecedora para os estudantes no que se refere ao processo de

exploragdo espacial ao planeta Marte.

4.1.7 Colégio da Policia Militar CPM Diva Portela

A apresentacdo ocorreu na UEFS durante a visitagdo de 120 estudantes do
Colégio da Policia Militar CPM Diva Portela (Figura 4.10), em 19 de maio de 2023,
vespertino, cuja participacdo se estendeu aos estudantes do 7° ano do Ensino

Fundamental — anos finais e contou, além dessa apresentacdo, com a realizacéo de
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experimentos de fisica e observacdo do céu, utilizando telescépios - atividades
orientadas pelo Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira. Durante a apresentacao, pode-se
perceber o interesse dos estudantes sobre o tema abordado e 0s recursos
apresentados.

O Quadro 4.8 apresenta a descricdo do plano de acdo para o evento realizado
na visita do CPM na UEFS.

Quadro 4.8 — Plano de agéo para o CPM na UEFS.
PLANO DE ACAO

Instituicdo Colégio da Policia Militar
Publico-alvo Ensino Fundamental — Anos Finais
Carga horaria | Cinco horas

Data 19 de maio de 2023

Participantes 120

Tipo da acao Apresentacao

Objetivos Comparar caracteristicas de Marte com as da Terra
Analisar os desafios envolvidos na exploracédo de Marte
Relacionar tecnologias espaciais com as utilizadas no cotidiano
Compreender o processo de colonizacdo de Marte

Conteudos Caracteristicas de Marte

abordados Exploracdes espaciais
Tecnologias espaciais
Colonizacdo de Marte

Atividade Realizacdo de explanacdo sobre as caracteristicas de Marte, comparando-
as com as da Terra. Seguido de abordagem detalhada sobre o processo de
exploragdo espacial em Marte, utilizando os materiais confeccionados para
materializacdo do tema. Finalizando a demonstracéo de tecnologia do rover
Perseverance e do voo do Ingenuity.

Avaliacéo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Nesta apresentacdo, a sequéncia da apresentacdo seguiu de forma mais
fidedigna a organizacdo dos topicos do produto educacional, trazendo mais clareza
sobre o0 processo de exploracdo espacial ao planeta Marte. Os estudantes foram
questionados sobre caracteristicas de Marte e missGes de exploracao espacial, eles
demonstraram pouco conhecimento sobre informacfes mais especificas sobre o
planeta em questéo e sobre o processo de exploracéao.

Os protétipos foram explicados tanto pela funcionalidade das sondas
utilizadas, como inspiracdo, quanto pelo processo de confeccao e utilizacédo deles.
Vale ressaltar que os estudantes gostaram e ficaram surpresos pelo funcionamento

do rover Perseverance e do voo do Ingenuity.
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Figura 4.10 — Apresentagao na visita do CPM a UEFS, em 19 de maio de 2023.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

4.1.8 Colégio Helyos

Os estudantes do 9° ano colégio Helyos que ouviram os relatos do professor-
pesquisador sobre suas experiéncias, no desenvolvimento do seu projeto de pesquisa
e producdo de materiais didaticos e divulgacéo cientifica no MPAstro, solicitaram sua
participacdo e orientacdo para criagdo e manutencdo do clube estudantil: Makhina
Enginnering Club (Figura 4.11), voltado para atividades de engenharia e
desenvolvimento de habilidades STEM relacionados ao tema de sua pesquisa: STEM
e exploragbes espaciais a Marte. Com isso, foi preparado um ambiente de
aprendizagem com ferramentas e equipamento relacionados a cultura Maker e
robdtica para a realizacdo das atividades do clube estudantil que iniciou os encontros

semanais em maio de 2023 e conta com cerca de 12 participantes.

Figura 4.11 — Encontros semanais do clube no colégio Helyos, desde maio de 2023.

(Makhina

Engineering Club A8

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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O Quadro 4.9 apresenta a descricdo do plano de acéo para o clube de

engenharia no colégio Helyos.

Quadro 4.9 — Plano de acao clube de engenharia no colégio Helyos.

PLANO DE ACAO

Instituicdo
Pudblico-alvo
Carga horaria
Data
Participantes
Tipo da acéo
Objetivos

Conteuidos

abordados

Atividade

Avaliacéo

Colégio Helyos

Ensino Médio

Duas horas semanais

08 de maio de 2023

12

Clube estudantil

Aprimorar conhecimentos de fisica, eletrdnica e computacao

Desenvolver habilidades STEM

Relacionar tecnologias espaciais com as utilizadas no cotidiano

Entender o método cientifico

STEM

Tépicos diversos de Fisica, Engenharia, Tecnologia e Computacao
Conceitos de Astronomia e Astronautica

Metodologia do trabalho cientifico

Desenvolvimento de projetos semestrais envolvendo temas, recursos e
habilidades selecionados pelos participantes. Nos encontros semanais,
cada participante fica responsavel por uma parte do projeto e desenvolve de
acordo com a engenharia escolhida. Todas as atividades sdo orientadas
pelo autor, tanto as tedricas, quanto as praticas.

Analise do desenvolvimento do projeto e habilidades STEM, solucao dos
problemas e desenvolvimento de habilidades por meio de registros,
arguicles e apresentacdes de protdtipos.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

O primeiro projeto do clube de engenharia foi a construcao de uma réplica do

rover Perseverance, da NASA que encontrasse em operacdoem Marte, e,

posteriormente, com a incorporacdo de novos membros do Ensino Médio, o clube

iniciou um segundo projeto que consiste na construcdo de uma réplica do rover

Pragyan, da agéncia indiana ISRO que atua na Lua.

A motivacao principal destes estudantes € compor de um conjunto de registros

de experiéncia para futuros processos seletivos no pais e no exterior, tendo em vista

que a participacdo em clubes STEM incentivam o crescimento intelectual e o

desenvolvimento pessoal de seus estudantes, contribuindo para uma sociedade mais

bem preparada para os desafios tecnolégicos do século XXI.
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4.1.9 IX Jornada de Astronomia de Vitéria da Conquista

A participacdo na IX Jornada de Astronomia de Vitoria da Conquista, nos dias
25 e 26 de maio de 2023 contou com a realizacdo da oficina intitulada “UMA
ABORDAGEM STEAM PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA COM FOCO NAS
EXPLORACOES ESPACIAIS DO PLANETA MARTE”, apresentacéo oral do material
de pesquisa deste trabalho, e exposicdo dos materiais sobre as exploracbes ao
planeta Marte desenvolvidos até o momento.

Figura 4.12 — Oficina na IX Jornada de Astronomia de Vit6ria da Conquista, em 25 de maio de 2023.
L -

%08

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

A oficina, intitulada “UMA ABORDAGEM STEAM PARA O ENSINO DE
ASTRONOMIA COM FOCO NAS EXPLORACOES ESPACIAIS DO PLANETA
MARTE”, ocorreu no IFBA - Campus de Vitéria da Conquista (Figura 4.12) durante a
IX Jornada de Astronomia de Vitoria da Conquista, em 25 de maio de 2023, matutino,
cujo participacao ocorreu por meio de inscricao prévia no site do evento e contou com
a presenca de estudante e professores do Ensino Médio de escolas da regido e do
norte de Minas Gerais.

A oficina ocorreu em duas partes, iniciada pelo professor Dr. Marildo
Geraldéte Pereira (Quadro 4.10) que explicou tépicos referentes ao langamento de
foguetes, velocidade de 6rbita e escape, por meio de simuladores, videos e slide, em
seguida, foi apresentado pelo autor o simular Spaceflight Simulator, nesse momento
0s participantes puderam interagir com o aplicativo, criar, langar e controlar foguetes.
Algumas pessoas presentes ja conheciam e utilizavam o aplicativo, o que tornou mais

dinAmica essa atividade.
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Quadro 4.10 — Plano de agéo para a primeira parte da oficina na IX Jornada de Astronomia de Vitoria
da Conquista.
PLANO DE ACAO — PARTE 1

Instituicdo IX Jornada de Astronomia de Vitdria da Conquista
Publico-alvo Ensino Médio e Profissionais de Educacéao

Carga horaria | Trés horas

Data 25 de maio de 2023

Participantes 18

Tipo da acéo Oficina

Objetivos Compreender a fisica envolvida no langamento de foguetes
Entender a complexidade no envio de cargas para fora da Terra
Analisar o aplicativo Spaceflight simulator
Aprender conceitos sobre velocidade de orbita e escape

Conteudos Objetos em orbitas

abordados Velocidade de escape
Construcéo de foguetes
Analise de parametros de lancamento de foguetes
Aplicativo Spaceflight simulator

Atividade Realizacao de explanacéo sobre conceitos fisicos relacionados a velocidade
de escape e 6Orbita, por um viés historico. Apresentagdo da evolucao dos
propulsores e discussao sobre o desafio de enviar cargas para fora da Terra.
Em seguida, apresentacdo do recurso didatico Spaceflight simulator, com
atividade orientada com a utilizacdo do aplicativo para construcdo e
lancamento de foguetes. Finalizando com lancamento de foguetes de
garrafa PET.

Avaliagcédo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada e aplicacdo de questionario para analise da
abordagem da atividade e do recurso apresentado.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Na sequéncia, foi abordado um breve historico das exploracfes espaciais ao
planeta Marte pelo autor (Quadro 4.11), os avancos tecnoldgicos associados aos
rovers e apresentado os desafios para as futuras missdes tripuladas ao planeta, nesse
momento foi introduzido o simulador TerraGenesis: Landfall para que os estudantes
experienciassem alguns desafios relacionados com a ida e permanéncia humana em
Marte. Por fim, foi realizado o lancamento de foguetes de garrafa PET, com as devidas
explicacdes sobre o processo e modelos. Na ocasido, foram disponibilizados dois
questionarios (APENDICE E e F) para verificagdo da forma de abordagem,
conhecimentos sobre o tema e materiais utilizados. As respostas estdo disponiveis
para consulta (link1 e link 2).

Segundo resposta dos dezoito participantes que preencheram o formulario
inicial (Figura 4.13) existe um forte interesse em disciplinas como Ciéncias e Fisica,

que estdo diretamente relacionadas com Astronomia. Além disso, a aplicacéo deste


https://drive.google.com/file/d/1I4ru6tMA9e_obxRei_WS_KPsacSqnMI-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IA16JlMh4MQJYlJP5zMa59Zt4jH0jbLa/view?usp=sharing
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formuléario mostrou que os participantes possuem interesse por carreiras ligadas a

area STEM, ja que varios séo estudantes de Institutos Federais.

