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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa descreve o processo de insercao de estudantes do
ensino meédio da rede publica estadual na cultura cientifica, motivados pelo desafio
de investigar conceitos, elaborar e submeter trabalhos para a Mostra de Astronomia
do Espirito Santo, nas edi¢Bes de 2019 e 2020. O olhar para esse rico processo de
construgdo de conhecimentos, desenvolvido de forma colaborativa, foi direcionado
pela perspectiva tedrica do Ensino por investigacdo. Entre os sujeitos que
participaram dessa pesquisa estavam 23 alunos do 1°, 2° e 3° série da modalidade
ensino regular, 1 aluno da modalidade EJA e 7 professoras. As reflexdes produzidas
no ambito deste trabalho estdo referenciadas nas producgbes tedricas de diversos
autores do campo da Educacdo em Ciéncias, destacando-se as contribuicbes de
Anna Maria Pessoa de Carvalho, Geide Rosa Coelho, Lucia Helena Sasseron e
Magda Floriano Damiani. Essa pesquisa tem carater qualitativo do tipo pesquisa-
intervencdo e a coleta de dados foi realizada a partir do diario de campo da
professora, gravacdes de audios, recortes de discussées com 0s alunos no
aplicativo de mensagens WhatsApp, producdes textuais e digitais dos alunos. Os
resultados mostraram fortes indicios do desenvolvimento de préaticas epistémicas e
cientificas no decorrer das atividades investigativas. Os estudantes propuseram e
comunicaram novas ideias acerca de conceitos astronémicos, a partir do
levantamento de hipéteses e da construcdo de explicacdes fundamentadas. Desse
modo, foi possivel identificar praticas epistémicas e cientificas a partir do
envolvimento dos alunos em atividades investigativas, as quais se apoiam no
trabalho colaborativo desenvolvido na interagcdo dos estudantes entre si e com 0s

professores.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo, Trabalho Colaborativo, Praticas

epistémicas e cientificas, Astronomia.



ABSTRACT

This research work describes the process of insertion of high school students from
the state public network into scientific culture, motivated by the challenge of
investigating concepts, preparing and submitting works for the Espirito Santo
Astronomy Show, in the 2019 and 2020 editions. The look at this rich process of
knowledge construction, developed in a collaborative way, was guided by the
theoretical perspective of Teaching by investigation. Among the subjects who
participated in this research were 23 students from the 1st, 2nd and 3rd year of the
regular education modality, 1 student from the EJA modality and 7 teachers. The
reflections produced in this work are referenced in the theoretical productions of
several authors in the field of Science Education, highlighting the contributions of
Anna Maria Pessoa de Carvalho, Geide Rosa Coelho, Lucia Helena Sasseron and
Magda Floriano Damiani. This research has a qualitative research-intervention type
and data collection was performed from the teacher's field diary, audio recordings,
clippings from discussions with students in the WhatsApp messaging application,
textual and digital productions of students. The results showed strong evidence of the
development of epistemic and scientific practices during the investigative activities.
Students proposed and communicated new ideas about astronomical concepts,
based on the raising of hypotheses and the construction of reasoned explanations.
Thus, it was possible to identify epistemic and scientific practices from the
involvement of students in investigative activities, which are supported by the
collaborative work developed in the interaction of students with each other and with
teachers.

Keywords: Teaching by investigation, Collaborative work, Epistemic and scientific

practices, Astronomy.
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1. INTRODUCAO

“Vocé fara melhor se fizer com que outras

pessoas queiram aprender” Katherine Johnson

A tradicdo académica pressupde uma suposta neutralidade na producdo do
texto cientifico, tornando-o o0 quanto possivel impessoal. Contudo, na
introducédo deste relato, optei pela pessoalidade e pelo envolvimento porque
ndo me pareceu possivel contextualizar o lugar onde estou falando, situando
na minha trajetoria de vida, sem que pudesse assumir no texto a minha propria
voz. Ao relembrar de eventos de meu percurso formativo e profissional que
motivaram meu compromisso com a docéncia, meu engajamento na pesquisa
em ensino e a aproximagado com o tema do estudo em particular, espero que o
leitor, tanto quanto eu, atribua seus préprios sentidos ao texto e complemente

com suas proprias memorias e experiéncias.
1.1 Percurso formativo e profissional

Minha paixdo pela fisica teve inicio ainda no ensino médio quando um
professor, ao verificar minhas habilidades em interpretar graficos, sugeriu que
eu tinha potencial para um curso de engenharia. Naguele tempo 0 meu capital
cultural impediu de compreender tal observacédo, entdo, quando cheguei em
casa, questionei a minha mae sobre essa profissdo, que até entdo eu

desconhecia por ndo existir no meio de onde eu venho.

A partir dai, decidi que buscaria formacéo profissional em um curso na area de
exatas. Apos o término do ensino médio eu tentei ingressar na Universidade
Federal do Espirito Santo — UFES, em um tempo onde o0 processo seletivo
ocorria apenas por meio de vestibular, ou seja, era um processo ainda mais
excludente. Nao passei e descobri que teria que me dedicar muito para
ingressar em uma universidade, tendo em vista o fato de que os anos em que
passei pelo ensino fundamental e médio (1996 a 2003) foram marcados por

greves e paralizacfes e iSso gerou um enorme prejuizo no meu aprendizado.

Ter consciéncia de classe foi fundamental para compreender o tamanho da

forca que eu teria que fazer para ingressar em uma universidade. Sendo assim,
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me dediquei por anos em um cursinho de pré-vestibular e, posteriormente,
ingressei diversas vezes na universidade, no entanto, ndo conseguia me
manter. Por diversas vezes tive que desistir ou trancar 0 curso por nao
conseguir conciliar vida académica com trabalho e maternidade. Foram dias

dificeis! Pensei por diversas vezes que nao iria conseguir.

Em 2014 tive a oportunidade de ingressar no curso de Licenciatura em Fisica,
gracas a politica publica do Ensino a Distancia (EAD), na UFES. Terminei a
graduacéo em agosto de 2018 e, em fevereiro de 2019, ingressei no Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica.

Iniciei o trabalho na escola onde essa pesquisa foi realizada no ano de 2019,
sendo essa a minha primeira experiéncia em uma escola de ensino regular. O
mestrado propiciou a minha inser¢cado no grupo de pesquisa GPFEC (Grupo de
Pesquisa em Formacgédo Docente, Linguagem e Cultura na Educacdo em
Ciéncias). Esse processo foi essencial para que eu pudesse compreender meu

processo de construcdo enquanto professora-pesquisadora.

Durante os encontros semanais em 2019, colegas do grupo de pesquisa
disponibilizavam textos que permitiam questionar e analisar nossa postura em
sala de aula. Com isso, pude compreender que € possivel analisar ndo
somente o processo de aprendizagem dos alunos, mas também minha postura

pedagdgica.

Ser parte desse grupo de pesquisa possibilitou o entendimento que a carreira
de pesquisador pode ter inicio antes da graduacdo, ainda no ensino
fundamental ou ensino médio. A partir dai, foi possivel desenvolver métodos
capazes de incitar esses discentes a produzir ciéncia e participar de eventos

cientificos.

Foi dentro desse contexto que comecei a pensar em estratégias capazes de
estimular o desejo de trabalhar com pesquisa, por parte de estudantes de
ensino médio na escola publica estadual na qual eu lecionei. A oportunidade

surgiu quando um grupo de cerca de 20 alunos demonstraram interesse em
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participar de um projeto extraclasse: O clube de astronomia “Estrelas do

amanha”.

Esse processo foi de extrema importancia, ndo sé para mim que percebi o
quanto meus alunos ficaram motivados na sala de aula, adquirindo autonomia
na construcdo de seu processo de aprendizagem na disciplina de fisica, mas
também para a escola que, gracas a atuacdo desses alunos, teve a
oportunidade de participar de um evento académico estadual por dois anos

consecutivos, a ll e [l MAES (Mostra de Astronomia do ES).

Diante disso, esse trabalho, inicialmente, prop0e evidenciar elementos do
ensino por investigacdo a partir de um projeto colaborativo, analisando como

praticas cientificas e epistémicas emergem nesse contexto.
1.2 Justificativa

No momento atual é de extrema importancia trabalhar temas relacionados a
fisica moderna e contemporanea. Existem uma série de movimentos ligados a

teorias conspiratérias que disseminam pseudociéncias (DE AZEVEDO, 2021).

E possivel notar o reflexo desses movimentos em sala de aula. A cada ano
aumenta o numero de estudantes que questionam algumas teorias fisicas.
Ideias cientificas e pseudocientificas convivem, as vezes indistintamente, na
sala de aula, como por exemplo: Big Bang, Terra plana, “fisica quantica” como

solucéo para uma diversidade de enfermidades, entre outras.

Atualmente, as informacdes tornaram-se cada vez mais acessiveis por meio de
novas tecnologias, no entanto, ha muitas inverdades circulando nos meios de
comunicacdes. Essas falsas noticias estdo presentes principalmente nas redes
sociais, YouTube e sdo acessadas por nossos discentes diariamente
(PREMOLI et al., 2021). Persuadidos por uma série de influenciadores digitais,
esse publico tem chegado em sala de aula reproduzindo tudo isso como se
fosse verdade, e contestando cada vez mais o discurso de autoridade de

pesquisadores e cientistas.
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A escola, por sua vez, dificulta o processo de desconstrucado por parte dos
alunos quando assume a postura de trabalhar com métodos tradicionais, nos
quais os alunos, na maioria das vezes, reproduzem 0 que aprendem sem

questionar.

Nesse contexto, faz-se necesséario que profissionais da educacdo estejam
abertos a novas praticas no ensino de ciéncias. Dentro dessa perspectiva,
pretende-se analisar 0 processo de enculturacao cientifica que emergem em
abordagens investigativas, com intuito de formar cidaddos com postura critica,
capazes de problematizar o que acessam em suas midias e fomentar debates
a partir de evidéncias cientificas reais (SASSERON, 2019).

Por fim, espera-se que ao final do processo o aluno compreenda a importancia
da producdo cientifica e seja capaz de contestar e questionar as informacdes

cientificas que recebe de diversos meios de comunicacao.
1.3 Ensino de astronomia: argumentos a seu favor

O interesse por fenbmenos espaciais desenvolvidos a partir da observacdo do
céu noturno tem intrigado a humanidade h& séculos. Indagacdes acerca do que
compde o universo sdo feitas desde o periodo pré-histérico e, por isso,
podemos considerar a astronomia como a mais antiga das ciéncias (FILHO e
SARAIVA, 2004).

Nascimento e Carvalho (2004) enfatizam a importédncia de que estudantes
compreendam que a ciéncia é construida historicamente e de maneira coletiva.
Isso amplia a compreensdo acerca das concepc¢fes atuais da natureza da
ciéncia e do trabalho cientifico. Consideramos questionaveis as visbées mais

elitizadas da ciéncia que concebem os cientistas como figuras inacessiveis.

E importante que os estudantes compreendam que a producdo do
conhecimento cientifico € coletiva, requer trabalho arduo e mesmo os cientistas
hoje reconhecidos pela academia ja tiveram incertezas. Portanto, é natural que
eles também experimentem duavidas na aprendizagem dos conceitos

cientificos.
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O objeto de investigacao disponibilizado aos alunos no inicio do projeto aborda
aspectos relacionados a Teoria da Relatividade Restrita (TRR) e pode ser
usado como agente motivador no ensino de fisica moderna e contemporanea.
E importante que os discentes compreendam que esses conceitos surgiram de

forma gradativa e contaram com contribui¢cdes de diversos povos.

1.4 O aligeiramento das no¢des de astronomia na Base Nacional Comum

Curricular e no novo curriculo do Ensino Médio

O ensino de fisica moderna e contemporanea € pouco explorado nas diretrizes
do ensino médio. H& prevaléncia de tdpicos relacionados a fisica classica. Para
Moreira (2017) atualmente o que prevalece € o ensino da aprendizagem
mecanica, onde continua-se ensinando conceitos tais como alavancas, plano
inclinado ou Movimento Retilineo Uniforme (MRU) sem a devida
problematizagcdo e a necessaria relagio com o0s usos sociais desse

conhecimento.