Quadro 4.11 — Plano de acéo para a segunda parte da oficina na IX Jornada de Astronomia de Vitoria
da Conquista.
PLANO DE ACAO — PARTE 2

Instituicdo IX Jornada de Astronomia de Vitéria da Conquista
Publico-alvo Ensino Médio e Profissionais de Educacao

Carga horaria | Trés horas

Data 25 de maio de 2023

Participantes 18

Tipo da acéo Oficina

Objetivos Analisar os desafios envolvidos na exploragdo de Marte
Relacionar tecnologias espaciais com as utilizadas no cotidiano
Compreender o processo de colonizagdo de Marte
Analisar o aplicativo TerraGenesis: Landfall

Conteudos Caracteristicas de Marte

abordados ExploracBes espaciais
Tecnologias espaciais
Colonizacado de Marte
Aplicativo TerraGenesis: Landfall

Atividade Realizacdo de explanacéo sobre as caracteristicas de Marte, comparando-
as com as da Terra. Seguido de abordagem detalhada sobre o processo de
exploragdo espacial em Marte, utilizando os materiais confeccionados para
materializacdo do tema, com demonstracdo de tecnologia do rover
Perseverance e do voo do Ingenuity. Finalizando a apresentac&o do recurso
didatico TerraGenesis: Landfall, com atividade orientada com a utilizacdo do
aplicativo para construcdo e manutenc¢do de colbnia em Marte.

Avaliagcédo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada e aplicacdo de questionario para analise da
abordagem da atividade e do recurso apresentado.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Ao final da oficina, aplicou-se outro questionario com a finalidade de avaliar a
abordagem do tema, recursos utilizados e o uso dos simuladores. Essa oficina
mostrou-se relevante para difusdo e discussédo de topicos referentes ao processo de
exploragéo espacial ao planeta Marte, a Fisica aplicada no processo e o0 uso de novas

tecnologias.
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Figura 4.13 — Respostas sobre disciplinas escolares, IX Jornada de Astronomia de Vitéria da
Conquista, em 25 de maio de 2023.

Qual o seu nivel de interesse por essas disciplinas?

15 M Desinteressado [l Pouco interassado Interessado [l Muito interessado

Lhdandla

Lingua Porluguesa Lingua Estrangeira Matemdtica Geagrafia Histdria Cidncias Cuimica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Apoés a realizacdo da oficina, todos o material desenvolvido e utilizado na
oficina foi exposto, ao lado do planetério e dos experimentos de Fisica, durante o
restante do evento, permanecendo em exposicdo durante os dois ultimos dias do
evento (Figura 4.14).

O Quadro 4.12 apresenta a descricdo do plano de acéo para a exposi¢cao na

IX Jornada de Astronomia de Vitéria da Conquista.

Quadro 4.12 — Plano de acdo para exposicéo na IX Jornada de Astronomia de Vitéria da Conquista.
PLANO DE ACAO

Instituicao IX Jornada de Astronomia de Vitéria da Conquista
Publico-alvo Ensino Médio e Profissionais de Educacao

Carga horaria | doze horas

Data 25 e 26 de marco de 2023

Participantes 400

Tipo da acao Exposicao

Objetivos Identificar algumas caracteristicas de Marte
Analisar os desafios envolvidos na exploracdo de Marte
Relacionar tecnologias espaciais com as utilizadas no cotidiano
Compreender o processo de colonizacdo de Marte

Conteudos Caracteristicas de Marte

abordados ExploracBes espaciais
Tecnologias espaciais
Colonizacéo de Marte

Atividade Realizacdo de exposicdo de modelos 3D relacionados ao processo de
exploracdo ao planeta Marte, explicando o tema a medida que os
participantes interagiram com o0s materiais e/ou faziam questionamentos.
Finalizando a demonstra¢éo de tecnologia do rover Perseverance e do voo
do Ingenuity.

Avaliacéo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Na ocasido, foi possivel dialogar com os estudantes e visitantes sobre o
trabalho realizado e temas relacionados ou produto educacional desenvolvido. Este
momento mostrou-se enriquecedor e relevante para o processo de divulgagao

cientifica.

Figura 4.14 — Exposi¢éo na IX Jornada de Astronomia de Vitdria da Conquista, em 25 e 26 de maio
de 2023.

-y /ﬂ\ ‘

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

No dia 26, pela manha, foi realizada apresentacdo oral (Figura 4.15) do

material desenvolvido na pesquisa.

Figura 4.15 — Apresentacéo oral do conteldo e da realizagcdo deste trabalho na IX Jornada de
Astronomia de Vitdria da Conquista, em 26 de maio de 2023.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Esse momento possibilitou dialogar com os participantes sobre o
desenvolvimento do trabalho, as dificuldades enfrentadas na confeccéo dos materiais

didaticos e sobre questdes relacionadas a investimentos na pesquisa no pais.
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4.1.10 Comunidade de Atendimento Socioeducativo Juiz de Melo Matos

A apresentacdo ocorreu na Comunidade de Atendimento Socioeducativo Juiz
de Melo Matos (Figura 4.16), em 23 de agosto de 2023, matutino, cujo convite para a
realizacdo partiu do professor Patrick Luan Pacheco Ramos, egresso do MPAstro. A
participacdo nessa atividade se estendeu aos estudantes de todos os turnos e contou
a presenca do Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira e funcionarios da instituicao.
Durante a apresentacéo, pode-se perceber o interesse e a atencao dos participantes
sobre o tema abordado e os recursos apresentados.

O Quadro 4.13 apresenta a descricdo do plano de acdo para o evento

realizado no Colégio Suporte.

Quadro 4.13 — Plano de agéo para o CASE Melo Matos.
PLANO DE ACAO

Instituicao CASE Melo Matos
Publico-alvo Ensino Médio

Carga horaria | Quatro horas

Data 23 de agosto de 2023

Participantes 28

Tipo da acao Apresentacao

Objetivos Identificar algumas caracteristicas de Marte
Analisar os desafios envolvidos na exploracdo de Marte
Relacionar tecnologias espaciais com as utilizadas no cotidiano
Compreender o processo de colonizacdo de Marte

Conteudos Caracteristicas de Marte

abordados Exploracfes espaciais
Tecnologias espaciais
Colonizacdo de Marte

Atividade Realizacdo de explanacdo sobre as caracteristicas de Marte, comparando-
as com as da Terra. Seguido de abordagem detalhada sobre o processo de
exploragdo espacial em Marte, utilizando os materiais confeccionados para
materializacdo do tema. Finalizando a demonstracdo de tecnologia do rover
Perseverance e do voo do Ingenuity.

Avaliacéo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Durante a apresentacéo, os participantes puderam manusear os modelos 3D
confeccionados em papercraft e acompanhar a demonstracdo do voo do protétipo do
drone Ingenuity. Apos termino das atividades, alguns professores demonstraram

curiosidade sobre a utilizacao de papercraft como recurso didético e fizeram perguntas
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sobre o processo de criagdo do protétipo do Ingenuity. Para o contexto da instituicao,
as atividades de divulgacao cientifica sdo importantes para apresentar recursos e
conceitos distantes da realidade desses estudantes.

Essa apresentacao de divulgacéao cientifica do material produzido e a escolha
dos materiais e a forma de abordagem se mostraram adequadas, tendo em vista que
para esta apresentacao nao foram disponibilizados questionarios avaliativos contando
apenas com o feedback verbal dos professores e estudantes. Sobre a abordagem do
conteudo, percebeu-se os estudantes desconheciam diversos aspectos do processo

de exploracéo espacial, assim como algumas caracteristicas do planeta Marte.

Figura 4.16 — Apresentacéo no CASE Melo Matos, em 23 de agosto de 2023.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

4.1.11 Seminario Interinstitucional de Mestrados Profissionais da Area de Ensino
(UEFS-UFRB)

A apresentacdo ocorreu no Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e
Sustentabilidade (CETENS), Campus da Universidade Federal do Recdncavo Baiano
(UFRB) em Feira de Santana e contou com a presenca de docentes e discentes dos
programas de pos-graduacdo da UEFS e UFRB, além de participantes externos, em
20 de outubro de 2023, matutino.
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Figura 4.17 — Apresentagdo oral do contetdo e da realizacdo deste trabalho no Seminario
Interinstitucional de Mestrados Profissionais da Area de Ensino, em 20 de outubro de 2023.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Na ocasiao, foi possivel apresentar a sequéncia de atividades de divulgacéo
cientifica executadas ao longo da pesquisa e discutir com os participantes a relevancia
dessas acOes para a formacgdo e engajamento dos estudantes (Figura 4.17). Com a
presenca do Prof. Dr. Marildo Geraldéte pode-se discutir as questdes relacionadas ao
desenvolvimento do projeto, recursos utilizados, dificuldades enfrentadas, momento
muito importante de reflexdo e socializacdo da pesquisa.

Ainda neste evento, foi apresentado o contexto da criagdo do clube estudantil
no colégio Helyos, e contou com a presenca dos dois estudantes que idealizaram o
clube (Figura 4.18).

Figura 4.18 — Apresentacéo oral sobre a criacdo do clube estudantil na Seminério Interinstitucional de
Mestrados Profissionais da Area de Ensino, em 20 de outubro de 2023.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Os estudantes puderam falar sobre suas expectativas e experiéncias no
clube, o que permitiu uma boa reflexdo sobre a presenca de clubes estudantis nas
escolas brasileiras. A discussdo ocorrida ap0s a apresentacdo teve grande
participacdo e pode levantar diversos contextos que permitem a criacdo de clubes

com ou sem necessidade de levantamento de recursos iniciais.
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4.1.12 Colégio Estadual de Tempo Integral Aureo Filho

A apresentacéo ocorreu no Colégio Estadual de Tempo Integral Aureo (Figura
4.19), em 24 de novembro de 2023, diurno, cujo convite para participacao se estendeu
aos estudantes do 2° e 3° ano dos turnos matutino e vespertino e contou, além dessa
apresentacdo, com a realizacdo de experimentos de fisica, apresentacdes no
planetario e observacdo do céu, utilizando telescopios - atividades orientadas pelo
Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira. Durante a apresentacdo, pode-se perceber o
interesse e a atencdo dos espectadores sobre o tema abordado e 0s recursos
apresentados.

O Quadro 4.14 apresenta a descricdo do plano de acao para a exposi¢cao no

Colégio Estadual de Tempo Integral Aureo.

Quadro 4.14 — Plano de aco para exposicdo no Colégio Estadual de Tempo Integral Aureo.
PLANO DE ACAO

Instituicao Colégio Estadual de Tempo Integral Aureo
Publico-alvo Ensino Médio

Carga horaria | dez horas

Data 24 de novembro de 2023

Participantes 120

Tipo da acéo Exposicéo

Objetivos Identificar algumas caracteristicas de Marte
Analisar os desafios envolvidos na exploracdo de Marte
Relacionar tecnologias espaciais com as utilizadas no cotidiano
Compreender o processo de colonizacdo de Marte

Conteudos Caracteristicas de Marte

abordados Exploracfes espaciais
Tecnologias espaciais
Colonizacdo de Marte

Atividade Realizacdo de exposicdo de modelos 3D relacionados ao processo de
exploracdo ao planeta Marte, explicando o tema a medida que os
participantes interagiram com o0s materiais e/ou faziam gquestionamentos.
Finalizando a demonstracdo de tecnologia do rover Perseverance e do voo
do Ingenuity.