Temas relacionados a fisica moderna e contemporanea como a teoria quantica,
a fisica de particulas, o plasma e a supercondutividade permanecem
silenciados no curriculo. Entendemos que seria desejavel a abordagem desses
temas atuais no ensino de fisica, embora reconhe¢camos que as limitacdes do
sistema educacional brasileiro poderiam dificultar o acesso de um grande
namero de estudantes a plena compreenséo desses conceitos. Muitos desses
conceitos, atualmente omitidos nos curriculos da Educacéo Bésica, poderiam
fornecer o embasamento requerido para a abordagem das nocles de

astronomia.

Além disso, no que diz respeito a astronomia, seria necessaria uma maior
integracdo entre as disciplinas das areas de Ciéncias Humanas, Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, ja que 0s conceitos de astronomia

perpassam todas essas areas.

Nogueira (2009) critica a forma pela qual as disciplinas s&o lecionadas
separadamente em todas as escolas, causando assim a diluicdo das nocdes

astronémicas por parte dos discentes.
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N&o é dificil perceber os efeitos desse processo. Basta notar que as
nocdes basicas sobre o Sistema Solar sdo dadas nas aulas de
geografia, as leis e os movimentos dos planetas estdo no curso de
fisica, o andamento da corrida espacial no século 20 esta na
disciplina de histéria, e as descobertas mais sofisticadas sobre a
origem do universo, pasme, ndo estdo em lugar algum. Com essa
diluicdo, ndo sé perde o ensino da astronomia, mas também o préprio
professor, que se vé sem uma poderosa ferramenta de ensino. Uma
das coisas que desmotivam os alunos é o fato de que a eles séo
transferidas indiscriminadamente imensas doses de conhecimento,
mas pouco se fala sobre o porqué de tudo aquilo. O que levou uma
consideravel parcela das pessoas mais inteligentes do mundo em
todos os tempos a desenvolver todas aquelas ideias, hoje
transmitidas de forma tdo pouco atraente em sala de aula
(NOGUEIRA, 2009, p.20).

Ensinar de forma separada topicos de astronomia desorienta os discentes,
além de contribuir com a ideia de que a ciéncia s6 pode ser construida de
forma individual e por génios ou pessoas superinteligentes (NOGUEIRA, 2009).
Ainda que os estudantes tenham contato com a astronomia em diferentes fases
da sua formacéo, ha de se considerar as enormes dificuldades pelas quais irdo
passar considerando o exposto acima.

Entendemos que se trata de um processo, e ainda estamos transitando pelo
inicio, tendo em vista que na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a
astronomia € verificada em quase todos os anos do ensino fundamental e no

ensino médio.

A BNCC considera a diversidade de contextos nacionais, sendo assim, torna
flexivel a organizacdo curricular conforme relevancia para o contexto local, a
partir de itinerarios formativos. Desse modo, é possivel reorientar curriculos e
propostas pedagdgicas, em consonancia com a Lei 13.415/2017 e a resolucéo
CNE/CEB n°3/2018, art. 10 que prevé:
Orientar-se pelas competéncias gerais da Educacdo Béasica para
organizar e propor itinerarios formativos (Resolucdo CNE/CEB n°
3/2018, Art. 12), considerando também as competéncias especificas

de area e habilidades no caso dos itinerarios formativos relativos as
areas do conhecimento (BRASIL, 2018, p.476).

Nessa perspectiva, € possivel constatar que é possivel contemplar de forma
integrada diferentes areas do conhecimento, considerando a flexibilizacdo dos

itinerarios formativos, que podem ser estruturados com foco em uma éarea do
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conhecimento, considerando a mobilizagdo de competéncias e habilidades de

diferentes areas, compondo assim os itinerarios integrados.

Concordamos com Langui (2009), no sentido de que existem outras barreiras
de grande relevancia que devem ser consideradas: a formacao deficitaria dos
docentes, falta de conteddos sobre astronomia nos cursos de formacao inicial,
professores que lecionam disciplinas diferentes da sua formacéo, difusdo de
concepcdes ndo cientificas e falhas conceituais, hora por parte dos estudantes,

hora por parte dos professores, além de erros trazidos por livros didaticos.

Destacamos que ha necessidade de mudancas significativas relacionadas aos
curriculos, a fim de considerar novas concepc¢des. Salientamos que a historia e
filosofia, assim como a fisica moderna e contemporanea, dialoga de forma
espontanea com outros saberes de modo a potencializar um curriculo
interdisciplinar. Sendo assim, defendemos um ensino de astronomia

contextualizado que seja capaz de mostrar a ciéncia como constru¢cdo humana.

A Competéncia especifica 2 da BNCC! propde analisar e utilizar interpretacoes
sobre a dinamica da vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos no
universo, para tornar possivel fundamentar e defender decisbes éticas

responsaveis.

Se por um lado é fundamental avaliar os limites da ciéncia, por outro
€ igualmente importante conhecer seu imenso potencial. Ao realizar
previsbes (relativas ao movimento da Terra no espaco, a heranca
genética ao longo das geracdes, ao langamento ou movimento de um
satélite, & queda de um corpo no nosso planeta ou mesmo a
avaliacdo das mudancgas climaticas a médio e longo prazos, entre
outras), a ideia de se conhecer um pouco do futuro préximo ou
distante pode fornecer alguns elementos para pensar e repensar
sobre o alcance dos conhecimentos cientificos. Sempre que possivel,
os estudantes podem construir representa¢des ou prototipos, com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre outros), que possibilitem fazer
projecbes e avaliar impactos futuros considerando contextos atuais
(BRASIL, 2018 p.556).

1 Na BNCC a competéncia 2 é definida como mobilizacdo de conhecimentos ligados &
dindmica da Vida, Terra e Cosmos com intuito de desenvolver habilidades, atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida.
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Concordamos com Silva (2019) quando ele diz que, a fim de abranger a grande
diversidade de fenbmenos astrondmicos 0 novo curriculo propde, por meio de
suas competéncias e habilidades, uma maior aproximacao dos estudantes dos
contetidos astrondmicos a partir de uma perspectiva de construgdo, histérico e

cultural, valorizando assim, a diversidade de olhares de diferentes civilizagdes.
1.5 Objetivo geral

Descrever o processo de desenvolvimento de praticas cientificas e epistémicas
envolvidas nas atividades investigativas realizadas no contexto do Projeto
Clube de Astronomia Estrelas do Amanha, com énfase em conceitos

relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea.
1.6 Objetivo especifico

¢ Analisar a natureza investigativa dos encontros com os estudantes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Ensino por Investigacéao

A escola do século XXI é formada por uma série de profissionais do século
passado, e isso tem influéncia direta na aprendizagem dos discentes. Carvalho
(2012) sinaliza sobre a necessidade de que os alunos desse século
compreendam o0 ensino de maneira construtiva, ou seja, que eles
compreendam historicamente o que foi construido pelas geracfes anteriores e
0 impacto que novas descobertas causam na sociedade no decorrer dos

séculos.

Segundo a autora, ndo ha mais espaco para um ensino pautado em decoracao
de equac®es fisicas e matematicas, no intuito de reproduzir o que foi ensinado
sem pensamento critico. Desse modo, ela sinaliza sobre a impossibilidade de
que alguém tenha a capacidade de saber tudo, e propde um aprendizado que

opte pelos conhecimentos fundamentais.

Sa et al. (2007) conduzem um debate acerca do crescimento no nivel de
reflexdes e pesquisas que vém sendo realizadas ha algumas décadas, a fim de
buscar estratégias para lidar com as dificuldades na aprendizagem de
conteudos cientificos pelos estudantes. Os autores sugerem, que uma
alternativa seria a problematizacdo dos fendmenos e um entendimento em
conjunto dos conceitos, modelos e teorias, que facilitem a interpretacdo por
parte dos alunos.

Desse modo, consideram falas recorrentes de alguns pesquisadores da
educacdo no ensino de ciéncias que recomendam colocar os estudantes a
frente do processo de aprendizagem, para assim possibilitar a esses sujeitos,
trazer experiéncias pessoais para o contexto escolar. Assim sendo, surgem
oportunidades para que os mesmos realizem investigacdes sobre o fenébmeno

estudado.

Contudo, esses autores recomendam dentro dessa perspectiva, o ensino de

ciéncias por meio do ensino por investigacdo, pois quando os alunos séo
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colocados em processo de investigacdo constroem questbes, levantam

hipbteses, analisam evidéncias e comunicam os resultados.

Nesses ambientes de aprendizagem, estudantes e professores compartilham a
responsabilidade de colaborar com a construgdo do conhecimento. Mudando a
postura dos professores que antes reproduziam um discurso de autoridade
(MORTIMER e SCOTT, 2002), para assumir uma postura de mediacao
pedagogica, no decorrer do processo de construcdo do conhecimento. E os
estudantes, por sua vez, distanciam-se do papel de meros receptores de

informacao para assumir uma postura emponderada e critica.

Sa et al. (2007) concordam com Borges (2002) quando ele sugere acfes a

serem adotadas por estudantes durante o processo de investigacao:

Podemos dizer que em uma atividade de investigacdo, o estudante &
colocado frente a uma situacdo para a qual ele deve fazer mais do
gue se lembrar de uma formula ou de uma solug¢éo ja utilizada em
uma situagdo semelhante. Por isso, 0 estudante é levado a delinear o
problema, transformando-o em um problema suscetivel a
investigacao. Feito isso, ele precisa: 1 — planejar o curso de suas
acOes; 2 — escolher os procedimentos e selecionar 0os equipamentos
necessarios a realizacdo de um experimento ou de uma observacao
controlada; 3 — registrar dados usando uma estratégia adequada (tal
como confeccado de tabelas e gréficos); 4 — interpretar os resultados;
5 — tirar conclusdes e avaliar em que medida a investigacdo realizada
promoveu “‘respostas” ao problema ou uma nova maneira de
compreendé-lo. Durante o desenvolvimento dessas etapas, ha ciclos
de preparacdo para etapas posteriores, dependendo da necessidade
de mudancas no planejamento, da reformulacdo do problema ou
redefinicio das técnicas usadas (SA et al., 2007, p.4).

Quinto e Jonis-Silva (2019) concordam com Sa et al. (2007) quando dizem que
a investigacdo tem papel importante no processo de aprendizagem, pois leva
em consideragdo 0s conhecimentos prévios dos alunos. As autoras baseiam-se
em Carvalho (2012), quando falam a respeito da importéancia do professor em
assumir uma postura de mediagdo, dentro de uma abordagem centrada na
interagdo social, a qual possibilta o acesso desse profissional a uma
diversidade de linguagens da ciéncia, facilitando a insergcéo dos estudantes a

cultura cientifica.

Ainda em concordancia com a Carvalho (2012), Quinto e Jonis-Silva (2019)

sugerem algumas ac¢Oes que podem ser reconhecidas dentro de uma
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abordagem investigativa em sala de aula: 1 — Iniciar com um problema,
experimental ou tedrico, contextualizado com o fenbmeno; 2 — Engajar os
estudantes no processo de resolucao de problemas e ap0és a resolucéo, aplica-
se uma atividade de sistematizacdo do conhecimento construido; 3 -

Desenvolver, entdo, uma atividade de contextualizacdo do conhecimento.

As autoras propdem que ao assumir uma postura problematizadora, o
professor tende a motivar o estudante despertando curiosidade pela
investigacdo, 0 que potencializa um pensamento critico por parte do aluno.
Desse modo, elas sugerem algumas etapas a serem trilhadas por alunos e

professores durante as atividades investigativas:

| — Etapa de distribuico do material experimental e distribuicdo do
problema pelo professor: Nessa etapa o professor divide a sala de
aula em grupos, distribui o0 material, propde o problema escolhido no
contexto da pesquisa, confere se todos os grupos compreenderam o
problema, tendo cuidado para néo fazer mencéo a solugéo;

Il — Etapa de resolucdo do problema pelos alunos: As acdes
manipulativas neste periodo sé@o cruciais, pois oferecem condi¢des
aos alunos de levantar hipoteses e testa-las. E, partindo das
hipéteses, o0s discentes podem testar experimentalmente,
favorecendo a construcdo de conhecimento.