Avaliacdo Levantamento de feedback dos participantes, por meio de conversa
posterior a atividade realizada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Nesse formato de apresentacdo os experimentos e 0os modelos 3D em
papercraft chamaram muita atengao, permitindo a explicagéo do tema e uma conversa

inspiradora sobre questdes relacionadas a Fisica. Essa apresentacdo teve boa
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participacdo dos estudantes, muitos deles curiosos sobre o funcionamento do rover,
do helicoptero e sobre as futuras missdes tripuladas a Marte. Véarios estudantes
apresentaram informacdes sobre Marte e outros temas de Astronomia. Entretanto,
informagdes mais detalhadas sobre o planeta, comparagbes com a Terra e sobre 0s

elementos de tecnologia ndo estavam bem fundamentadas.

Figura 4.19 — Apresentacédo de parte do produtq educacional "Jornada além da Terra: Viagem a
Marte" no Colégio Estadual de Tempo Integral Aureo Filho, em 24 de novembro de 2023.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Essa apresentacdo teve carater de divulgacéao cientifica do material produzido
e a escolha dos materiais e a forma de abordagem foram adequadas para o publico
alvo do evento, tendo em vista que para esta apresentacao nao foram disponibilizados
guestionarios avaliativos contando apenas com o feedback verbal dos professores e
estudantes. Sobre a abordagem do conteldo, percebeu-se certo interesse dos
estudantes sobre as etapas para colonizacdo de Marte e a possibilidade de vida
humana fora da Terra. O planetario completou o evento, levando os estudantes a uma
viagem pelo espaco. Diversos estudantes gostaram do planetario e recebemos
feedback positivo da gestado e professores do colégio.

A seguir, consta no Quadro 4.15 todas as acgbes de divulgacdo cientifica

realizadas ao longo desta pesquisa e apresentadas anteriormente.
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Quadro 4.15 — Sintetizacdo das agdes desenvolvidas na pesquisa.

Acbes de divulgacao cientifica e formacéo

Instituicao Cidade Formato Etapa Part. Data

CETI Aureo Filho Ipecaeta Oficina EM 120 | 24/11/23

SIMPAE (UEFS-UFRB) Feira de Santana Comunicacao POS 20 | 20/10/23
em Evento

CASE Melo Matos Feira de Santana Seminario EM 28 23/08/23

Colégio Helyos Feira de Santana Clube Estudantil EM 12 08/05/23

IX JASTRO Vit. da Conquista = Oficina/Seminario/ EM 400 | 25/05/23
Exposicéo

CPM Diva Portela Feira de Santana Seminario EF2 120 | 19/05/23

IFBA — Feira de Santana Feira de Santana Oficina EM 35 06/05/23

Colégio Suporte Feira de Santana Oficina EF2 60 18/03/23

MPASTRO - UEFS Feira de Santana Oficina POS 11 17/03/23

Museu Antares - UEFS Feira de Santana Seminario EF 40 26/01/23

EM Artur Martins Silva Feira de Santana Exposicao EF1 50 24/09/22

CE General Osorio Feira de Santana Seminario EM 60 06/09/22

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Dentre as atividades listadas no Quadro 4.15, pode-se contar com a
participacdo ativa de professores em atuacdo e/ou formacdo em trés eventos, como
apresentado no Quadro 4.16.

A participacao destes profissionais nas oficinas ministradas trouxe feedback
relevantes para o desenvolvimento da pesquisa, com um olhar diferente dos
estudantes participantes que possibilitou aprimorar as atividades e reforcar as aces

positivas.

Quadro 4.16 — Participacdo ativa de professores em ac¢des de divulgacgédo cientifica.
Acdes de divulgacéo cientifica

Local Tipo Participantes Data
IX Jornada de Astronomia de Vitoria da Oficina 10 25/05/2023
Conquista
IFBA - Campus de Feira de Santana Oficina 11 06/05/2023
92 turma do Mestrado Profissional em Oficina 11 17/03/2023

Astronomia — UEFS
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

A quantidade de participantes apresentada nos Quadros 4.15 e 4.16
corresponde a valores estimados a partir da consulta de registros realizados nos dias
do evento. Nao foi possivel passar listas de presenca na ocasido das apresentacdes
e nem todos os participantes responderam aos questionarios, quando aplicados, em

decorréncia de auséncia de conexdo com a internet ou porte de aparelhos de
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smatphone. Mesmo com todas essas questdes, a quantidade de respostas nos
questionarios possibilitou analisar as acdes de intervencdo que foram
complementadas com feedbacks orais ao final de cada apresentacdo, tais

informagBes constam no capitulo a seguir e em anexo no final deste trabalho.
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5 DISCUSSAO

Os estudantes devem, durante a Educacéo Béasica, desenvolver habilidades
essenciais para o0 mundo do trabalho no século XXI. Os processos industriais se
tornaram mais autbnomos e o uso de inteligéncias artificiais alcanca desde empresas
até o usuario doméstico. Nesse cenario, sdo necessarios profissionais capazes de
interagir com essas tecnologias de forma autbnoma e critica.

Reforcando o que foi apresentado no Capitulo 1, pesquisas como as
publicadas pelo National Research Council e pela State of Science indicam baixo
rendimento e interesse dos estudantes por disciplinas como Matematica e Ciéncias.
Como forma de mitigar problemas e estimular os jovens a seguirem carreiras em areas
relacionadas com C&T, os EUA iniciaram um movimento STEM, promovendo diversas
acOes de engajamento, capacitacdo e divulgacéao cientifica.

O movimento STEM ganhou forca e se difundiu pelo mundo, e surgiu a
educacdo STEM, que utiliza os preceitos STEM com uma abordagem mais préxima a
metodologias de educacéo ativas e distante do ensino tradicional. A educacao STEM,
por sua vez, esta alinhada aos quatro pilares da educacéo, propostos pela UNESCO,
e segue as tendéncias internacionais de metodologias educacionais, a exemplo da
Cultura Maker, PBL e Desing Thinking, por meio de acfes interdisciplinares e
multidisciplinares, com foco na investigacéo e resolucao de problemas.

Ressaltando o que foi discutido no Capitulo 2, a educagcdo STEM vem
ganhando forga no Brasil, nos ultimos anos, tendo em vista as mudancas na Educacao
Basica promovidas pela BNCC, a qual enfatiza desenvolvimento de habilidades e
competéncias, além do dominio de novas tecnologias que também encorajam o
protagonismo dos estudantes. Essas e outras caracteristicas apresentadas no
documento se assemelham as propostas da educacdo STEM quando orientam a
utilizacdo e compreensao de ferramentas tecnoldgicas e preocupacado com as futuras
carreiras dos estudantes.

E claro que existem desafios na mudanca das escolas e profissionais de
educacao para tornar o processo de ensino e aprendizagem mais significativo para os
estudantes e promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias sinalizadas

na BNCC. Assim como os profissionais das industrias, os professores precisam se
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adequar as demandas do novo século e a um cenario didatico inovador e tecnoldgico,
oferecendo a esse contexto um profissional da educacéo polivalente a quem se chama
de professor 4.0.

Em outra frente, a BNCC trouxe uma reorganizacdo de contetudos que
valorizou o ensino de Astronomia no Ensino Fundamental. Isso se deve, dentre outros
fatores, ao carater interdisciplinar e engajador dos temas de Astronomia. Além disso,
0S novos acordos internacionais e a insercdo de empresas privadas na exploragao
espacial aumentaram o numero de missfes espaciais e a visibilidade dessas acbes
na midia, trazendo para o cotidiano das pessoas discussdes sobre o tema.

Ha muito tempo o homem sonha em pisar em outro planeta e nunca esteve
tdo proximo a sua realizacdo. Diversas missdes foram iniciadas nos ultimos anos com
a finalidade de levar o homem a Marte. As sondas lancadas ao planeta vermelho e os
rovers gque transitam por la enviam informacgdes e imagens relevantes para os estudos
do planeta, das condi¢cdes de manutencédo da vida humana nele e sobre os requisitos
para a construcdo de uma colénia em Marte.

Atualmente, as agéncias espaciais NASA e ESA trabalham para a resolucao
de diversos desafios para uma missao tripulada a Marte. Outras agéncias também
estudam o planeta e empresas privadas, como a SpaceX, trabalham fornecendo
solucbes e recursos com essa finalidade. Vale destacar o papel crucial da misséo
Artemis para futuras missbes tripuladas ao planeta vermelho. Essa missao
possibilitara a melhoria da logistica para o transporte de recursos e pessoas a Marte.

Dentre os temas de Astronomia, as exploracdes espaciais ao planeta Marte e
sua possivel colonizacdo se mostram bastante pertinente para abordagem em sala de
aula. A discussdo deste processo mostra a importancia das carreiras STEM e
apresenta a nova era espacial com diversas possibilidades, inclusive turismo espacial,
levanta questdes sobre ética e sustentabilidade e possibilita aos estudantes refletirem
sobre o futuro, bem como buscarem solucfes para problemas reais nesse contexto.

Pensamos essa dissertacdo como um material tedrico e pratico adequado a
educacdo STEM no contexto da Educacgéo Basica. Este trabalho procurou adequar-
se a proposta do modelo pedagdgico Aprendizagem STEM, modelo que foi criado em
cooperacdao por diversos paises europeus, visando o desenvolvimento de
aprendizagens inovadoras, o engajamento dos estudantes e o desenvolvimento de

habilidades necessarios para o século XXI.



122

Nesse modelo, existem cinco pilares que norteiam o desenvolvimento das
atividades, e sao eles o Complexo; o Orientado para o processo; o Holistico, o Prético
e o0 Social. A abordagem deve ser interdisciplinar, centrada no estudante e que permita
a realizacdo de conexdes e experiéncias de aprendizagens significativas.

Na busca por atividades adequadas a esse modelo, encontramos alguns
recursos digitais relevantes que promovem reflexdo e oportunizam aos estudantes
propor solugdes criativas para os desafios apresentados, a exemplo do aplicativo
Spaceflight Simulator que permite a construcéo e lancamento de foguetes que podem
ser feitos com varios estagios, quantidade de combustivel, propulsores e guiados para
qualquer destino no Sistema Solar ou direcionados para fora dele.

Visando atingir diversos niveis de habilidades a serem desenvolvidas,
selecionamos modelos 3D em papercraft para materializar elementos presentes no
processo de exploracdo ao planeta Marte, a exemplo do rover Perserverance, que
possibilita a discussao sobre diversos tépicos de conteudos relacionados a C&T. Além
de promover o desenvolvimento de diversas habilidades, como andlise critica,
visualizacdo tridimensional, coordenacao motora fina, paciéncia e concentracao.

Escolhemos atividades de Robética Educacional por utilizar um ambiente
repleto de recursos tecnolégicos que vao desde a utilizacdo de programacao, circuitos
eletrénicos até o uso de impressoras 3D. Com essas atividades, esperamos estimular
0s estudantes para carreiras STEM, ndo somente pelo uso de elementos da Robdética
Educacional ou Cultura Maker, também pela discussao do tema escolhido.