Il — Etapa de sistematizac@o dos conhecimentos elaborados nos
grupos: O professor realiza a verificagdo se 0s grupos ja terminaram
de resolver os problemas, recolhendo o material experimental, para
iniciar a discussao com todos 0s alunos em roda, se a escola permitir,
para assim, no ato de ouvir o outro, ocorrer a sistematizacdo do
conhecimento. Nesta etapa ocorre a passagem da agdo manipulativa
para acéo intelectual.

IV — Etapa de escrever e desenhar: Essa etapa é a de sistematizacéo
individual do conhecimento, na qual ocorre a escrita e 0 desenho.
Trata-se de uma atividade complementar, mas fundamental nas aulas
de ciéncias (QUINTO e JONIS-SILVA, 2019, p.10-11).

As autoras evidenciam a importancia de pensar em problemas iniciais inseridos
no cotidiano dos alunos, de modo que as problematizacbes devem estar de
acordo com problemas enfrentados pela comunidade que se faz presente.

Assim, a partir das reflexdbes, os estudantes poderdo potencializar e

desenvolver suas habilidades.

Dentro desse contexto, é importante caracterizar o grau de abertura do
problema. De acordo com Borges (2002) a situacdo problema ou a
problematizagéo inicial deve ser capaz de estimular o estudante a lembrar de

situacdes similares para desenvolver estratégias para solucionar o caso. O
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autor caracteriza essas situacfes problemas em diferentes niveis: problema

“fechado” ou “problema aberto”.

Nesse trabalho optamos por caracterizar o problema em aberto. Nesse tipo de
investigacdo, o estudante € responsavel por diversas etapas na solucdo do
problema, ou seja, cabe ao estudante planejar o curso de suas acdes, escolher
procedimentos, selecionar equipamentos e materiais, manipular o experimento,
realizar medidas, registrar e interpretar dados em tabelas ou graficos,

interpretar resultados e descrever as conclusées (BORGES, 2002).

Diante do exposto, € importante destacar que existem diversas possibilidades
para fundamentar as atividades investigativas. Desafios advindos de atividades
experimentais (QUINTO E JONIS-SILVA, 2019), leitura de textos (COELHO,
2019) ou interpretacdo de imagens (VIDAL, 2017), utilizadas em um contexto
escolar, por exemplo, conduzem os estudantes a se questionarem a respeito

do que esta sendo observado, o que pode direcionar um trabalho investigativo.

E possivel concordar com Silva (2019) e Barcellos (2017), que apresentam
uma série de referenciais tedricos relacionados ao ensino por investigacdo e
que trazem consigo o entendimento de que a abordagem investigativa ndo é
uma metodologia de ensino fechada que venha a ter um passo a passo a ser
seguido para que, assim, possa ser estruturada em seu planejamento e

aplicacéo.

Por fim, cabe ao docente propor atividades que sejam capazes de estimular o
pensamento critico-reflexivo e que permitam que os estudantes elaborem as
mais diferenciadas estratégias para a solucdo de um mesmo problema.
Solugcbes essas que devem ser socializadas com os colegas a fim de

proporcionar um aprendizado mais democratico (BARCELLOS, 2017).
2.2 Préticas colaborativas

Segundo Quinto (2019) praticas colaborativas podem estar correlacionadas
com 0 ensino por investigacdo e aliadas a praticas epistémicas e cientificas.

Praticas essas que sdo capazes de potencializar o processo de ensino e
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aprendizagem. A autora desenvolveu um mapa mental no qual ela divide em

eixos as categorias de analise conforme o esquema apresentado na figura 1.

Figura 1 - Categorias de andlise.

Eixo 01

R
Operacdes

EPISTEMOIOZICAs

Fonte: QUINTO (2019).

O eixo 1 busca caracteristicas do desenvolvimento da cultura de colaboracao
entre discentes, professores e equipe pedagdgica de modo integrado com
projetos de trabalho. J4 o eixo 2 busca caracterizar elementos do ENCI em
atividades investigativas realizadas em um contexto escola e como essa
abordagem contribui para que aspectos da cultura cientifica e operacfes

epistemoldgicas emerjam diante desse contexto.

Diariamente observamos uma parcela significativa de professores
desmotivados atuando na educac¢do béasica. A falta de estrutura fisica, baixos
salarios e o excesso de carga horaria sdo alguns dos fatores que podem
ocasionar exaustdo, seguida de falta de iniciativa para encontrar solucdes de

problemas. Como consequéncia, temos grande parte dos professores atuando
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com adocdo de praticas corrigueiras e sem a esperanca de que elas funcionem
(PARRILLA E DANIELS, 2004, p.10-11 apud DAMIANI, 2008, p. 218).

Martins (2002) ressalta que no Brasil € comum observar professores dispersos
na maior parte do tempo. Ele reconhece que h4 momentos de organizacao
como nos conselhos de classe ou reunides por &rea de conhecimento.
Entretanto, esses momentos acabam sendo utilizados para realizar atividades
burocraticas e/ou resolver problemas emergenciais € ndo para conhecer

praticas educacionais humanizadas para si e para os discentes.

O autor destaca que antes de ressignificar a pratica docente, o professor
precisa teorizar. Nao se teoriza a pratica apenas participando de treinamentos,
palestras e seminarios. E necessario que haja uma relacdo dinAmica com a
pratica a partir de reflexdo coletiva, autorreflexdo, pensamento critico e criativo
e via formacgdo continuada. E necessario dialogar com outros professores de
modo a compartilhar erros e acertos, negociar significados e confrontar pontos

de vista a fim de conseguir uma pratica pedagogica comprometida.

Na visao de Damiani (2008) préticas colaborativas contribuem para troca de
experiéncia e aprendizagem. Sendo assim, as pessoas envolvidas nesse
processo passam a reconhecer o que sabem, o que ndo sabem e o que
precisam aprender coletivamente. Esse tipo de experiéncia incrementa a
superacéo de limites do grupo favorecendo diretamente na agilidade na analise
critica, na resolucao de problemas e nas tomadas de decisdes.

Mas afinal o que séo praticas colaborativas? Pesquisas voltadas para trabalho
em grupo adotam alternadamente os termos colaboracéo e cooperacéo para
designa-las. Damiani (2008) aponta que prefixo (co) significa agdo conjunta, o
termo operare, em latim, deriva-se de o verbo cooperar e quer dizer operar,
executar, fazer funcionar de acordo com o sistema. Ja o verbo colaborar que
deriva do latim de laborare que quer dizer trabalhar, produzir, desenvolver
atividades tendo em vista um determinado fim.

Na cooperacdo, ha ajuda mutua na execucdo de tarefas, embora
suas finalidades geralmente ndo sejam fruto de negocia¢do conjunta
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do grupo, podendo existir relacdes desiguais e hierarquicas entre os
seus membros.
Na colaboracgéo, por outro lado, ao trabalharem juntos, os membros
de um grupo se apoiam, visando atingir objetivos comuns negociados
pelo coletivo, estabelecendo relagcbes que tendem a ndao-
hierarquizagdo, lideranga compartilhada, confianga mutua e co-
responsabilidade pela conducdo das acdes (DAMIANI, 2008, p.
2015).
No entanto, Damiani (2008) salienta que ha diversas formas alternativas de
colaboracdo que, apesar de envolver trabalho em conjunto, ndo constituem
culturas colaborativas por apresentarem subgrupos em disputa, acdes
coordenadas pela direcdo das instituicbes ou acbes conjuntas apenas

ocasionais.

Assim, Damiani (2008) descreve que grupos colaborativos sdo aqueles em que
todos os componentes compartilham as decisfes tomadas e sdo responsaveis
pela qualidade do que é produzido de maneira coletiva.

E importante destacar que esse tipo de pratica rejeita o autoritarismo e
promove a socializacdo da aprendizagem. Nesse contexto, o professor assume
uma postura de mediacdo promovendo a criacdo de ambientes propicios a
debates nos quais nenhuma decisédo é tomada de maneira individual e no qual

ha compartilhamento de ideias.

Consideramos que aprender a ouvir e aceitar ideias de outros colegas faz parte
de um exercicio de descentralizacdo e pode auxiliar em uma constru¢do de
conhecimento democratica. Sendo assim, € possivel notar beneficios em

praticas colaborativas por parte de estudantes e professores.

Damiani (2008) evidencia esses beneficios, em relacdo aos professores, a
partir da analise dos trabalhos de Passos (1999), Magalhéaes e Celani (2000),
Dickel, Colussi, Bragagnolo e Andreolla (2002), Detsch e Gongalves (2002) e
Silva (2002). Nesses trabalhos a autora sugere que os beneficios dos grupos
de discusséao e trabalhos colaborativos caracterizam através da autoconfianga

e maior efetividade no trabalho por parte dos docentes.

Em relacdo aos discentes, Damiani (2008) escolheu interpretar os trabalhos de
Coll Salvador e Collago (2004) que apontam ganhos em termos de
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socializagdo, controle dos impulsos agressivos, adaptagdo a normas
estabelecidas, superacédo do egocentrismo, aquisicdo de aptiddes e habilidades

e aumento do nivel de aspiracao escolar.

Desse modo, entendemos o trabalho colaborativo a partir de uma perspectiva
dialégica, democratica e antiautoritaria. Por fim, concordamos mais uma vez
com Damiani (2008) que sugere que praticas colaborativas sdo capazes de
resgatar valores como o compartiihamento e a solidariedade, valores esses
qgue foram se perdendo ao longo dos anos em nossa sociedade extremamente

competitiva e individualista.
2.3 Préticas Epistémicas e Cientificas

Nunes (2013) considera que praticas epistémicas reforcam um ensino de
ciéncias sob a perspectiva de alfabetizacdo cientifica, favorecendo a
aprendizagem de conteudos e estimulando o raciocinio critico acerca dos
processos de producdo de conhecimento. Consideramos que alfabetizar
cientificamente os discentes é de extrema relevancia, pois aproxima esses

sujeitos da cultura cientifica.

Nesse processo, 0 estudante participa de préticas cientificas que corroboram
para que esses sujeitos compreendam diferentes formas de pensar sobre o
mundo natural e de explica-lo. Além disso, esse processo facilita 0 acesso a
uma nova linguagem, com caracteristicas da cultura cientifica, um vocabulario
das ciéncias, com termos proprios e especificos usados por cientistas e

técnicos.

E importante que esses sujeitos tenham acesso a essa linguagem para que
sejam capazes de reconhecer e opinar sobre o desenvolvimento tecnologico da
sociedade atual. Além disso, € importante compreender que a atual estrutura
da sociedade, que conta com qualidade de vida e diversas formas de
comunicacdo, a qual desfrutamos hoje, s6 foi possivel devido ao avanco

tecnologico.
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Nesse contexto, consideramos como atividade social as praticas epistémicas
das ciéncias, reconhecendo que essas praticas sao capazes de tracar relacfes
voltadas a construcéo de explicacdes, modelos e argumentacdes, promovendo
interacOes entre alunos, professores e conhecimento. Mas afinal, o que vem a

ser préatica epistémica? E possivel separar o fazer do pensar?

As praticas epistémicas estdo diretamente ligadas com a forma em que se
aprende sobre ciéncias. Essas praticas, quando incluidas em sala de aula,

proporcionam aos sujeitos novas possibilidades de interpretar o mundo.

Nunes e Motokane (2013) consideram que esse tipo de pratica pode ser
reconhecido a partir da linguagem cientifica na construcdo do discurso
cientifico pelos alunos. Desse modo, saber e pensar encontram-se integrados e
essas praticas podem ser identificadas através de interacfes discursivas entre

professores e alunos.

Sendo assim, compreendemos que articular esse tipo de préatica ao ensino por
investigacdo pode auxiliar na construcdo do conhecimento cientifico, tendo em
vista que aprender ciéncia nesse contexto envolve a participacdo direta de
estudantes (junto aos professores), a partir de praticas sociais tipicas da cultura

cientifica escolar.

7

Contudo, entendemos que aprender conceitos cientificos ndo é o Unico
objetivo. Os alunos devem estar aptos a construir habilidades cognitivas a partir
dos processos que envolvem atividade cientifica, tais como: resolu¢cao de um
problema, levantamento de hipoteses e andlise e discussao de dados (SOLINO
et al., 2015).