Durante a escolha dos recursos e atividades, observamos a necessidade de
uma gama de habilidades e repertério para os professores que buscam aplica-las.
Uma abordagem interdisciplinar exige do professor, conhecimento minimo em
determinadas areas do conhecimento e para as atividades praticas, além do contetdo,
sera exigido do professor habilidade e experiéncia para manipulagdo dos recursos e
preparado para lidar com possiveis duvidas e erros durante o processo.

Com isso, imaginamos um produto educacional capaz de auxiliar o professor
nessa tarefa. O produto educacional foi pensado como um guia para o professor
discutir o processo de exploracdo espacial ao planeta Marte por meio de atividades
praticas utilizando elementos da Cultura Maker e Roboética Educacional, contendo

instrucdes de montagem, utilizacdo e conteudos necessarios para essa abordagem.
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Considerando o0 tempo necesséario para o desenvolvimento de algumas
atividades selecionadas em turmas do Ensino Fundamental e Médio, propomos a
criacdo de um curso de extensao ou disciplina eletiva para utilizacdo deste produto
educacional. Outra forma de utilizacdo, seria a confecgcdo destes objetos de
conhecimento pelo professor e utilizac&o do resultado nas discussfes em sala de aula,
nesse modelo os estudantes seriam menos ativos. Foi pensado, também, a exposicao
desses materiais em mostras e feiras de ciéncias para a difusdo do conhecimento
cientifico e socializacdo das produc¢des, confeccionadas pelos estudantes ou pelo
professor.

Pela experiéncia obtida durante a selecdo e confeccdo do produto
educacional, percebemos a necessidade de levar atividades como essa para 0s
cursos de formacédo de professores. Entendemos que esse tipo de abordagem é
recente e demanda uma série de habilidades que podem ser desenvolvidas durante
os cursos de formacdo, tendo em vista gque encontramos poucos materiais
direcionados as metodologias STEAM.

Durante a pesquisa, tivemos dificuldades em encontrar exemplos de
atividades relacionadas ao tema adequados ao modelo pedagdgico adotado. A
valorizacdo de atividades que promovam o desenvolvimento de habilidades
necessarias para o mundo do trabalho atual se faz urgente. Um exemplo dessa
importancia foi o periodo de isolamento durante a pandemia de Covid-19, em que
varios profissionais tiveram suas rotinas modificadas para um ambiente de trabalho
virtual.

O tempo para a escolha, desenvolvimento e escrita das atividades do produto
educacional foi curto considerando as demandas dos pesquisadores, 0 aporte tedrico
necessario e a confeccao e testagem dos protétipos. A construcdo dos prototipos
seguiu a escolha do modelo, construgdo do circuito eletrénico, modelagem
tridimensional, montagem e acabamento. Vale ressaltar que encontramos dificuldades
e problemas em todas as etapas de construcdo, o que € natural na Robotica, tendo
que corrigir e por vezes refazer os prototipos.

Mesmo com tais dificuldades o trabalho com os protétipos se faz importante,
considerando que as atividades envolvendo os aplicativos e papercraft séo limitados
se comparados com as possibilidades existentes no uso da Roboética, que permite

simular um ambiente de trabalho desafiador e criativo com infinitas possibilidades e
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diversos desafios e problemas ao longo do projeto em uma abordagem da educacéo
STEM.

De forma simultanea, foram realizadas a¢6es de divulgacéao cientifica, com
a exposicao do material produzido e palestras sobre o tema. Nas apresentacoes para
estudantes do Ensino Fundamental, percebemos interesse, por parte dos estudantes,
sobre os temas exploracdes espaciais e colonizacdo de Marte. Nelas, os estudantes
foram questionados sobre vérios aspectos do processo de exploragdo, caracteristicas
de Marte e condi¢des de sobrevivéncia humana fora da Terra. Parte dos estudantes
responderam aos questionamentos e levantaram outros, possibilitando uma conversa
divertida sobre o tema, levando em conta o uso dos materiais confeccionados durante
as apresentacoes.

Ao final das apresentacdes, recebemos retornos positivos sobre a escolha
dos materiais e a forma de abordagem do contetdo. No questionario aplicado com os
estudantes do Ensino Fundamental do Colégio Suporte, apés a apresentacao,
pudemos constatar algumas dessas informagdes. Os estudantes que responderam ao
guestionario possuem entre 11 e 14 anos e informaram que possuem grande interesse
por temas como exploracdes espaciais, observacdo do céu e Marte. Nesse
guestionario pode-se observar maior interesse dos estudantes por disciplinas das

areas de humanas e linguagem, como mostra a Figura 5.1.

Figura 5.1 — Respostas sobre areas de atuagao profissional, Colégio Suporte, em 18 de margo de
2023.

Quais dessas atuagdes profissionais chamam sua atengdo?

Bl Desinteressado [l Pouco interessado Interessado M Muito interessado
15

Meédico Advogado Engenheirg civil Engenheirg Engenheiro guimico
mecatrénico

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).



125

Os estudantes também informaram se encontravam informagfes seguras
sobre os topicos abordados na apresentacdo. A maioria dos estudantes indicaram que
ndo conheciam ou conheciam poucas informacfes sobre o conteddo abordado, a

exemplo das sondas espaciais e das condi¢des de vida fora da Terra (Figura 5.2).

Figura 5.2 — Respostas sobre contetdos abordados, Colégio Suporte, em 18 de margo de 2023.

Vocé ja conhecia informacgdes sequras sobre esses conteldos antes dessa

apresentagao?
I Mo conhecia [ Conhecia pouco Conhecia | Conhecia muito
10
5
0
Exploracies espaciais Foguetes Sondas espaciais Rovers e Drones Vida fora da lemra

Satalites

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Foi solicitado que os estudantes indicassem qual elemento da apresentacao
acharam mais interessante. O TelescOpio e a luneta controlada por joystick que
apresenta as imagens no computador foram bastante citados. O voo do drone
inspirado no Ingenuity fez bastante sucesso sendo o mais citado, conforme se pode

observar na nuvem de palavras (Figura 5.3).

Figura 5.3 — Nuvem de palavras sobre materiais que os estudantes acharam
interessantes, Colégio Suporte, em 18 de marco de 2023.

Colonia marciana

Rover

Drone

Foguete

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Essas informacbes exemplificam as constatacées obtidas nas pesquisas
internacionais e no Brasil, que existe uma falta de interesse por parte dos estudantes
por areas STEM, dificuldades para encontrar informacd@es relacionadas aos temas de
Astronomia por parte dos estudantes e que abordagem de temas de Astronomia por
meio de acdes de divulgacao cientifica podem gerar interesse e engajamento nos
estudantes.

Na apresentacgao realizada para estudantes da 92 turma do MPAstro/UEFS foi
apresentado o aplicativo Spaceflight Simulator como recurso didatico. Na ocasido os
estudantes foram apresentados ao conteudo referente ao lancamento de foguetes,
velocidade de érbita e escape seguido da instalagcao e utilizagdo do aplicativo. Ao final
da apresentacdo, um questionario aplicado e obtivemos algumas informacdes

relevantes.

Figura 5.4 — Respostas sobre uso de recursos digitais, Mestrado Profissional em Astronomia - UEFS,
em 17 de marco de 2023

Quéo confortével vocé se sente ao utilizar recursos digitais?
9 respostas

6

6 (66,7%)

2 (22,2%)

1 (11,1%)

0 (0%) 0(0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Os estudantes informaram que se sentem confortaveis com o uso de recursos
digitais, como apresentado na Figura 5.4 e que mesmo assim nao utilizam com muita
frequéncia nas aulas. Entendemos aqui que se deve pela dinamica adotada na escola,
escassez de recursos ou cronogramas apertados. Ademais, todos os estudantes que
responderam ao questionario conseguiram relacionar o aplicativo com o tema e que
possivelmente utilizariam esse recurso em suas aulas.

No questionario aplicado com os estudantes do IFBA — campus de Feira de

Santana, apdés a apresentacdo, foram obtidas algumas dessas informacdes. Os
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estudantes que responderam ao questionario possuem entre 14 e 18 anos e
informaram que possuem grande interesse por temas como exploracdes espaciais, e
Marte. Nesse questionario pode-se observar maior interesse dos estudantes por
disciplinas das areas de exatas e perceber que a oficina realizada contribuiu para o

engajamento em carreiras STEM, como mostra algumas respostas na Figura 5.5.

Figura 5.5 — Respostas sobre carreiras STEM, IFBA — campus de Feira de Santana, em 06 de maio
de 2023

A apresentacdo motivou vocé a seguir alguma carreira STEM (astronomia, engenharias, fisica,
matematica, informatica, mecatronica, biologia, quimica...)? Comente.

16 respostas

Sim, em matematica. Sempre gostei e a palestra me motivou mais

sim

Engenharia

Astronomia, informatica. Pois sdo 6timos seguimentos profissionais, que foram apresentados.

Sim. A utilizagdo da tecnologia de impressédo 3d vai torna-la mais acessivel.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Foi solicitado que os estudantes indicassem qual elemento da apresentacao
acharam mais interessante. Os estudantes sinalizaram a importancia da
representacdo dos objetos em papercraft para melhor compreensédo e entendimento
das informacgOes abordadas. A colbnia marciana e o foguete de garrafa PET foram
bastante citados. O voo do drone inspirado no Ingenuity fez bastante sucesso sendo

0 mais citado, conforme se pode observar na nuvem de palavras (Figura 5.6).

Figura 5.6 — Nuvem de palavras sobre materiais que os estudantes acharam
interessantes, IFBA — campus de Feira de Santana, em 06 de maio de 2023

Drone
Foguete

Rover
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Os patrticipantes da oficina ministrada na I1X Jornada de Astronomia de Vitéria
da Conquista que responderam ao questionario possuem entre 18 e 32 anos e
informaram que possuem grande interesse por todos os temas abordados durante a
oficina. No questionario respondido pelos participantes, pdde-se observar certa
facilidade no uso dos aplicativos e maior interesse dos estudantes por disciplinas das
areas de exatas e perceber que a oficina realizada contribuiu para o engajamento em

carreiras STEM, como mostra algumas respostas na Figura 5.7.

Figura 5.7 — Respostas sobre carreiras STEM, IX Jornada de Astronomia de Vitéria da Conquista, em
25 de maio de 2023

A apresentacdo motivou vocé a sequir alguma carreira STEM (astronomia, engenharias, fisica,
matematica, informatica, mecatrénica, biologia, quimica...)? Comente.

18 respostas

Com Certeza! Participo de um projeto de robética, e esse trabalho me deu um bom incentivo de formas de
utilizar esses conhecimentos na astronomia, no ensino de fisical

Eu ja sou apaixonada pela interdisciplinaridade, eu entendo algo necessério na formacéo de pessoas
capazes de criar, inovar , que € isso que o mundo necessita, e ndo seguir os mesmos parametros ,
reproduzindo os erros que nos fizeram chegar até aqui!