Sasseron e Duschl (2016), com base em Kelly (2008), propdem que praticas
epistémicas seriam a proposi¢cao, a comunicacdo, a avaliacdo e a legitimacao
de ideias. A funcdo do professor nesse processo € articular tais movimentos.
Quando falamos de praticas, tomamos como referéncias as a¢des e discursos
que possibilitam que o0s pensamentos se organizem. Esse processo esta
sempre em movimento, em construcdo e em transformacdo a partir da

colaboragéo dos outros envolvidos nesse mesmo processo.
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E importante ressaltar que para caracterizar essas praticas em aulas
investigativas € necessario conhecer muito bem o contexto de aplicacdo da
pesquisa, estar atento ao uso da linguagem e do discurso dos discentes e do
modo pelo qual ocorrem as interagdes desses sujeitos antes, durante e depois
da aplicacdo da pesquisa (SASSERON, 2018).

Os estudos de praticas epistémicas permitem compreender as interacdes dos
estudantes em praticas investigativas desenvolvidas de forma colaborativa a
partir da apropriagdo de conhecimentos cientificos. Silva (2009) ressalta a
importancia de que essas praticas sejam realizadas em ambientes propicios ao

ensino de ciéncias, a fim de que favorecam atividades investigativas escolares.

As préticas cientificas interpretadas a partir de Silva (2009) contam com
contribuicdes da filosofia e sociologia das ciéncias. Autores como Kelly (2005),
Magnusson et al. (2006), Silva (2008) e Sasseron (2019) trazem elementos que
qualificam a atividade cientifica como pratica situada socialmente. Sobre isso,
concordamos que:
As perspectivas sobre a atividades cientificas jA mencionadas, torna-
se imprescindivel que a autoridade cognitiva seja distribuida em sala
de aula; o que ndo sugere que o professor deixa de ser responsavel
pelas acbes didatico-pedagdgicas, mas sim que as acfes para a
aprendizagem deixam de ser trabalhadas como empreendimentos
privado e, por isso, unitarios e individuais, e passam a ser concebidas
como empreendimento publico, e, portanto social. Abre-se, pois, a
possibilidade para o dialogo, para exposi¢cdo de ideias e, com isso,

para o desenvolvimento de respeito pelo pensamento divergente
(SASSERON, 2019, p.565-566).

Solino et al. (2015) nos dizem que as hip6teses, o plano de trabalho e a
obtencado de dados séo acdes tipicas do trabalho de investigacao cientifica. Em
sala de aula, essas acOes direcionam os alunos a conclusdes sobre os
problemas propostos, a partir das explicacdes elaboradas por esses sujeitos

com base no fend6meno investigado.

Desse modo, entendemos a comunidade cientifica como espaco de criacéo e
elaboracdo de saberes e, sendo assim, admitimos que o conhecimento
cientifico produz enunciados, conclusdes e teorias que nao constituem opiniées

pois precisam ser sustentadas atraves de provas (SASSERON, 2016).
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Ainda em concordancia com Silva (2009) consideramos que 0 processo de
apropriacdo de praticas sociais da ciéncia em um ambiente escolar favorece
novos discursos e novas culturas que sé@o capazes de promover e valorizar

praticas discursivas similares as da comunidade cientifica

Diante de todo o exposto, estamos de acordo com Bodevan (2020), que
relaciona as praticas epistémicas ao pensar cientifico. Ja as praticas cientificas
estdo mais relacionadas ao fazer cientifico. A autora considera que, apesar das
diferentes caracteristicas, ambas ocorrem em conjunto, pois sdo dependentes

no processo de construgcéo de conhecimento.

Sasseron (2016), considera o professor como autoridade epistémica em sala
de aula. Valorizamos seu papel na promocéo das interacdes, permitindo assim

um engajamento mais efetivo entre os estudantes.

Por fim, essas interacdes contribuem para que o conhecimento sobre as
ciéncias seja debatido entre alunos com intuito de que esses sujeitos se sintam
estimulados a expor suas ideias, avalid-las e considerar novos elementos em

sua proposicao.
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3. CONCEITOS FiSICOS ABORDADOS NA INTERVENCAO
PEDAGOGICA

3.1 Historia e Filosofia da Astronomia

Nossos antepassados, ainda na pré-historia, foram capazes de perceber que
existiam mecanismos e ciclos que refletiam diretamente em suas respectivas
atividades aqui no planeta e associaram essas observacdes a posicdo dos

astros.

Varios séculos antes de Cristo, 0s chineses sabiam a duracdo do ano
e usavam um calendario de 365 dias. Deixavam registros de
anotacdes precisas de cometas, meteoros e meteoritos desde 700
a.C. [...] Os Babilénios, Assirios e Egipcios também sabiam a duragéo
do ano desde épocas pré-cristds. Em outras partes do mundo,
evidencias de conhecimentos astrondmicos muito antigos foram
deixadas na forma de monumentos, como o de Stonehenge, na
Inglaterra que data 3000 a 1500 a.C. Nessa estrutura, algumas
pedras estdo alinhadas com o nascer e o pbér do Sol no inicio do
verdo e do inverno. Os Maias, na América Central, também tinham
conhecimentos de calendario e de fenbmenos celestes, e o0s
polinésios aprenderam a navegar por meios de observacgdes celestes
(FILHO e SARAIVA, 2004 p.1).

S80 muitos os registros astronbmicos de Egipcios, Chineses, Babilonios e
Assirios que datam aproximadamente 3000 a.C. Os povos originarios do Brasil
eram capazes de delimitar o tempo, prever datas de plantios e colheitas, além
de definir estacdes de secas e cheias (AFONSO, 2013).

\

Veiga et al. (2015) menciona registros ligados a astronomia na india desde
1.900 a.C. Segundo os autores, as fontes mais antigas destas narrativas
encontram-se no Rig Veda, livro sagrado dos Hindus. Esse livro possui
registros de eventos astronémicos ocorridos desde o terceiro milénio a.C. Na
visdo desses povos (figura 2), o universo é grande, ciclico e extremamente

velho.

Os Vedas falam de um universo infinito e os Brahmanas mencionam
“yugas” (eras) muito grandes. A visdo Védica recorrente do universo
exige que o préprio universo passe por ciclos de criagao e destruicao.
Esta visdo ciclica se tornou parte da estrutura astronfmica
desenvolvida por eles e isso fez com que ciclos muito longos, de
bilhdes de anos, fossem considerados. Os Puranas falam do universo
passando por ciclos de criacdo e destruicdo de 8,4 bilhdes de anos
embora também existam ciclos mais longos. Assim, na cosmologia
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hindu o universo tem uma natureza ciclica. A unidade de medida
usada e a “kalpa”, que equivale a um dia na vida de Brahma, o Deus
da criacdo. Uma kalpa tem aproximadamente 4,32 bilhdes de anos. O
final de cada “kalpa”, realizado pela danca de Shiva, e também o
comeco da proxima kalpa. O renascimento segue a destrui¢cdo. Shiva
€ representada tendo na méo direita um tambor que anuncia a
criacdo do universo e na méo esquerda uma chama que destruiria o
universo. Muitas vezes Shiva e mostrada dancando num anel de fogo
gue se refere ao processo de vida e morte do universo (VEIGA ET
AL., 2015 p.23).

Figura 2 - Vis&o hindu sobre criagédo do universo.

Fonte: VEIGA (2015).

A observacdo ao céu permitiu questionar sobre a natureza do universo ainda
que parte das especulacdes eram ligadas a fendbmenos religiosos e misticos, e
isso possibilitou o desenvolvimento da astrologia. Por outro lado, a filosofia
propds modelos que possibilitaram a compreensdo dos fenémenos

astronbmicos com base na razao.

De acordo com Afonso e Saraiva (2004), Tales de Mileto (624 - 546 a.C.) foi
um dos primeiros a propor modelos celestes baseados no movimento dos
corpos celestes e ndo em manifestagbes dos Deuses. Os Pitagéricos
(Seguidores de Pitagoras) foram os primeiros a chamar o universo de
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“Cosmos”. Filolaus de Cretona (470 - 390 a.C.) introduziu a ideia do movimento
da Terra. Euddxio de Cnidos (408 - 344 a.C.) foi o primeiro a propor que a

duracédo do ano era de 365 dias e 6 horas.

Aristoteles de Estatira (384 - 322 a.C.) desenvolveu hipoteses acerca das fases
da lua a partir dos dados levantados por Anaxagoras de Clazomenae (499 -
428 a.C.). Ele também explicou os eclipses e argumentou sobre a esfericidade
da Terra, considerando que as sombras provocadas por eclipses eram sempre

arredondadas. Afirmou ainda que o universo era esférico e finito.

Aristarco de Samos (310 - 230 a.C.) foi o primeiro a propor um modelo
heliocéntrico consistente para o sistema solar e desenvolveu um método para
determinar as distancias relativas do Sol, Lua a Terra, que € bem préoximo aos
métodos utilizados por astrbnomos atualmente. Ele também mediu tamanhos
relativos a esses corpos celestes e, mesmo encontrando valores muito abaixo
dos atuais, concluiu que o Sol ndo poderia estar orbitando a Terra, porque um
corpo tdo grande como o Sol ndo poderia girar em torno de um corpo tao

pequeno como a Terra.

Ainda de acordo com Afonso e Saraiva (2004), Erastotenes de Cirénia (276 -
194 a.C.) foi o primeiro a medir o diametro da Terra. Hiparco de Nicéia (160 -
125 a.C.) era membro da escola de Alexandria do século Il a.C. e um dos
primeiros a trabalhar na biblioteca de Alexandria. Construiu um observatério na
ilha de Rodes onde realizou observacdes entre os anos de 160 a 127 a.C. Os
resultados foram compilados em um catdlogo com a magnitude de 850

estrelas.

Ptolomeu (85 d.C. - 165 d.C.) compilou uma série de treze volumes sobre
astronomia conhecida como o Almagesto, que atualmente é a maior fonte de
conhecimento sobre astronomia na Grécia (AFONSO e SARAIVA, 2004).

Hipatia de Alexandria (351 d.C. - 370 d.C.) filha de Téon de Alexandria foi
filosofa, matematica e astronoma. Trabalhou na biblioteca de Alexandria e, de
acordo com Garcia et al. (2018, p.6, apud Thomas, 1988; Toohey, 2003;
Dzielska, 1995) idealizou o astrolabio, contribuiu com o mapeamento dos
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corpos celestes, além de ter autoria nos comentarios do volume 13 de
Arithmetica de Diophantus e Cdnicos de Apoldnio de Pérgamo, edicbes da obra
Almagesto de Ptolomeu e Os Elementos de Euclides, além do texto O canone

astrondmico.

Para Veiga et al. (2015) a religido cristd herdou as civilizacdes gregas e
romanas, ficando assim responsavel pela preservacdo do conhecimento antigo.
A partir do exposto, a ciéncia foi reduzida a teologia a partir do século V.
Albertus Magnus, um dominicano nascido na Bavaria, Alemanha, interpretou e
sistematizou, de acordo com a doutrina da igreja catodlica, todos os trabalhos de
Aristoteles. Suas ideias foram defendidas e propagadas por Tomas de Aquino

durante o século XIII.

Ainda de acordo com Veiga et al. (2015) houve uma diversidade de
interpretagcdes relacionadas a astronomia em diferentes partes da Terra. Os
arabes no século VIl estenderam suas conquistas do oceano atlantico até a
india. Em seus impérios eram fundadas bibliotecas de manuscritos antigos,

onde reuniam toda literatura grega, egipcia, persa, chinesa e indiana.

No século XI destaca-se na ciéncia islamica Abu Rayhan Muhammad ibn
Ahmad al- Biruni (973 d.C. — 1048 d.C.). Ele escreveu 146 obras cientificas das
quais 35 eram sobre astronomia. Sua principal proposta era de que a “Terra
era uma esfera e que todas as coisas sdo atraidas para o seu centro.” Outro
grande nome da ciéncia islamica foi Abu Ali al-Hasan ibn al-Haytham (965 d.C.
- 1039 d. C), seu trabalho mais importante foi o livro “Kitab al-Manazir” sobre
Optica. Em seu livro ele prova que as propostas de Euclides, Ptolomeu e
Aristoteles estavam erradas. A partir dai ele desenvolveu a teoria que explica o
processo da visdo por meio de raios de luz que atingem o olho, proveniente de

cada ponto do objeto observado.