Sim! A apresentacdo se relaciona com diversas dreas de conhecimento, o que torna o contetddo mais
completo e interessante.

Astronomia, Fisica, Matematica, Informatica
Robdética

Sim, biologia. Ja é uma drea do meu interesse e essa apresentagdo que demonstra fascinantes
informacdes sobre as questdes astronomicas e de colonizagao planetaria me deixa muito motivado a
estudar mais a area da astrobiologia

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Foi solicitado que os participantes indicassem qual elemento da apresentacéo
acharam mais interessante. Eles sinalizaram a importancia do uso dos simuladores
para representar os desafios das missdes espaciais e problemas reais a serem
solucionados. Os simuladores de foguete (Spaceflight simulator) e da colonia
marciana (TerraGenesis: Landfall) foram bastante citados. O voo do drone inspirado
no Ingenuity foi 0 mais citado, conforme se pode observar na nuvem de palavras
(Figura 5.8).
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Figura 5.8. Nuvem de palavras sobre materiais que os estudantes acharam interessantes,
IX Jornada de Astronomia de Vitéria da Conquista, em 25 de maio de 2023

Drone

Simulador de foguete

Foguete Rover

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Com base no material analisado, pode-se concluir que as acdes promovidas
e propostas no produto educacional podem contribuir para minimizar a defasagem
frente as demandas atuais de formacdo, BNCC e educacdo STEM enfrentadas pelos
professores da Educacdo Bésica. Vale ressaltar a importancia da formacéo
continuada de professores para que estejam capacitados aos novo modelos de

ensino, utilizacdo de recursos, e contetdos trabalhados em sala de aula.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo STEM é um desafio para os professores brasileiros. Existem
diversas intervencfes necessarias na formacdo de professores para tornar essa
abordagem factivel nas escolas da rede privada e, principalmente, da rede publica. A
partir dessa constatagcdo o desenvolvimento de propostas e agdes que visem a
mudanca de cenario, mesmo que de forma pontual, se torna desafiador, devido as
inimeras dificuldades enfrentadas pelo professor pesquisador que perpassam pela
falta de recursos, carga horaria e conhecimentos especificos. Apesar disto, os estudos
sobre o processo de exploracBes espaciais ao planeta Marte se mostraram
importantissimo para compreensdo da evolucao tecnoldgica ao longo do tempo. A
busca por atividades adequadas as demandas atuais sinalizadas pela BNCC e
instituicdes internacionais mostra a necessidade de desenvolver trabalhos que
estimulem o protagonismo dos estudantes, andlise critica e resolucdo de problemas
reais.

Apesar da escassez de recursos, era necessario investigar sobre as
necessidades educacionais voltadas para areas STEM, e a partir disso, buscar
caminhos para melhoria no Ensino. Neste sentido, o primeiro aspecto aqui investigado
foi resumido pela seguinte questdo norteadora: “Em que medida a educacdo STEM
contribui para a formacdo e desenvolvimento de estudantes, e como ela estimula
habilidades necessérias para o século XXI?”. Na busca de responder a esta questdo
foi feita levantamento bibliografico sobre educacdo STEM e sua relacdo com a
educacao brasileira e as necessidades do mundo do trabalho atual, no qual se
percebeu, desde logo, a sua importancia para o engajamento e interesse dos
estudantes pela area STEM.

Apés se debrucar sobre esse tema desenvolveu-se atividades com base no
modelo pedagdgico Aprendizagem STEM direcionados para a abordagem do tema
exploracdes espaciais ao planeta Marte. Nesta etapa da pesquisa, foram identificadas
diversas dificuldades de aplicacdo que levou a refletir sobre as etapas de formacgéao
de professores para o desenvolvimento de atividades como essas. Além disso, devido
ao tipo de atividade de Robotica desenvolvida foram utilizadas varias horas de

trabalho e recursos que ndo estavam disponiveis. Ainda assim, notou-se a
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necessidade de incorporagdo de atividades de Robotica Educacional nesta
abordagem educacdo STEM por abranger diversos elementos da Cultura Maker e
ambientar os estudantes sobre algumas areas STEM.

Paralelo ao desenvolvimento destas atividades passou-se, entdo, a realizar
atividades de divulgacéo cientifica com os materiais ja confeccionados tracando uma
linha temporal sobre o processo de colonizacdo de Marte, desde as primeiras
observacdes do planeta. O problema aqui abordado pode ser resumido na seguinte
questao: “Em gque medida as exploracdes espaciais a Marte podem ser motivadores
para os estudantes gerando interesse para seguir carreiras C&T?” Esta busca
demonstrou aquilo que era sinalizado por diversos autores, que os temas de
Astronomia sao motivadores e que o tema escolhido se mostra atual e relevantes para
os estudantes.

Dentre as atividades pensadas e desenvolvidas no projeto, buscou-se prover
as acOes do projeto que envolvessem atividades praticas, conforme recomendado
pela BNCC, as quais constaram de observacdes, simulacdes, e construcdo de
modelos tridimensionais em papel, impressdo 3D e com circuitos eletronicos. Essas
atividades foram organizadas aplicadas em forma de mostra de trabalho,
apresentacdes de divulgacao cientifica e oficinas, nessas acdes foram discutidos
topicos tematicos separados ou o tema completo envolvendo o processo de
exploracdo espacial ao planeta Marte e possivel colonizacdo. Vale ressaltar que
alguns professores enfrentardo dificuldades na aplicacdo deste material devido as
limitacGes de sua formacao e da infraestrutura da escola em que atua.

Por fim, como resultado das a¢des realizadas ao longo do projeto, culminou
com o desenvolvimento de um produto educacional, na forma de um guia do professor,
com um conjunto de atividades m&o na massa, nos moldes preconizados na BNCC,
e gue atendem ao modelo pedagdégico Aprendizagem STEM, conforme descrito no
Capitulo 3. Este produto educacional, intitulado Jornada além da Terra: viagem a
Marte, consiste em um guia para realizacdo de uma oficina pedagdgica com
elementos de STEM, contendo diversos recursos, que visam apresentar os elementos
necessarios a atividade de orientacao e confeccdo de materiais sobre o tema por um
viés interdisciplinar promovendo o desenvolvimento de habilidades necessarias frente
aos desafios deste século, culminando, na realizacdo de uma série de atividades

voltadas para a discussao do processo de exploracao espacial ao planeta Marte, de
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modo a engajar 0s estudantes para seguirem carreiras STEM, desenvolverem
habilidades importantes para o mundo do trabalho atual e potencializar entendimento
sobre temas da Unidade Temaética: Terra e Universo, como sugere a BNCC e os

autores da area de Ensino em Astronomia.
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APENDICE A - FORMULARIO PARA APRESENTACAO DO APLICATIVO
SPACEFLIGHT SIMULATOR

Disponivel para visualizacdo em:
https://docs.qgoogle.com/forms/d/e/1FAIpOLSeY2F2P45ZNCiOINOTglbdsgD LCg4h5
7nBFbgT37UbyCP700Q/viewform

Jornada além da Terra: viagem a Marte -
Spaceflight Simulator

Este questionario busca levantar feedback sobre a abordagem de topicos tematicos relacionados a
Exploragoes Espaciais a Marte, apds apresentacao de recurso didatico do tipo simulador. Este
questionario faz parte do projeto de Mestrado Profissional em Astronomia - Uefs. Mestrando Omar
Ferreira dos Santos Junior. Orientador Nazareno Getter Ferreira de Medeiros. Coorientador Marildo
Geraldéte Pereira.

* Indica uma pergunta ohrigatdria

1. E-mail *
2. Nome*
3. Sexo*

Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino

Outros

4. Escolaonde atua*

5.  Segmento de atuagao *

Esta pesquisa contém perguntas sobre o aplicativo Spaceflight Simulator e sua
utilizag@o em sala de aula.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeY2F2P45ZNCiOiNOTg1bdsgD_LCq4h57nBFbgT37UbyCP70Q/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeY2F2P45ZNCiOiNOTg1bdsgD_LCq4h57nBFbgT37UbyCP70Q/viewform
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6. Como vocé avalia a abordagem didatica da apresentagéo do recurso Spaceflight .
Simulator?

Marcar apenas uma oval por linha.

; = Pouco : e Muito
Insatisfatéria ; . . Satisfatoria ; -
satisfatoria satisfatoria

Linguagem @) @) O O
Recursos @) O O O
Interagio @) O W, -,
Inovagao
el O @) O O
Conteudo @) @) @) O

7. Como vocé avalia o aplicativo Spaceflight Simulator? *

Marcar apenas uma oval por linha.

: S Pouco . s Muito
Insatisfatério 5 . . Satisfatério : 2oz
satisfatério satisfatorio
Instalagao
Configuragées
Idioma
Facilidade de

manipulagdo

Construcdo
de foguetes

Langamento
de foguetes

Controle de
trajetoria

Grau de
realismo

Conceitos
fisicos

0101010 (0]01]0]0|(0
0101000 ]0|0|0|0
010101010 1]01]0|0/0
010]0]0]01]01]0|0]0
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8. Quao confortdvel vocé se sente ao utilizar recursos digitais? *

Marcar apenas uma oval.

Desconfortavel

Confortavel

9. Com que frequéncia vocé utiliza aplicativos/simuladores em suas aulas? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca

Sempre
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10. Vocé consegue relacionar o uso do aplicativo com o contelido referente ao tema <
Langcamento de Foguetes? Comente.

11.  Vocé se vé utilizando este recurso em sala de aula? Comente. *

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE B - FORMULARIO PARA APRESENTAGCAO APLICADA NO
COLEGIO SUPORTE

Disponivel para visualizacdo em:
https://docs.qgoogle.com/forms/d/e/1FAIpOLSeSWAJWUIit7EpZpYyIWOpu9ohhNWs11
8cSLAbTORrq2Ub6sfw/viewform

Jornada além da Terra: viagem a Marte

Este questionario busca levantar feedback sobre a abordagem de topicos tematicos relacionados a
Exploragées Espaciais a Marte, apos evento de divulgagao cientifica em formato de aula expositiva
e dialogal. Este questionario faz parte do projeto de Mestrado Profissional em Astronomia - Uefs.
Mestrando Omar Ferreira dos Santos Junior. Orientador Nazareno Getter Ferreira de Medeiros.
Coorientador Marildo Geraldéte Pereira.

1. E-mail *
2. Nome*
3. Sexo*

Marcar apenas uma oval.

Masculino
) Feminino

Outros

4. |dade*

5. Escola onde estuda *

6. Ano/Série *

Esta pesquisa contém perguntas sobre seus interesses e experiéncias, dentro e fora da
escola.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeSWAJWUit7EpZpYyIWOpu9ohhNWs118cSLAbT0Rrq2Ub6sfw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeSWAJWUit7EpZpYyIWOpu9ohhNWs118cSLAbT0Rrq2Ub6sfw/viewform
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7. Qual o seu nivel de interesse por essas disciplinas? *
Marcar apenas uma oval por linha.

. Pouco Muito
Desinteressado . Interessado .
interessado interessado

Lingua O

Portuguesa

0

Lingua
Estrangeira

Matematica

Geografia

Historia

Ciéncias

Fisica

Quimica

Biologia

Robética

Filosofia

010(0(01010(010(0(0| 0
0100101010000 ]|0] 0 | O
0100101010000 ]|0] 0 | O
0101010101010 |0|0|0] 0

Sociologia
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8. Quais dessas atuagdes profissionais chamam sua atengdo? *
Marcar apenas uma oval por linha.

. Pouco Muito
Desinteressado . Interessado .
interessado interessado

O

Professor

Engenheiro
civil

01010

Engenheiro
mecatronico

Engenheiro
quimico

0

Engenheiro
da
computagao

O (0|0 0|0

0

Farmaceutico

Dentista

Médico

Educador
fisico

0

Desportista

Psicologo

Advogado

0100|010 (0100
0100|010 010101 O 1O 0|0

0101010

Jomalista

Influencer
digital

J1010
010(0]0]010 |0]010} O O |0 |0 |0

O

Ator e/ou
Cantor

010
0
0
010

Esta pesquisa contém perguntas sobre seus interesses e experiéncias, dentro e fora da
escola.




9.

Qual o seu nivel de interesse para os pontos da nossa conversa cientifica? *

Marcar apenas uma oval por linha.

. Pouco Muito
Desinteressado . Interessado .
interessado interessado

Exploracoes — 7 A
espaciais O K‘D D R
Marte @) O @) O
Observagoes p = o
(pser O ®) O O
Telescopio @) @) @) @
Foguetes @) @) @) O
Sondas
espaciais e - -, O @)
Satélites
Rovers e — ~ N
Rovers O O O O
Vida fora da @ C’ (i) C’
terra
e D o O O

de Marte
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10.

Vocé ja teve interesse e encontrou dificuldade de saber mais e melhor sobre qual
desses pontos?

Marcar apenas uma oval por linha.

Sem Dificuldade Pouca Nenhuma
interesse dificuldade dificuldade
Exploacios  — O O O
espaciais R - R R
Marte @) @) @) O
Observacgoes —
doos | O O O O
Telescopio () () O O
Foguetes @) ) C @)
Sondas o
espaciais e an ) O -
Satélites
Rovers e — — — —
Drones — (4) - —
Vida fora da ) ) O O
terra — St —rt N—
Colonizagao == p 5
O - @) O

de Marte

*
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11.

Sobre a forma de apresentagao dos topicos abordados, vocé se considera: *

Marcar apenas uma oval por linha.

Insatisfeito Pc_)UC(_) Satisfeito Mmtc_)
satisfeito satisfeito
Exploragoes P — S
) ) )
espaciais O - - -
Marte @ @) ) -
Observagoes — — e g
C ) )
A i ) ) ) ()
Telescépio @) D) @ )
Foguetes O @) O -
Sondas
espaciais e @) O - sl
Satélites
Rovers e — — y R
p \ ; ( \
Drones ) — -, —
Vida fora da N\ (ﬁ‘\ ) : \)
terra . ) - -y
Colonizagao O O O O

de Marte
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12.

13.

Vocé ja conhecia informagdes seguras sobre esses conteldos antes dessa

apresentagao?

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao Conhecia

conhecia pouco

Conhecia

Conhecia ;
muito

espaciais — -

Marte @) D)

Observagoes — ~—
do céu — —

Telescopio ) @)

Foguetes @)

Sondas
espaciais e am) @)
Satélites

Rovers e —
Drones St 7

Vida fora da —~ -
terra %

Colonizagao — —
de Marte S

Qual dos materiais (luneta conectada ao computador, telescépio, foguete em papel,

satélite, rover em papel, voo do drone, colénia marciana em papel) apresentados no
evento chamou mais a sua atengdo? Comente.
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14. A apresentagdo motivou vocé a seguir alguma carreira STEM (astronomia, engenharias, *
fisica, matematica, informatica, mecatronica, biologia, quimica...)? Comente.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE C - FORMULARIO PRE-TESTE PARA OFICINA APLICADA NO
IFBA- CAMPUS DE FEIRA DE SANTANA

Disponivel para visualizacdo em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHW CNPZfiomPH005VG4MI3Z2n
amLjd65et9UIiR-x1Zwz7fCA/viewform

Jornada além da Terra: viagem a Marte

Este questionario busca levantar informagdes sobre a abordagem de topicos tematicos
relacionados a Exploragées Espaciais a Marte, antes do evento de divulgagao cientifica em formato
de oficina. Este questionario faz parte do projeto de Mestrado Profissional em Astronomia - Uefs.
Mestrando Omar Ferreira dos Santos Junior. Orientador Nazareno Getter Ferreira de Medeiros.
Coorientador Marildo Geraldéte Pereira.

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. E-mail *
2. Nome*
3. Idade *

4. Escola onde estuda *

5. Ano/Série *

Esta pesquisa contém perguntas sobre seus interesses e experiéncias, dentro e fora da
escola.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHWCNPZfiomPH0o5VG4Ml3Z2ngmLjd65et9UiR-xIZwz7fCA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHWCNPZfiomPH0o5VG4Ml3Z2ngmLjd65et9UiR-xIZwz7fCA/viewform
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6. Qual o seu nivel de interesse por essas disciplinas? *
Marcar apenas uma oval por linha.

. Pouco Muito
Desinteressado . Interessado .
interessado interessado

Lingua O

Portuguesa

0

Lingua
Estrangeira

Matematica

Geografia

Historia

Ciéncias

Fisica

Quimica

Biologia

Robética

Filosofia

010(0(01010(010(0(0| 0
0100101010000 ]|0] 0 | O
0100101010000 ]|0] 0 | O
0101010101010 |0|0|0] 0

Sociologia




7

Quais dessas atuagdes profissionais chamam sua atengao? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Desinteressado

Pouco
interessado

Interessado

Muito
interessado

Professor

O

O

Engenheiro
civil

Engenheiro
mecatronico

Engenheiro
quimico

Engenheiro da

computacao

Analista e
desenvolvedor
de sistemas

Dentista

Médico

Educador
fisico

Desportista

Psicologo

Advogado

Jomalista

Influencer
digital

0 10/0|0|0]0 (0|0} O |O]0 0|0

Ator e/ou
Cantor

0

010|0]0|0j0j0 |0]0] O Q|0 10|00

010 |0]0|0j0j0 |Q]0] O Q|0 10|00

01010]0|0j010|0]10] O Q|0 0|0

Sobre exploragdes espaciais.
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8.

Qual o seu nivel de interesse em aprender os seguintes assuntos ou temas? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Pouco

Desinteressado .
interessado

Muito

interessado

As estrelas, os
planetes e o
Universo

Os buracos
negros, as
supernovas e
outros objetos

do espago

Qual a
sensacao de —_— -
no espago

Como caminhar
orientado pelas
estrelas

Foguetes,

satélites e N
viagens — —
espaciais

A possibilidade
de vida fora do
planeta Terra

Os mistérios do
espaco ainda
por resolver

A primeira
viagem para a
Lua e a historia
da exploracdo
do espago

As invengoes e

os

descobrimentos — —
muito recentes = —
da Ciéncia e da

Tecnologia

Os fenomenos
que os
cientistas ainda
nao conseguem
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agtieanseguem

ovnlinar
.

9. Qual o seu interesse em aprender sobre os planetas do Sistema Solar? *
Marcar apenas uma oval por linha.

: Pouco Muito
Desinteressado . Interessado .
interessado interessado

Merciirio

Vénus

Terra

Marte

Juapiter

Satumo

Urano

0101010010100
0101010101000
010101010100 |0

010101010100 |0

Netuno




10.

Os seguintes nomes estéo ligados a missbes espaciais, quais deles vocé conhece? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Nzo Conhego
Conhego .
conhego  pouco muito

Sputnik

Voyager

Apollo

Discovery

Hubble

New
horizons

Perseverance

Juno

Lucy

SpaceX

ISS

Shenzhou

James Webb

Artemis

0100101010100 0 [0]0]0]0]0
010101010100 (0} 0 [0]0]0]0]0
0100010101010 0 (000010
0101001010100} 0 (00000

Este contelido n@o foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE D - FORMULARIO POS-TESTE PARA OFICINA APLICADA NO IFBA-
CAMPUS DE FEIRA DE SANTANA

Disponivel para visualizagdo em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSeFzY OuDZue4x2LQOL08M6eFB
aVIFGpS9riIH8 wwLywJ91waq/viewform

Jornada além da Terra: viagem a Marte

Este questionario busca levantar feedback sobre a abordagem de topicos tematicos relacionados a
Exploragdes Espaciais a Marte, apos evento de divulgagao cientifica em formato de oficina. Este
questionario faz parte do projeto de Mestrado Profissional em Astronomia - Uefs. Mestrando Omar
Ferreira dos Santos Junior. Orientador Nazareno Getter Ferreira de Medeiros. Coorientador Marildo
Geraldéte Pereira.

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. E-mail *
2. Nome*
3. Sexo*

Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino

Outros

4. ldade *

5. Escola onde estuda *

6. Ano/Série *

Esta pesquisa contém perguntas sobre seus interesses e experiéncias, dentro e fora da
escola.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeFzY_OuDZue4x2LQQL08M6eFBaVfFGpS9rIH8_wwLywJ91wg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeFzY_OuDZue4x2LQQL08M6eFBaVfFGpS9rIH8_wwLywJ91wg/viewform
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7. Apds a nossa Oficina, como vocé avalia seu nivel de interesse para os pontos .
abordados?

Marcar apenas uma oval por linha.

; Pouco Muito
Desinteressado . Interessado .
interessado interessado

Foguetes ) @) @) @)
Orbitas e
Encane O O O O
Exploragoes
sepacisis O O -, O
Vida fora da
da O O O O
Sondas
espaciais e O D D Q
Satélites
Rovers e
s @, @) - @)
Marte Q O Q @
Goonzaglo O O @

de Marte




158

8. Qual seu nivel de compreenséo sobre os tépicos abordados na Oficina? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Insatisfatorio I?oucc? _ Satisfatério Mu't? )
satisfatério satisfatorio
Foguetes @ O O O
Orbitas e e o
Escape O - O )
Exploragoes pa— ‘ -
espaciais Nea @) @) @
Vida fora da -
terra O ) O D)
Sondas
espaciais e @ O O O
Satélites
Rovers e o
) S
Drones O - @) O
Marte O @) @D ()
Colonizagao O O - o

de Marte
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9. Sobre a forma de apresentagado dos topicos abordados, vocé se considera: *

Marcar apenas uma oval por linha.