Durante o periodo da renascenca Viega et al. (2015) destaca os trabalhos de
Nicolaus Copernicus (1473 d.C. - 1543 d.C.), que observou as oOrbitas dos
planetas durante anos e desenvolveu um modelo heliocéntrico do sistema solar
e Giordano Bruno (1548 d.C - 1600 d.C.), que por sua vez acreditava em um

universo descentralizado, infinito e infinitamente povoado. Posteriormente, 0s
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autores falam sobre as meticulosas observacdes de Tycho Brahe. As
observacbes desse astrobnomo dinamarqués permitiram registrar uma
supernova em 1572. E importante destacar que essas observacbes foram
feitas antes da descoberta do telescopio em 1609. Essas observacdes tiveram
tamanha importancia que possibilitaram os célculos precisos de Kepler, para

deduzir as leis de orbitas planetarias.

Contudo, de acordo com Pires (2011), um grande salto foi dado na astronomia
apos a invencdo do telescépio, feita pelo holandés Hans Lippershey (1570 -
1619), em 1608 na Holanda. Galileo Galilei (1569 - 1642) ficou sabendo dessa
descoberta em 1609 e construiu o seu préprio, mesmo sem ter visto o aparelho
original. O aparelho desenvolvido por Galileo ficou conhecido como
perspicillium e tinha lentes capazes de ampliar aproximadamente trés vezes as

imagens.

Depois de Galileo, trés grandes descobertas que ocorreram no século XVII
abriram caminho para melhor compreensdo do universo: a comprovacao de
que o vacuo € possivel (comprovada em 1656 por Otto von Guerick), medi¢do
da distancia Terra-Sol (realizada por Giovanni Domenico Cassini em 1672) e a
medicdo da velocidade da luz (primeira hipétese levantada por Oler Roemer

em 1676 que encontrou um valor 25% menor do valor que é estabelecido hoje).

Em seguida, René Descartes, que era defensor do mecanicismo. Segundo
Veiga et al. (2015) esse filésofo propd6s um modelo ndo matematico para o
universo sugerindo que ele consistia de enormes "redemoinhos" de matéria

césmica.

Posteriormente, Isaac Newton reuniu os estudos e desenvolveu a leis dos
movimentos dos corpos e inventou a ferramenta “fluxion”, atualmente
conhecida como calculo. Assim, Isaac Newton é considerado o maior de todos
os fisicos classicos, por explicar em uma lei matematica o movimento dos

planetas, o movimento das marés e a queda da maca.

Em sua obra “Philosophiae Naturalis Principia Mathematica” Newton

questionou 0 movimento da lua, concluindo que o movimento de queda desse
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astro pode ser relacionado a uma possivel forca de atracdo entre ela e 0 nosso
planeta. Desse modo, ele pode calcular a velocidade e a aceleracdo gerada

pela Terra, concluindo que o conjunto desses fatores produz a érbita da Lua.

A partir do século XVIII os cientistas passaram a ter uma nova compreensao
sobre a natureza do universo devido a evolugdo dos equipamentos usados
para observacdes astrondmicas e ao desenvolvimento de novas teorias
cientificas. Segundo Veiga et al. (2015), Thomas Wright procurou descrever um
dos primeiros modelos modernos de universo a partir de suas observacoes e
os descreveu em seu livro “An original theory or new hypotethesis of the
universe" que foi publicado em 1750. As observag@es feitas por esse filosofo
da Via Lactea o fez concluir que a aparéncia desse astro era causada devido a
um efeito 6ptico produzido por estarmos imersos em uma camada plana de
estrelas. Desse modo, Wrigth concluiu que a Via Lactea resultava de uma

distribuicdo esférica de estrelas.

O astrbnomo Wilhelm Friedrich Herschel, em 1773, construiu 0s maiores
telescopios existentes em sua época, que permitiram registros de objetos
celestes situados a distancias muito além do alcance dos telescépios refratores

gue existiam naquele periodo.

Em 1775, o filosofo Kant pensou em um universo formado por uma multidao de
estrelas que giravam em torno de um centro comum, situando-se todas,
aproximadamente, em um mesmo plano. Veiga et al. (2015) sugerem que esse
filbsofo chegou a essa conclusdo a partir do modelo de sistema solar

newtoniano para maiores escalas.

Seguimos em consonancia com Viega et al. (2015) que destaca o trabalho de
uma pesquisadora, Annie Jump Cannon. Em 1890 ela verificou a possibilidade
de classificar as estrelas pelas linhas que apareciam em seu espectro, desse
modo surgiu a “classificacdo espectral de Havard” que usamos até os dias

atuais.

O final do século XIX foi marcado por uma série de pesquisadores que

defendiam a existéncia do éter, que seria um meio no qual a luz, o calor, a
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eletricidade e o magnetismo deveriam se propagar. Cientistas como Cauchy,
Stokes, Thomson e Planck chegaram a postular propriedades para diferentes
tipos de éters. Nesse mesmo periodo James Clerk Maxwell mostrou
matematicamente que fendmenos eletromagnéticos se propagam no VAcuo
com velocidade constante de cerca de 300000 quildmetros por segundo.
Ao verificar que o campo eletromagnético se propagava com uma
velocidade essencialmente igual a velocidade da luz (essa velocidade
ja havia sido medida em 1676 pelo astrbnomo dinamarqués Ole

Roemer), Maxwell postulou que a prépria luz era um fendmeno
eletromagnético (VIEGA ET AL, 2015, p.112).

A partir dai a luz passou a ser considerada onda eletromagnética. Em 1878
Maxwell publicou um artigo para a edicdo Encyclopaedia Britannica propondo a
existéncia de um unico éter. Um fisico, Albert Abraham Michelson contestou a
hipétese da existéncia do éter, no entanto a hipdétese do éter so foi abandonada
quando as transformacdes Galileanas e a dindmica Newtoniana foram
modificadas pelas transformacdes de Lorentz-FtizGerald e pela teoria da

Relatividade Restrita de Albert Einstein.

Em 27 de setembro de 1905 Einstein publica um artigo sobre relatividade
restrita sugerindo que todas as for¢cas deveriam se transformar de acordo com
as transformacbes de Lorentz-Fitizgerald. Nesse contexto, ele sugeriu que
segundo essa regra a lei da gravitagdo de Newton ndo seria mais valida, e
junto a Henri Poincaré propb6s a existéncia das ondas gravitacionais, que

segundo eles devem se propagar com a velocidade da luz.

Viega et al. (2015) sugere que apoOs dez anos de muito trabalho, Einstein
conseguiu traduzir sua intuicdo fisica sobre o comportamento da natureza em
uma teoria matematica que nos descrevia 0 movimento livre em espacos-
tempo curvos. Assim, por descrever uma nova teoria da gravitacdo, é

reconhecida atualmente como Teoria da Relatividade Geral.

Essa teoria foi testada no Brasil por meio de um eclipse solar que foi observado
na cidade de Sobral no Ceard em 29 de maio de 1919, onde uma equipe da
Royal Astronomical Society obteve medidas da deflexdo da luz durante a
ocorréncia desse fenémeno (VIDEIRA, 2005).
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A partir do exposto é possivel perceber que a astronomia, assim como
qualquer outra ciéncia, foi/é desenvolvida de forma coletiva. Esse € um tema
que transita entre varias areas do conhecimento que perpassam pela filosofia,
histéria, matemética, geografia, quimica, biologia e fisica, o que torna possivel
desenvolver abordagens de cunho interdisciplinar.

3.2 Teoria da Relatividade Restrita

O topico de desenvolvimento e implementacdo do produto educacional
aplicado que é abordado neste trabalho, esta relacionado com a Teoria da
Relatividade Restrita (TRR). Este capitulo tem o intuito de apresentar algumas
proposicdes sobre esse tema, de modo a fundamentar teoricamente alguns
desdobramentos metodolégicos e didaticos presentes no projeto de
astronomia. Iniciaremos esse tépico a partir das observacdes de Galileu Galilei

no estudo de cinematica.

Rosa (2020) atribui o inicio da ideia de Inércia a Galileu a partir da seguinte
interpretacédo: “Nenhum corpo seria mais moével ou imével, mas estaria em
movimento ou repouso em relacdo a outros corpos”. Sendo assim, para
analisar o movimento de uma particula é necessario estabelecer um sistema de

referéncias considerando particularidades em diferentes referenciais.

Com base nas ideias de Galileu, Newton formulou as leis da mecéanica classica,
as famosas leis de Newton. Essas leis sdo capazes de descrever o0s
fenbmenos fisicos como sequéncia de eventos em trés dimensbes, que
consideram o tempo e 0 espaco como conceitos independentes (YOUNG,
FREEDMAN, 2009).

Essas teorias predominaram por aproximadamente 200 anos e a fisica do
século XVII e XVIII ficou conhecida como Fisica Newtoniana. A fisica classica
se apoiou durante muito tempo nessas concepc¢des, em diferentes areas como:
Astronomia, Eletromagnetismo e as Teorias de Calor, considerando como
principal caracteristica a ideia de associar referenciais inerciais com espaco e

tempo absolutos. E importante destacar que tanto para Galileu quanto para
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Newton o tempo e 0 espaco em trés dimensdes eram considerados conceitos
independentes (SANTOS, 2019).

A TRR foi proposta em 1905 e refere-se a medidas aferidas em referenciais
inerciais diferentes, em velocidades constantes, um em relacdo ao outro.
Nesse caso € possivel considerar auséncia de campo gravitacional em
consequéncia do movimento relativo. JA a TR, foi desenvolvida em 1915
descreve referenciais acelerados e a gravidade. Diante disso, Einstein
ressignificou as ideias Newtonianas acerca de espago e tempo (TIPLER e
MOSCA, 2006).

Halliday et al. (2009), sugere iniciar esse debate a partir dos dois postulados
que Einstein propés na sua publicacdo em 1905. O primeiro postulado €&
conhecido como “Postulado da Relatividade ou Principio da Relatividade” que
trata de desconsiderar o referencial absoluto e sugere que as leis fisicas séo as
mesmas em todos os referenciais inerciais.
Esse postulado exprime a auséncia de um sistema universal de
referéncia, pois estabelece que as leis fisicas podem ser expressas
através de equacdes que contém a mesma forma em todos os

sistemas de referéncia inerciais nos movimentos relacionados um
com outro com velocidade constante (ROSA, 2020, p.39).

O segundo postulado é o da velocidade da luz. Nesse postulado Einstein
sugere que a luz no espaco vazio, pode se propagar com velocidade
determinada independente da fonte luminosa, ou seja, a velocidade da luz no
vacuo € a mesma independente do referencial inercial. E importante destacar
que essa € uma propriedade comum a todas as ondas. A partir desse segundo
postulado, Einstein foi capaz de determinar uma velocidade limite no universo
(YOUNG e FREEDMAN, 2009).

Enfatizamos que esses postulados foram e sao testados até os dias atuais, 0
que os validam diante da comunidade cientifica. Santos (2019) destaca uma
série de premissas que sdo decorrentes desses postulados:

Um evento que ocorre simultaneamente em relagdo a um observador
pode ndo ocorrer simultaneamente em relagédo a outro observador.
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Quando ha movimento relativo entre dois observadores e eles
realizam medidas de intervalos de tempo e de distancia, os
resultados obtidos podem ser diferentes.

As leis da conservacdo da energia e da conservacdo do momento
linear, em qualquer sistema de referencial inercial, podem ser
reestruturadas a segunda lei de Newton e as equacgfes para energia
cinética e momento linear (SANTOS, 2019, p.22).

De acordo com Silva Filho (2007) consequéncias mais relevantes desses dois

postulados sao:

I — Dilatagéo do tempo;

il — Contragcdo do comprimento;

il — Simultaneidade;

iv — Variacdo da massa com a velocidade.