. Pouco - Muito
Insatisfeito L Satisfeito ..
satisfeito satisfeito
Foguetes o O -, L
Orbitas e = g P =
E pe o [\g) \ ) \e i/
Exploragoes ) 3 O S
espaciais = — 5 7
Vida fora da N ) — —
terra —/ __/ -/ N2/}
Sondas
espaciais e @) @ @) @
Satélites
Rovers e — — — —
) ( ) ) [§ )
Drones — e — —
Marte o O O O
Colonizagao = @) — O
de Marte e = —
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10. Sobre o uso de aplicativos digitais, como vocé avalia o simulador Spaceflight Simulator? *

Marcar apenas uma oval por linha.

) . P ) L. Muit:
Insatisfatorio .oucc'a . Satisfatorio . dl 9 .

satisfatorio satisfatorio
Instalagdo D) @) @ @)
Configuragdes @) £ J @) @)
Facilidade de N ) ) )
manipulagio =z = = —
Construcao — N N s
( ) ( ) C )
de foguetes = — = =
Lancamento &) ) (j S
de foguetes = = = =
Controle de — — — P
O ) @)
trajetoria - = R e
Grau de — — — —
e ) ) ¢ ) C )
realismo - — — T
Conceitos O S - )

fisicos — — — —




11.

12.

Sobre o uso de aplicativos digitais, como vocé avalia o simulador Landfall? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Instalagao

Insatisfatorio

Pouco
satisfatorio

Satisfatorio

Muito
satisfatorio

Configuragoes

Facilidade de
manipulagdo

Construcao da
Colonia

Gerenciamento
de recursos

Problemas e
desastres
naturais

Grau de
realismo

Conceitos
fisicos

Qual dos materiais (foguete em papel, foguete de garrafa PET, simulador de foguete,
simulador de trajetorias, satélite, rover em papel, voo do drone, colénia marciana em
papel, simulador da colénia marciana) apresentados no evento chamou mais a sua

atengdao? Comente.

*
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13. A apresentagdo motivou vocé a seguir alguma carreira STEM (astronomia, engenharias, *
fisica, matematica, informatica, mecatronica, biologia, quimica...)? Comente.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE E - FORMULARIO PRE-TESTE PARA OFICINA APLICADA NO IX
JASTRO

Disponivel para visualizagdo em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScnTi2MJbol2Yiz 9Yy peSbOxloF
NwBFWW/IrDKBXrlVO|GrGA/viewform

Jornada além da Terra: viagem a Marte - pré-
teste JASTRO

Este questionario busca levantar informagdes sobre a abordagem de topicos tematicos
relacionados a Exploragdes Espaciais a Marte, antes do evento de divulgagao cientifica em formato
de oficina. Este questionario faz parte do projeto de Mestrado Profissional em Astronomia - Uefs.
Mestrando Omar Ferreira dos Santos Junior. Orientador Nazareno Getter Ferreira de Medeiros.
Coorientador Marildo Geraldéte Pereira.

* Indica uma pergunta obrigatoria

1. E-mail *
2. Nome*
3. Idade*

4. Instituigdo onde estuda *

5.  Ano/Série ou Curso *

Esta pesquisa contém perguntas sobre seus interesses e experiéncias, dentro e fora da
escola.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScnTj2MJbol2Yiz_9Yy_peSbQxIoFNwBFWWrDKBXrlV0jGrGA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScnTj2MJbol2Yiz_9Yy_peSbQxIoFNwBFWWrDKBXrlV0jGrGA/viewform
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6. Qual o seu nivel de interesse por essas disciplinas? *
Marcar apenas uma oval por linha.

. Pouco Muito
Desinteressado . Interessado .
interessado interessado

Lingua
Portuguesa

O
0

Lingua
Estrangeira

Matematica

Geografia

Historia

Ciéncias

Fisica

Quimica

Biologia

Robética

Filosofia

010101010101010(0|0| 0
0100101010000 ]0] 0 | O
0100101010000 ]0] 0 | O
0101010101010 |0(0|0] 0O

Sociologia




7

Quais dessas atuagdes profissionais chamam sua atengao? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Desinteressado

Pouco
interessado

Interessado

Muito
interessado

Professor

O

O

Engenheiro
civil

Engenheiro
mecatronico

Engenheiro
quimico

Engenheiro da

computacao

Analista e
desenvolvedor
de sistemas

Dentista

Médico

Educador
fisico

Desportista

Psicologo

Advogado

Jomalista

Influencer
digital

Ator e/ou
Cantor

0100|0000 |0|0] O O (0|00

010|0]0|0j0j0 |0]0] O Q|0 10|00

010 |0]0|0j0j0 |Q]0] O Q|0 10|00

01010]0|0j010|0]10] O Q|0 0|0

Sobre exploragdes espaciais.
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8.

Qual o seu nivel de interesse em aprender os seguintes assuntos ou temas? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Pouco

Desinteressado .
interessado

Muito

interessado

As estrelas, os
planetes e o
Universo

Os buracos
negros, as
supernovas e
outros objetos

do espago

Qual a
sensacao de —_— -
no espago

Como caminhar
orientado pelas
estrelas

Foguetes,

satélites e N
viagens — —
espaciais

A possibilidade
de vida fora do
planeta Terra

Os mistérios do
espaco ainda
por resolver

A primeira
viagem para a
Lua e a historia
da exploracdo
do espago

As invengoes e

os

descobrimentos — —
muito recentes = —
da Ciéncia e da

Tecnologia

Os fenomenos
que os
cientistas ainda
nao conseguem
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agtieanseguem

ovnlinar
.

9. Qual o seu interesse em aprender sobre os planetas do Sistema Solar? *
Marcar apenas uma oval por linha.

: Pouco Muito
Desinteressado . Interessado .
interessado interessado

Merciirio

Vénus

Terra

Marte

Juapiter

Satumo

Urano

0101010010100
0101010101000
010101010100 |0

010101010100 |0

Netuno




10.

Os seguintes nomes estéo ligados a missbes espaciais, quais deles vocé conhece? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Nzo Conhego
Conhego .
conhego  pouco muito

Sputnik

Voyager

Apollo

Discovery

Hubble

New
horizons

Perseverance

Juno

Lucy

SpaceX

ISS

Shenzhou

James Webb

Artemis

0100101010100 0 [0]0]0]0]0
010101010100 (0} 0 [0]0]0]0]0
0100010101010 0 (000010
0101001010100} 0 (00000

Este contelido n@o foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE F - FORMULARIO POS-TESTE PARA OFICINA APLICADA NO
IX JASTRO

Disponivel para visualizacdo em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeTIYYPOoHQZzsnZWVINyI3cU54
RZBa89axuRfwM4FMIiL1V3Q/viewform

Jornada além da Terra: viagem a Marte

Este questionario busca levantar feedback sobre a abordagem de topicos tematicos relacionados a
Exploragdes Espaciais a Marte, apés evento de divulgagao cientifica em formato de oficina. Este
questionario faz parte do projeto de Mestrado Profissional em Astronomia - Uefs. Mestrando Omar
Ferreira dos Santos Junior. Orientador Nazareno Getter Ferreira de Medeiros. Coorientador Marildo
Geraldéte Pereira.

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. E-mail *
2. Nome*
3. Sexo*

Marcar apenas uma oval.

) Masculino
Feminino

Outros

4. Idade*

5. Instituigdo onde estuda *

6. Ano/Série ou Curso *

Esta pesquisa contém perguntas sobre seus interesses e experiéncias, dentro e fora da
escola.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeTlYyPOoHQZzsnZWVlNyl3cU54RZBa89axuRfwM4FMiL1V3Q/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeTlYyPOoHQZzsnZWVlNyl3cU54RZBa89axuRfwM4FMiL1V3Q/viewform
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7. Apods a nossa Oficina, como vocé avalia seu nivel de interesse para os pontos .
abordados?

Marcar apenas uma oval por linha.

; Pouco Muito
Desinteressado . Interessado .
interessado interessado

Foguetes @) @) @) @)
Orbitas e
Encae O O O O
Exploragoes
aspaciais - @) @) @)
Vida fora da
aa O O O O
Sondas
espaciais @) @) @) O
Satélites
Rovers e
S -, @) O @)
Marte O @) O @)
Goonzaglo O O O

de Marte
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8. Qual seu nivel de compreenséo sobre os tépicos abordados na Oficina? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Insatisfatério F?OUC(') . Satisfatério MUit? )
satisfatorio satisfatorio

Foguetes O € o O
Orbitas e
oronas O o O O
Exploragoes
e O @) -, @,
Vida fora da
Vida O o O O
Sondas
espaciais e @) - @) O
Satélites
Rovers e
s O @) O @)
Marte O - @) O
Goonzag® O O O

de Marte




172

9. Sobre a forma de apresentagado dos topicos abordados, vocé se considera: *

Marcar apenas uma oval por linha.

Insatisfeito P9u09 Satisfeito MUItC-)
satisfeito satisfeito
Foguetes O @) @) )
Orbitas e — o = —
( )
Eiiis O - O O
fhases g3 B £ B
espaciais = — =
Vida fora da — ) — —
terra / Nes/ (¥J Ne o/
Sondas
espaciais e D @ @) @
Satélites
Rovers e - S . ~—
Drones — = M—t (-
Marte @) @) @) @,
Colonizagao — — — S
@) ) ) (

de Marte — ) — )
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10. Sobre o uso de aplicativos digitais, como vocé avalia o simulador Spaceflight Simulator? *

Marcar apenas uma oval por linha.

) . P ) L. Muit:
Insatisfatorio .oucc'a . Satisfatorio . dl 9 .

satisfatorio satisfatorio
Instalagdo D) @) @ @)
Configuragdes @) £ J @) @)
Facilidade de N ) ) )
manipulagio =z = = —
Construcao — N N s
( ) ( ) C )
de foguetes = — = =
Lancamento &) ) (j S
de foguetes = = = =
Controle de — — — P
O ) @)
trajetoria - = R e
Grau de — — — —
e ) ) ¢ ) C )
realismo - — — T
Conceitos O S - )

fisicos — — — —




11.

12.

Sobre o uso de aplicativos digitais, como vocé avalia o simulador Landfall? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Instalagao

Insatisfatorio

Pouco
satisfatorio

Satisfatorio

Muito
satisfatorio

Configuragoes

Facilidade de
manipulagdo

Construcao da
Colonia

Gerenciamento
de recursos

Problemas e
desastres
naturais

Grau de
realismo

Conceitos
fisicos

Qual dos materiais (foguete em papel, foguete de garrafa PET, simulador de foguete,
simulador de trajetorias, satélite, rover em papel, voo do drone, colénia marciana em
papel, simulador da colénia marciana) apresentados no evento chamou mais a sua

atengdao? Comente.

*
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13. Quais conceitos fisicos (momento linear, energia, lis de Newton, velocidade de 6rbita, *
velocidade de escape, gravidade, pressao, temperatura, radiagdo, atmosfera, empuxo,
entre outros) vocé consegue relacionar com o que foi apresentado na oficina?