Em altas velocidades, os efeitos relativisticos surgem como consequéncia
natural de uma nova maneira de relacionar as coordenadas entre dois
referenciais, movendo-se a velocidade relativa constante. Assim sendo, s6 €&
possivel observar esses efeitos provenientes das transformacbes de

coordenadas relativisticas.

E importante destacar que mesmo considerando a TRR contraria a intui¢éo, ela
corresponde quando testada experimentalmente. Sendo assim, consideramos
gue esses postulados foram de extrema importancia para que Einstein fosse
capaz de desenvolver concepcdes sobre tempo, espago, massa e energia

utilizando argumentos fisicos e matematicos.

A partir da generalizacdo das conhecidas transformacdes de Galileu e com
base nos postulados acima citado, dentro de um contexto onde podemos
considerar a velocidade da luz constante, surgem as Transformacdes de
Lorentz. Essas transformagdes revolucionaram a fisica modificando as
concepcdes de tempo e espaco, preservando o carater universal e absoluto da

luz.
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Nesse novo modelo, a interpretacdo do tempo passa a depender do movimento
relativo do referencial, perdendo seu carater universal e adquirindo o status de
coordenada, que é modificado ao passar de um sistema de coordenadas para
outro. A partir dai, surge uma consequéncia singular: a modificacdo do conceito

de simultaneidade, que vamos discutir mais adiante.

Nas préoximas secoes serd descrita as consequéncias dos postulados de
Einstein, as transformacdes de Lorentz, Dilatacdo do tempo, Contracdo do

comprimento e a sincronizagao dos reldgios ou simultaneidade.
3.2.1 Consequéncias do Postulado de Einstein

Esse topico foi desenvolvido com base no trabalho de Rosa (2020). Nesse
trabalho a autora adota um sistema cartesiano ortogonal de coordenadas Xx,y,z

conforme a figura 3:

Figura 3 - Referenciais S e S’ movendo-se com velocidade relativa.

J_")
5
%
5

L

Fonte: ROSA (2020, p.42).

Nesse primeiro momento, vamos descrever o referencial S (a) a partir de um
sistema x, y, z, com origem em 0. Sendo assim, podemos considerar ainda que
0 sistema S esta se movendo com velocidade constante =v em relagdo ao

sistema S'.
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Agora vamos considerar o sistema S’ (b), que também pode ser descrito a
partir dos referenciais x’, y’, z’, com origem em 0’, que se move com velocidade

vemrelacdo a S.

Para encontrar uma relacéo entre as coordenadas e o tempo, vamos usar 0s
postulados, considerando que as origens dos dois referenciais coincidem num

tempo t = t'=0.

Pelas transformadas de Galileu temos:

X =X+ vt y'=y Z=z t'=t (8)
A transformacdo inversa € dada por:
x =X + vt y=vy, z=7, t=t’ 9

Vamos considerar que a velocidade v € muito menor que a velocidade da luz c.

Nesse caso, podemos descrever as velocidades através das seguintes

equacoes:

U, = % em S; 3)
Ve, - dxr_dxr d o — -

EmS é: u', = i (x—vt)= u, —v (20)

Derivando novamente é possivel notar que a aceleracao € a mesma em ambos

referenciais:

duy dus, I}
a=—=—=a,. 11
dt dtr x (11)

Em velocidades proximas a da luz ¢, as transformacgbes de Galileu nédo
expressam validade. Nesse caso, é necessario obter a transformada
relativistica, valida para o postulado de Einstein. Nesse caso, vamos adotar a

mesma equacao classica incluindo uma constante multiplicadora:

x=vyx +vt e x'= vy (x +vt), (12)
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Nesse contexto, a constante y, que se refere ao fator de Lorentz, depende de v
e c e independe das coordenadas. Agora vamos imaginar um pulso de luz que

parte da origem S em t=0, Com t=t’ =0, na origem de S’em t’ = 0.

Considerando que os postulados que exigem que x =ctem Se x =ct em S.

Substituindo x por ct e x' por ct’, temos:
ct =y (c+v)t e ct' = y(c+v)t. (13)

Por fim, dividindo os lados por t, e eliminando t/t’ teremos entdo que y:

(14)

3.2.2 As Transformacg®des de Lorentz

Em 1890, Hendrik A. Lorentz desenvolveu e aplicou suas transformadas no
intuito de harmonizar as leis de Newton com eletrodindmica, sob um contexto

no qual obedecessem aos postulados de Einstein (SANTOS, 2020).

Lorentz realizou substituicbes nas transformadas de Galileu com o objetivo de
satisfazer a teoria relativistica. E importante ressaltar que as transformacées de
Lorentz consideram que a velocidade da luz no vacuo possui 0 mesmo modulo

¢ em todos os referenciais inerciais.

Essas transformacdes estdo de acordo com os postulados de Einstein, que
determinam como as posi¢cdes e tempos mudam de um referencial inercial para

outro atendendo a condic¢des relevantes:

As equacdes matematicas que expressam as leis fisicas precisam
apresentar a mesma forma em todos referenciais inerciais;
Subscrever com as transformaces de Galileu no limite para baixas
velocidades, visto que as equacdes matematicas que expressam as
leis da mecénica newtoniana s@o covariantes face as transformacfes
de Galileu;

Para todos os referenciais inerciais, 0 modulo de velocidade da luz
no vacuo deve ser o mesmo;

Transformar a coordenada do tempo, além das coordenadas do
espaco, em consequéncia de que as nocdes de tempo e espaco
absolutos, na teoria da relatividade restrita de Einstein foram
abandonados (SANTOS, 2019, p.24).
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Os eventos séo descritos a partir de trés coordenadas que descrevem a
posicdo do evento no espago e uma para descrever o tempo em que 0 evento
acontece. Nesse contexto, a TRR traz a relacdo entre o0s sistemas de
coordenadas, em movimento relativo e com velocidade uniforme, um em

relacdo ao outro.

A figura 2 descreve um sistema de coordenadas S, movendo-se a uma
velocidade v em relagao ao sistema de coordenadas S’. Chamaremos de eixo

x uma direcdo qualquer ligada a esse sistema.

Agora vamos considerar que 0S eixos ye z encontram-se em direcfes
perpendiculares entre si e entre o eixo x. Nesse caso, € possivel descrever os
eventos no sistema S utilizando as coordenadas (x, y, zt) e (X,y,z,t') no

sistema de coordenadas S’. Sendo assim, temos que:

x=y " —vt) (15)
y=y
z=2

Essas expressdes associam 0 espaco-tempo em um mesmo evento fisico em
referenciais quaisquer. Quando analisamos o movimento de S’ em relagéo a S,

as transformacdes inversas séo dadas por:

x'=vy(x—-uvt) (16)
y' =y
7z =z

= r(-2)

Segundo Santos (2019), as transformacfes de Galileu sdo validas como

aproximacdo, no limite em que v < ¢,y » 1 e t=t". No entanto, se v >c, 0
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fator de Lorentz (y) torna-se um numero complexo e consequentemente x’ e t’
também se tornam complexos. Em decorréncia disso, é possivel evidenciar a
impossibilidade da existéncia de dois corpos com movimentos em modulos de

velocidade superior a velocidade da luz.
3.2.3 Dilatagcao do tempo

De acordo com Santos (2019), o intervalo de tempo € diferente para diferentes
referenciais inerciais se tomarmos como base a transformacdo temporal,

proposta por Lorentz.

O autor sugere uma nova reflexdo acerca dos referenciais presentes na figura
2. Dentro desse contexto, vamos imaginar que S’ se movimenta com
velocidade v na direcdo e sentido de X e X'. Considerando a analise de dois
eventos fisicos hipotéticos, como por exemplo, 0 acender e apagar de uma
lanterna no mesmo lugar no espago (x,0,0), partindo do referencial S’ e
instantes de tempo t; (para lanterna acesa) e t, (para lanterna apagada)
Halliday et al. (2009).

Nesse contexto, é possivel determinar o intervalo de tempo que transcorreu no
referencial S, expressa na equacao (9), com base na transformada de Lorentz

para o tempo, conforme At = t, — t;:

ty=vy (t’1 + ”C—’;') (17)
t,=v (t’2 + ”C—’;’) (18)
At = t, —t (19)
=y (v %)= (1 ) 20)
=y (t'2— th) (21)

Relacionando a At' = t', — t';, temos:

At = y At (22)
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O fator de Lorentz (y) tem valor superior ou igual a unidade, o que justifica At >
At'. Desse modo, o intervalo de tempo observado por relégios iguais € diferente
em dois sistemas referenciais inerciais. Sendo assim, é possivel verificar que o
intervalo de tempo menor é medido por um relégio em repouso no referencial

onde o evento ocorreu.

A notacdo At, indica o intervalo referente a um fenbmeno que ocorreu na
mesma posicado espacial, ou seja, € o intervalo de tempo proprio, medido no
referencial em que os eventos ocorrem no mesmo lugar do espaco. Sendo

assim, podemos reescrever a expressao (16) da seguinte forma:
At = y At (23)

Portanto, ao analisar a expressao (23) é possivel notar que o intervalo de
tempo entre os dois eventos fisicos € menor que o intervalo de tempo
observado entre os mesmos eventos aferido em qualquer outro referencial
inercial. Sendo assim, em concordéancia com Santos (2020), podemos concluir
gue o intervalo de tempo At medido em qualquer outro referencial sera sempre
maior que o tempo proprio. Esse fenbmeno de expansdo do tempo é

denominado dilatacdo temporal.
3.2.4 Contracdo do comprimento

De acordo com Silva Filho (2007), a contracdo do comprimento esta
diretamente relacionada com a dilatacdo do tempo. Nesse sentido, um objeto
medido num referencial S’ em repouso € percebido em um comprimento

proprio Ly = x', — x'4.

Figura 3: Dois sistemas de referenciais inerciais S e S’, com S’ movendo-se
com velocidade ¥ em relacdo a S. As extremidades de uma régua situada
paralelamente aos eixos X e X' possuem coordenadas x; e x, em Se x'; e x',,

emS’.
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Figura 4 - Sistemas referenciais inerciais S e S'.

Y Y’
SA S,/\
f)
v
o Xy’ X'
0) —> X X
X1 X

Fonte: SANTOS (2019, p.28).

Tomando como referéncia a figura 4, vamos considerar a seguinte situacéo
hipotética onde a régua esta disposta paralelamente entre os eixos X e X', e
esta em repouso em relagdo a S’. Ainda considerando esse referencial, as
coordenadas espaciais da régua estdo nas extremidades x'; e x',. Sob o

referencial S a régua tem velocidade v e coordenadas x; € x,.

O comprimento no referencial S € L, = x, — x,. Considerando ainda que x; e

X, encontram-se nas extremidades do objeto observado temos que:

X =Y (xz —vty) (24)
x'y =y (xy —vty) (25)
Com t, = t;, subtraindo a segunda equacao na primeira:

Xy —x'y =y — x) (26)
Resolvendo x, — x;:

1 1A A
xz—x1=)—/(x2—x1) (27)

'y — x') [1-2 (28)
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Reescrevendo a equacgdo para encontrar o comprimento préprio L, temos:
1
L= ;LO (29)

Essa expressdo permite calcular a contracdo do comprimento, mostrando que
o comprimento em L diminui a medida que a velocidade se aproxima da
velocidade da luz c¢. De acordo com Silva Filho (2007) é importante ressaltar
que Lorentz obteve esse resultado antes de Einstein utilizando apenas a teoria

eletromagnética. A figura 5 ilustra a contracdo do comprimento:

Figura 5 - Contracdo de uma régua em movimento relativo ao observador em movimento.

Fonte: SILVA e FILHO (2007, p.26).

3.2.5 Nao Simultaneidade

Rosa (2020) se apoia nas ideias de Tipler e Mosca (2017) para afirmar que a
simultaneidade ndo é um conceito absoluto. De acordo com a autora, Einstein
fazia experimentos mentais nos quais ele idealizava sistemas e eventos para
desenvolver suas teorias. Ela enuncia o famoso experimento mental, onde

Einstein imaginava um trem se movendo com velocidade v, que passa pela
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plataforma de uma estacao e € atingido por raios em suas extremidades a fim

de ilustrar o conceito, conforme na figura 5:

Figura 6 - Trem se deslocando com velocidade préxima de c.

Trem

0 = Beto
0' = Mileva

Fonte: ROSA (2020, p.49).

Ao analisarmos a figura 6, notamos que dois raios atingem as duas
extremidades do trem A’ e B’ e o solo nos pontos A e B. Adotamos os
personagens Beto (0) observador em repouso e Mileva (0’), movendo-se junto

com o trem, com velocidade uniforme de aproximadamente c.

Agora vamos considerar que 0s raios atinjam o solo e Beto simultaneamente.
Para Mileva, observadora dentro do trem, os raios atingiram o solo e Beto no
mesmo instante. Ja para Beto, o raio do atingiu o solo antes de atingi-lo.
Portanto, podemos concluir que dois eventos podem ou nao ser simultéaneos,

dependendo do estado de movimento do observador (ROSA, 2020).

A autora ressalta a necessidade de aferir o tempo em cada evento com
relégios diferentes. Para ter o intervalo de tempo medido, basta subtrair os

tempos dos diferentes reldgios. Nesse contexto, segundo a autora temos:
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Reldgios sincronizados: Dois eventos que sdo simultaneos em um
referencial ndo simultdneos em outro referencial que estejam em
movimento em relacdo ao primeiro.

Eventos simultdneos: Dois eventos num referencial séo simultaneos
se 0s sinais luminosos dos eventos alcangcam ao mesmo tempo um
observador situado na metade do caminho entre estes eventos.
Definicho de simultaneidade: Dois eventos num referencial s&o
simultdneos se os sinais luminosos dos eventos alcangarem ao
mesmo tempo, um observador situado na metade do caminho entre
estes eventos.

Relégio mostra tempo adiantado: Se dois rel6gios estiverem
sincronizados no referencial no qual ambos estdo em repouso,
estardo fora de sincronizacdo num referencial que se desloca ao
longo da linha que liga os dois relégios, e um dos rel6gios estara
adiantado (marca um tempo posterior) em relagéo ao outro por:

2
Aty = Ly =, onde L, é a distancia propria entre os relégios (ROSA,
2020,p.48-49).

c?’

Diante do exposto, ressaltamos que dois eventos simultdneos em um certo
sistema de referéncia inercial, ndo podem ocorrer de maneira simultanea em
qualquer outro referencial inercial (YOUNG e FREEDMAN, 2009; SANTOS,
2019 e ROSA, 2020).



53

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 Tipo de pesquisa

Essa pesquisa tem natureza qualitativa do tipo pesquisa-intervencao. Esse tipo
de pesquisa viabiliza que a construcdo de conhecimento seja produzida de
maneira coletiva de modo a possibilitar problematizacbes, o que por sua vez
contribui com novas possibilidades de fazer e pensar em metodologias
educacionais (ROCHA e AGUIAR, 2003).

Rocha e Aguiar (2003), com base em Lewin (1969), nos diz que esse tipo de
pesquisa se aproxima da pesquisa-acdo. Nesse sentido, a pesquisa ganha
dimensdo utilitaria e, o pesquisador, o papel de agente facilitador do
amadurecimento das relacdes humanas.
Tais experiéncias caminham no sentido da articulagdo entre
teoria/pratica e sujeito/objeto, na medida em que o conhecimento e a
acdo sobre realidade se fara na investigacdo das necessidades e
interesses locais, na producdo de formas organizativas e de uma
atuacdo efetiva sobre essa realidade, podendo Ilevar a

transformacgdes sociais e politicas, dando as populacdes excluidas
uma presenca ativa na histéria (ROCHA E AGUIAR, 2003, p.65).

A natureza pesquisa-intervencdo propde metodologias coletivas que favorecem
debates e cooperacdo nas producfes durante o processo de investigacdo. De
acordo com as autoras, esse tipo de pesquisa por sua acao critica e
implicativa, amplia as condi¢cdes de um trabalho compartilhado. Nesse ambito,
a intervencao evidencia que o pesquisador/pesquisado, ou seja, sujeito/objeto

fazem parte do mesmo processo.
4.2. Procedimentos da intervencéo

A intervencdo pedagogica foi desenvolvida em trés momentos: (i)
Desenvolvimento e execugdo do projeto de astronomia “Estrelas do amanha@”;
(i) Aplicacado do projeto piloto, em 2019, com alunos do ensino regular; (iii)
reaplicacdo do projeto, em 2020, com alunos na modalidade regular, EJA e

técnico integrado.
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A producdo dos dados gerados pela intervengcédo foi feita pelos seguintes
instrumentos: diario de campo da professora, gravacfes de audios, recortes de
discussbes com os alunos no WhatsApp, producdes textuais e digitais dos
alunos, tais como: banners em formato académico, textos em formato de
resumo para submissdo a MAES, videos e animacgfes e elaboracdo de pagina

de divulgacao cientifica em rede social.

As gravacdes de audios foram produzidas durante conversas assincronas em
que os alunos se manifestaram de forma coletiva no grupo do WhatsApp para
levantar hipoteses.

Os recortes do levantamento de hipéteses foram produzidos nos momentos em
gue os alunos debatiam acerca do processo de investigacdo dos aplicativos. As
producdes escritas foram produzidas durante o processo de elaboracéo de
textos em formato académico para submisséo dos trabalhos na MAES.

Os dados referentes a producédo de videos, animacdes e paginas de divulgacao
cientifica em rede social foram produzidos no decorrer de dois anos, sempre
utilizando recortes das interacdes em momentos assincronos no WhatsApp. O
diario de campo foi preenchido no decorrer dos encontros.

No processo de andlise dos dados buscamos identificar indicios do
desenvolvimento de praticas epistémicas e cientificas nas atividades

investigativas e colaborativas durante a culminancia do projeto de astronomia.
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5. DESCRICAO DOS RESULTADOS DA INTERVENCAO
5.1 Caracteristicas da escola e dos estudantes

Essa intervencéo foi feita em uma escola estadual, que fica localizada em
Sooretama, um municipio no interior do Espirito Santo, com populacdo

estimada em aproximadamente 30.000 habitantes, segundo o IBGE 2019.

A escola fica localizada no centro do municipio e abriga alunos de regides
urbanas e rurais, oferecendo ensino técnico integrado? do Pronatec com 0s
cursos de administracdo e informatica. A principal fonte econémica do
municipio é a agricultura e isso interfere diretamente no desempenho dos
discentes, tendo em vista, que uma parte deles s6 tem renda fixa em periodos

de colheitas.

Desse modo, nesse periodo3, em alguns meses do ano, ha evasdo desses
sujeitos. Por outro lado, h& de se destacar que uma parcela significativa desses
alunos se ocupa dos trés horarios (matutino, vespertino e noturno), pois
estudam e trabalham e/ou estudam, trabalham e fazem o curso técnico
integrado. Isso pode justificar o baixo desempenho em sala de aula, em que a
grande maioria desses alunos demonstram exaustédo e problemas relacionados

com depresséao e ansiedade.

A escola fica bem localizada no centro da cidade. Apesar de passar por
recentes reformas, ha pouca ventilagcao nas salas de aula, no entanto, ha video
monitoramento em todas as salas. Em estacdes em que a temperatura
aumenta, alguns estudantes passam mal por conta do calor. H4 apenas uma

sala de aula com ar condicionado.

N&o ha quadras de esportes e, nesse contexto, os alunos praticam jogos de
tabuleiro, toté e ping pong durante as aulas de educacéo fisica. A escola possui

uma sala de aula reservada para educacédo especial AEE (atendimento

2 Modalidade de ensino onde o aluno realiza a formacéo técnica a0 mesmo tempo que cursa o
ensino médio

3 periodo de colheita do café, principal fonte de renda do municipio, costuma ocorrer de maio a
setembro.
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educacional especializado). O local reservado para o planejamento dos
professores é bem arejado, possui ar condicionado, televisdo, armarios e dois

computadores para ser compartilhado por todos os docentes.

Ha um laboratério pequeno de ciéncias, com capacidade para cerca de 20
alunos, que divide espacos para experimentos de fisica, quimica, biologia e
matematica. As bancadas do laboratdrio sdo altas e as paredes de ceramica. O
ambiente possui ar condicionado que pode, algumas vezes, ndo funcionar
devido a problemas técnicos. Existem alguns kits de experimentos de fisica que
foram comprados com recursos da escola, que recebe verbas anuais devido ao
bom desempenho no PAEBES.

Ha uma biblioteca pequena com um acervo de livros sucinto, no entanto, ela se
mantém fechada por falta de funcionarios. H4 um laboratério de informatica
com cerca de 20 computadores e 44 chromebooks, no entanto, ndo ha equipe
técnica para possiveis reparacdes. O patio € cercado por grades por causa dos
altos indices de violéncia que ocorrem nos arredores da escola. E possivel
notar um esforco muito grande por parte da direcdo e de toda equipe
pedagdgica da escola para que tudo se mantenha em ordem.

Essa mesma equipe busca oferecer atendimento individualizado aos alunos,
durante todo ano, com intuito de diminuir a evasdo escolar. Essa medida tem
sido eficaz, tendo em vista que os alunos abordados, apés didlogo com a
equipe pedagogica da escola, decidem permanecer.

Foi sob esse contexto que desenvolvemos essa pesquisa. Participaram dessa
pesquisa alunos das modalidades de ensino médio regular, ensino técnico
integrado e EJA (Educacdo de jovens e adultos). Assumimos aqui O
compromisso ético da pesquisa relacionado ao protocolo de ética em
pesquisas com seres humanos* (CONEP), buscando preservar as identidades

dos envolvidos.

4 Conep 196/96 — comité de ética e pesquisa
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5.2. Contexto de pandemia da Covid-19° em 2020

O retorno das aulas em fevereiro de 2020 ocorreu como previsto no calendario.
Como ocorre em todos 0s anos, na primeira semana aplicamos uma avaliacéo
diagndstica, que foi corrigida para que os alunos pudessem ter um feedback
em relacdo ao desempenho individual de cada sujeito. Seguimos de forma
rotineira com aulas expositivas dialogadas. Ainda em fevereiro estavamos
diante de rumores de que um virus mortal e desconhecido estava se

espalhando.

Em marco, a midia seguiu divulgando o mapa de risco, que mostrava 0 humero
de contaminados e mortos em consequéncia da disseminacdo do coronavirus.
Diante disso, em 16 de marco de 2020 o governador publicou o decreto
estadual n° 4593-R que discorria sobre o estado de emergéncia em saude
publica no estado do Espirito Santo. Esse decreto estabeleceu medidas
administrativas e sanitarias para prevencao, controle e contencdo dos riscos

decorrentes da pandemia.

No dia seguinte foi publicado o decreto n° 4597-R sobre as medidas de
enfrentamento da emergéncia de salde publica decorrente do coronavirus na
educacado. Esse decreto orientava a suspensao das atividades educacionais a
partir do dia 23 de marco de 2020 pelo prazo de quinze dias em escolas da

rede publica municipal e estadual, universidades e faculdades.

Ainda, no dia 23 de marco de 2020, o governo federal publicou a portaria MEC
n° 343 que previa a substituicdo das aulas presenciais por aulas em meios
digitais enquanto a pandemia durar. Com o avan¢o da pandemia no estado, o
governador autorizou a instituicio de regime emergencial de aulas nao
presenciais, por meio do decreto n° 4606-R, como medida preventiva a

disseminagéao da covid-19.

Em 02 de abril de 2020 a secretaria do estado (SEDU) instituiu por meio da

portaria n° 48-R o programa escoLAR. O objetivo do programa era o envio das

5 A Covid-19 é uma infeccdo respiratéria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2,
potencialmente grave, de elevada transmissibilidade e de distribuicdo global.
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atividades pedagodgicas ndo presenciais (APNP), junto a metodologias

inovadoras, de modo a utilizar tecnologias em favor dos estudantes.

Durante esse periodo, nos professores fomos orientados a buscar informacdes
em plataformas digitais. No entanto, havia professores com pouco ou nenhum
recurso, preparo emocional e/ou habilidade tecnolégica para entrar em um
curso nessa modalidade. Além disso, 0 ambiente de casa mostrou-se como um
elemento que dificultava a participacdo dos docentes nessas formacgdes, tendo
em vista a dificuldade de conciliar atividades rotineiras de casa com as

formacodes.