14. A apresentag@o motivou vocé a seguir alguma carreira STEM (astronomia, engenharias, *
fisica, matematica, informatica, mecatronica, biologia, quimica...)? Comente.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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ANEXO A — GLOSSARIO

Cultura Maker

Cultura Maker € o desenvolvimento de projetos praticos, baseado em trabalho
colaborativo. E uma metodologia ativa que trabalha competéncias e habilidades
fundamentais para a vida, expondo os educandos a busca de solugdes para
problemas propostos em atividades escolares. Desenvolve raciocinio ldogico,

pensamento critico e criatividade.

CULTURA MAKER. In. Educacional ecossistema de tecnologia e inovacgéo.

Disponivel em: https://site.educacional.com.br/artigos/cultura-maker#. Acesso em: 22 abr. 2023.

Design Thinking

Design Thinking € uma metodologia de desenvolvimento de produtos e servicos
focados nas necessidades, desejos e limitacfes dos usuarios.

Design Thinking € um método para estimular ideacdo e perspicacia ao abordar
problemas, relacionados a futuras aquisicbes de informacbes, analise de

conhecimento e propostas de solugodes.
ARRUDAS, Mariana. O que significa design thinking? Agéncia USP de Inovagéo.

Disponivel em: https://www.inovacao.usp.br/o-que-significa-design-thinking/. Acesso: 22 abr. 2023.

Indlstria 4.0

Industria 4.0 também chamada de Quarta Revolu¢do Industrial, engloba um amplo
sistema de tecnologias avancadas como inteligéncia artificial, robética, internet

das coisas e computacdo em nuvem que estdo mudando as formas de producao e os

modelos de negdcios no Brasil e no mundo.
INDUSTRIA 4.0. In. Portal da industria. Disponivel em:

https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/industria-4-0/. Acesso em: 22 abr. 2023.

Interdisciplinaridade
A interdisciplinaridade é a integracdo entre duas ou mais areas do conhecimento. E
uma abordagem metodoldgica que integra conceitos, teorias, praticas e formulas, para

obter uma compreensao sistémica do objeto de estudo.
INTERDISCIPLINARIDADE. In. Saraiva educagéo.

Disponivel em: https://blog.saraivaeducacao.com.br/interdisciplinaridade/#. Acesso em: 22 abr. 2023.
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Metodologias Ativas

As metodologias ativas séo estratégias de ensino, aplicadas por meio de problemas e
situacOes reais, que tém por objetivo incentivar os estudantes a aprenderem de forma
autbnoma e participativa, realizando tarefas que os estimulem a pensar além, a terem

iniciativa, a debaterem, tornando-se responsaveis pela constru¢cdo de conhecimento.
METODOLOGIAS ATIVAS. In. Escola digital.

Disponivel em: https://professor.escoladigital.pr.gov.br/metodologias_ativas. Acesso em: 22 abr. 2023.

Papercraft
Papercraft € um recurso que consiste na construcao de objetos tridimensionais a partir

de figuras de papel.

PAPERCRAFT. In. Sociedade brasileira de educagdo matematica.
Disponivel em: http://www.sbem.com.br/fenem2016/anais/pdf/6223_2608_ID.pdf. Acesso em: 22 abr.2023.

Professor 4.0

Professor 4.0 € o profissional da educacdo com habilidade e a flexibilidade para
mediar a aprendizagem e a construcdo de conhecimento de estudantes, orientado
para pesquisas, debates, mediacdo de conflitos, cooperacao e relacionamento entre
os educandos com uso de tecnologia, automacao, inteligéncia artificial e outras

ferramentas digitais na educacéao 4.0.
PROFESSOR 4.0. In. Nova escola. Disponivel em:

https://novaescola.org.br/conteudo/11677/que-habilidades-deve-ter-o-professor-da-educacao-40.
Acesso em: 22 abr. 2023.

Sondas Espaciais

Sondas espaciais sdo naves espaciais nao tripuladas, utilizadas para a exploracao de
areas e corpos remotos no Universo. Elas carregam equipamentos de laboratério,
para realizar medicGes, que serdo enviadas a Terra por telemetria. Entre esses

equipamentos, estdo magnetémetros, que medem o campo magnético de diferentes
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astros, e detectores de particulas, que analisam as propriedades de raios cosmicos

presentes no espaco.
SONDAS ESPACIAIS. In. Aerojr.

Disponivel em: https://aerojr.com/blog/o-que-sao-sondas-espaciais/. Acesso em: 22 abr. 2023.

Transdisciplinaridade

Transdisciplinaridade € um conceito da educagcdo que compreende o conhecimento
de uma forma plural. E uma corrente de pensamento mais aberta e que busca dar
uma resposta ao método tradicional de divisdo de disciplinas. As disciplinas sdo uma

divisao artificial feita pelo homem para facilitar as praticas de ensino.

TRANSDISCIPLINARIDADE. In. Significados.com.br.
Disponivel em: https://www.significados.com.br/transdisciplinaridade/#. Acesso em: 22 abr. 2023.
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ANEXO B - LISTA DE VERIFICACAO DE CARACTERISTICAS DO
APRENDIZAGEM STEM

Machine Translated by Google

P - - 1 [O———

Modelo Pedagégico AprendizagemSTEM
Lista de verificagdo para dimensdes e caracteristicas

Com esta lista de verificagé@o, vocé pode testar como seu projeto atende as caracteristicas da

Aprendizagem STEM: Verifique se seu projeto atende as seguintes dimensdes e seus aspectos.

A4
944

)
.y

V\“l'
(‘41
Ltv
v

Aprendizagem STEM é COMPLEXO

E interdisciplinar e conecta inimeras disciplinas?

Sublinha principios e abordagens comuns?

Representa as complexas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica?

Apoia um crescimento complexo do aluno: desenvolvimento intelectual, emocional e social?

Saiba que STEM € ORIENTADO PARA O PROCESSO

Os alunos podem explorar STEM de maneira autorregulada e criativa?

Séao processos iterativos, focando em:
- o desenvolvimento dos alunos? -
treinar habilidades basicas? - construir

conhecimento profundo?

A prética, o treinamento repetido e a aplicagao de conhecimentos reforgam habilidades, habilidades e
competéncias?

Aprendizagem STEM é HOLISTICO

Concentra-se na compreenséo da ideia geral STEM em STEM, em vez de acumular
conhecimento especializado?

Enfatiza o componente ético do STEM?

Contribui para o desenvolvimento pessoal dos alunos?

Explica e explora o ambiente em diferentes niveis usando diferentes modelos e até 'linguagens'?

Nao é simplesmente a soma de muitos componentes, mas holistico por suas varias inter-relagoes?
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Machine Translated by Google

i
LWVW s LM M Modelo pedagégico AprendizagemSTEM: lista de verificagdo para dimensdes e caracteristicas -

Aprendizagem STEM é PRATICO @

Apoia os alunos na aquisicdo de conhecimentos, habilidades e competéncias por meio de experiéncias e

observacdes do mundo real?

Os experimentos praticos séo essenciais para o processo de aprendizagem e para o desenvolvimento de
habilidades praticas?

O trabalho pratico de laboratorio esta desenvolvendo a criatividade e seguindo o ciclo de aprendizado iterativo?

Os exercicios praticos estimulam o interesse e o envolvimento dos alunos?

Saiba que STEM é SOCIAL

E uma atividade social com interacdo humana e envolvimento emocional?

E centrado no aluno (com o objetivo de impactar os individuos e a sociedade)?

E inclusivo, equilibrado em termos de género e valoriza a diversidade?

Cria um ambiente confidvel para o processo de aprendizagem, onde a diversidade humana e a aprendizagem
autodirigida s&o elementos centrais?

Cite como:

< Stracke, CM, van Dijk, G., Daneniene, J., Kelmelyte, V., Lisdat, F., Wesolowski, A, Barreiros, A, Baltazar, R., Simoens, W,
Desutter, J. , Pascoal, A., Rimkeviyy, A., Spatafora, M., Cotovanu, AM, & Spatafora, A. (2019). Aprenda o Modelo Pedagégico
STEM. Lista de verificacdo para dimensoes e caracteristicas.

Disponivel online em www.Learn-STEM.org/Model >

Publicado sob a Licenga Creative Commons aberta e gratuita: "Attribution (CC-BY)", a
— licenga completa esta online aqui: <https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/>

Adaptado de STRACKE, C. M., et al. Learn STEM Pedagogical Model. Erasmus+
Programme of the European Union, 2019. Disponivel em: <www.Learn-STEM.org/Model>
Acesso em: 2 jun. 2017.
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pés-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONA
UEFS A

PARA O(A) ALUNO(A):

Vocé aluno(a) esta sendo convidado(a) a participar, como voluntirio(a), de uma atividade de pesquisa do
Programa de Pos-Graduagdo em Astronomia, Mestrado Profissional, da Universidade Estadual de Feira de
Santana — UEFS.

O titulo da Pesquisa ¢ “JORNADA ALEM DA TERRA: VIAGEM A MARTE - UMA PROPOSTA
“STEM” PARA CONTRIBUIR NO ENSINO DE ASTRONOMIA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL E NA FORMACAO DE PROFESSORES” ¢ tem como objetivo produzir o trabalho de
conclusio de curso do mestrando/pesquisador OMAR FERREIRA DOS SANTOS JUNIOR.

Os resultados desta pesquisa ¢ imagem do(a) aluno(a), poderdo ser publicados c/ou apresentados em
encontros e congressos sobre Ensino e Astronomia. As informagoes obtidas por meio dos relatos (anotagdes,
questiondrios ou entrevistas) serdo confidenciais e asseguramos sigilo sobre sua identidade. Os dados serdo
publicados de forma que ndo seja possivel a sua identificagdo.

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

pesquisador responsavel.

PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:

Ap6s ler com atengio este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer davidas, caso aceite a participagdo
da crianca ou adolescente na pesquisa, preencha o paragrafo abaixo ¢ assine ao final deste documento, que
esta em duas vias, uma delas ¢ sua e a outra é do pesquisador responsavel.

Eu, , responsavel

pelo(a) aluno(a)

/

nascido(a) em / / , autorizo a participagio do(a) aluno(a) na pesquisa, ¢ permito
gratuitamente, OMAR FERREIRA DOS SANTOS JUNIOR, responsavel pela pesquisa, o uso da imagem

do(a) referido(a) aluno(a), em trabalhos académicos e cientificos, bem como autorizo o uso ético da

publicagio dos relatos provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma copia do presente Termo de

Consentimento. Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

Feira de Santana, de de 2023

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a)



Contatos:

Orientador Responsavel: Prof. Dr. Nazareno Getter Ferreira de Medeiros.
E-mails: <ngfm@uefs.br: mgpereira@uefs.br; omarfsjunior@gmail.com>
Telefone: (75) 31618289.

Endereco: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900. Feira de Santana Bahia.

Assinaturas:

(Orientador: Prof. Dr. Nazareno Getter Ferreira de Medeiros)

l & l A (Coorientador: Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira)

S LQ g:m ég > f? (Discente: Prof. Omar Ferreira dos Santos Junior)
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