A maior parte dos professores, e eu me incluo nessa estatistica, ndo conseguiu
concluir os cursos aos quais estavam matriculados. Isso gerou ansiedade e
medo de ndo conseguir permanecer em um sistema educacional totalmente

novo.

A partir do més de abril, iniciamos a utilizagdo do programa escolLAR, que
contempla um conjunto de recursos de apoio a alunos e professores.
Professores e alunos receberam logins e senhas para acessar o programa por
meio desse aplicativo gratuito. O aplicativo possibilita o acesso a uma
ferramenta do google (google sala de aula). Nessa plataforma € possivel incluir
textos, videos, fotos, elaborar questionarios de correcdo automatica e anexar
arquivos. Enfim, ha varias possibilidades tecnoldgicas que permitem despertar
o0 interesse dos discentes, além de contribuir e facilitar com o trabalho dos

professores.

Por outro lado, as formacdes oferecidas aos docentes ocorriam por meio de
canais do YouTube. Havia docentes com pouco ou henhum acesso a internet,
outros néo tinham habilidades com tecnologias e, por isso, hdo conseguiam
acessar as formacfes. Além disso, nossos recursos digitais quebravam
constantemente. Ap6s as formacdes, recebemos a orientagdo de que
deviamos postar atividades semanalmente e acompanhar a efetividade por

parte dos alunos no cumprimento das mesmas.
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Esse processo se deu durante os meses de abril, maio e junho. Diante da baixa
adesao por parte dos estudantes, entramos em contato com as familias que
esclareceram que uma parcela significativa dos discentes ndo tinha acesso a
internet e por isso nao realizavam as atividades. Isso permitiu pensar em novas

estratégias para atingir esse publico.

Diante disso, elaboramos grupos de WhatsApp para enviar atividades aos
alunos com acesso restrito a internet, pois entendemos que alguns alunos
tinham pacotes de internet que possibilitam apenas a utilizagdo de redes
sociais e whatsApp. Com intuito de atender aos alunos sem nenhum acesso a
internet, desenvolvemos um material impresso, disponivel mensalmente aos
alunos que eram avisados por meio de ligacdes, a se apresentar na escola em

dias e horarios especificos, evitando assim aglomeracdes.
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6. CARACTERIZACAO DO PROJETO DE INTERVENCAO
PEDAGOGICA

6.1 A Mostra de Astronomia do Espirito Santo (MAES) como elemento

motivador

A MAES é um evento que ocorre em espacos ndo formais e conta com
exposicoes, palestras, discussfes e observacdes do céu noturno. Dentro desse
contexto, podemos considera-la um evento completo (OLIVEIRA e HORTA,
2020).

Os trabalhos apresentados s&o desenvolvidos por alunos do ensino
fundamental e médio com auxilio de professores orientadores. Nessa
perspectiva, de acordo com Oliveira e Horta (2020), os professores abandonam
o papel de transmissor do conhecimento para atuar como mediadores, criando
um ambiente propicio para que os discentes assumam 0 protagonismo em
relacdo ao ensino e aprendizagem, propondo hipoteses e aprendendo com 0s
préprios erros. Sobre isso:
Essa forma de atuacdo esta alinhada com a metodologia de ensino
por investigacdo que, por sua vez, é uma alternativa para o método
tradicional de ensino, permitindo uma aproximac¢do dos conteddos
ministrados em sala de aula as habilidades previstas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) da educacdo béasica. Além disso, a
pesquisa cientifica direcionara tanto os processos de confeccdo dos

trabalhos para mostra quanto os conteddos curriculares previstos na
legislagcédo (OLIVEIRA e HORTA, 2020, p.144-145)

A estratégia de colocar o aluno no centro do processo de aprendizagem
permite que ele desenvolva um alto grau de autonomia. Desse modo, o
estudante assume uma postura parecida com a de pesquisadores e cientistas.
A construcao dos trabalhos exige leitura e interpretacdo de textos académicos,
producdes de resumos para submissdo, construcdo de banners em formatos
académicos no qual sédo apresentados materiais, objetivos, metodologia
utilizada, resultado e conclusdes obtidas (GONCALVES, 1987).

A apresentacéo das pesquisas ocorre por meio dos estudantes, que assumem

uma postura de protagonistas, levando para os visitantes do evento o
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conhecimento produzido por eles ao longo de meses. Nesse contexto, eles
deixam a postura de meros aprendizes para assumir uma postura de mediacao
do conhecimento para a comunidade ali presente. Com isso, 0 objeto de estudo

pode ser transmitido efetivamente a um nimero maior de pessoas.

O professor pesquisador tem a responsabilidade de orientar o aluno para que
seu trabalho tenha uma direcéo. De acordo com Queiroz et al.:
Educar pela pesquisa tem como condicdo essencial primeira, que o
profissional da educacdo seja pesquisador, ou seja, maneje a

pesquisa como principio cientifico e educativo e a tenha como atitude
cotidiana (QUEIROZ ET AL., 2002, p.80).

Nesse sentido, a MAES viabiliza a disseminagdo de pesquisas construidas por
discentes com auxilio do professor orientador para diversos publicos.
Salientamos a importancia de eventos cientificos na formacao dos estudantes e

na mudanca de prética docente.

Cada edicdo da MAES é dividida em trés fases: Etapal - Submissdo de
resumos, gue ocorre no site do evento; Etapa 2: Apresentacdo dos trabalhos
gue ocorre na UFES de S&o Mateus, Vitoria e Alegre e por fim a Etapa 3:

Apresentacao dos trabalhos aprovados na primeira etapa e premiacao.

As etapas 2 e 3 ocorrem em ambientes ndo formais. Em 2018 e 2019
ocorreram no campus da UFES e do IFES. Nesses espacos 0s estudantes
tiveram acesso a uma bateria de seminarios ministrados por professores e
pesquisadores convidados, observagdes do céu noturno com telescopio,
oficinas e palestras (OLIVEIRA E HORTA, 2020).

Esses autores problematizam a baixa adesdo de alunos de escolas publicas
estaduais. Eles levantaram dados referente as edi¢cbes de 2018 e 2019 que
demonstraram um crescimento na submissao de trabalhos advindos de escolas
federais e uma queda de 30% no numero de participantes oriundos de escolas

publicas estaduais entre os anos de 2018 e 2019.

Dentro desse contexto, eles acreditam que isso se da a falta de incentivo aos

estudantes pesquisadores, tendo em vista que em 2018 foram distribuidas 15
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bolsas de estudo de iniciacdo cientifica Jr e em 2019 ndo houve distribuicdo de

bolsas.

Destacamos aqui que a organizacdo do evento vem buscando viabilizar um
maior numero de submissdes advindo de escolas publicas, desenvolvendo
estratégias através do dialogo com a SEDU, aumentando o numero de bolsas
de ICJr e criando uma nova modalidade de bolsas para professores
orientadores dessa modalidade (OLIVEIRA E HORTA, 2020).

6.2 A criagcao do Clube de Astronomia “Estrelas do amanha”

Essa proposta teve o intuito de despertar o interesse dos alunos pelas ciéncias,
em especial em fisica e astronomia, a partir da motivacdo produzida pela

oportunidade de participacdo na MAES.

E importante ressaltar que esse projeto foi aplicado em dois anos consecutivos.
Em 2019 sob o contexto de ensino regular, onde os encontros ocorriam no
laboratorio de ciéncias de forma presencial na escola (Figura 7) e no WhatsApp
de forma assincrona. J& em 2020 sob o contexto de ensino remoto, 0S
momentos sincronos ocorriam pelo google meet (Figura 8) e pelo WhatsApp de

modo assincrono.

Figura 7 - Reunido do clube de astronomia no laboratorio de ciéncias da escola em 2019.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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Figura 8 - Reunido seguida de palestra em uma aula sincrona durante o ensino remoto em
2020 pela plataforma do google meet.

Prof. Fabio Moura esté apresentando

=ZLeO0EYHMENOoODD4 IO,

4 1_4990268805541265597

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O clube de astronomia possui varias atividades que favorecem o envolvimento
dos alunos. Dentro do projeto, os alunos aprendem a manipular aplicativos de
smartphones, softwares de computadores, participam de palestras, tem a
oportunidade de observar o céu noturno através de telescépios, viajam
representando a escola em eventos e interagem de forma direta com

pesquisadores.

O objetivo do clube, portanto, € inserir alunos do ensino médio da rede publica
na ciéncia, viabilizando que projetos desenvolvidos por esses alunos possam

ser submetidos em eventos cientificos.
6.3 Quem pode participar do clube de astronomia?

Todo e qualquer estudante da escola. Em 2019, cerca de 15 estudantes
ingressaram no clube de astronomia. Havia estudantes do primeiro, segundo e
terceiro série do ensino médio, no entanto, a maior parte desses estudantes
desistiu por encontrar dificuldades em conciliar as atividades do projeto com

outros compromissos.
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E importante destacar que durante a segunda etapa (elaboragéo de trabalhos e
submisséo), os integrantes do clube de astronomia que estavam na 3° série do
ensino medio desistiram do projeto, devido a sobrecargas nos trés turnos e
dedicacdo ao ENEM. Seis alunos chegaram a segunda etapa e um aluno foi
classificado para terceira etapa.

Em 2021, mesmo diante do contexto de isolamento social e atividades remotas,
cerca de 25 alunos ingressaram no clube de astronomia. Além dos alunos de
todas as séries do ensino médio regular, ingressaram alunos da modalidade
técnico integrado e EJA. Aqui destacamos que o projeto aplicado em 2021
contou com um menor numero de evasdo apesar do contexto de ensino
remoto. Tivemos desisténcia de nove alunos, 16 alunos chegaram a segunda

etapa e todos foram classificados para terceira etapa.
6.4 Descricao dos encontros

Os encontros ocorriam de forma sincrona ou assincrona, dependendo da
demanda em ambos 0s anos, ou seja, nas duas edicdes do Clube de

Astronomia.

Cabe ressaltar que os chamados “encontros” correspondem a momentos ou
etapas do processo de investigacdo e elaboracdo dos trabalhos produzidos
pelos estudantes para a MAES, nos anos de 2019 e 2020. Na descricdo dos
encontros vamos nos referir as atividades realizadas em 2019 como 12 Edi¢cado
do Clube de Astronomia. As atividades realizadas em 2020 correspondem & 22

Edicéo.

Em cada uma das edi¢cdes do Clube de Astronomia foi mantido o mesmo
roteiro de orientacdo e a mesma sequéncia de atividades durante o processo
de construcdo dos trabalhos. Isso tornou possivel que a descricdo dos
encontros abrangesse as situacoes relativas a cada um desses momentos de

discusséo e orientacéo, ocorridas nas duas edigoes.
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Nessa secdo buscaremos descrever o projeto, assim como suas respectivas
atividades. A tabela abaixo foi elaborada com intuito de descrever as atividades

propostas no clube de astronomia, durante o segundo semestre do ano letivo:

Tabela 1 - Descri¢do das atividades propostas aos alunos em ambos 0s anos.

Investigando aplicativos de forma assincrona

Apresentando sugestdes de temas de pesquisa ligados a astronomia e
formando os grupos de pesquisa.

Definindo materiais de pesquisa (artigos e reportagens) e modelos de
apresentacao (banner, slides, animagGes e videos).

Aprendendo a escrever textos académicos no formato de resumos para
submissdo dos trabalhos

Submissao dos resumos

Divulgacgdo dos resultados das submissGes e estratégias para
desenvolvimento dos trabalhos

Conhecendo ferramentas digitais para elaboragdo dos banners;
Confecgdo do banner

1° Ensaio para apresentagao

2° Ensaio para apresentagao

Participacdo da primeira fase da MAES
Corregao dos trabalhos para nova submissao
1° Ensaio para apresentagao

2° Ensaio para apresentagao

3° Ensaio para apresentagao

Participacdo da segunda fase da MAES

Fonte: Arquivos pessoais da autora.

ENCONTRO 1

Iniciamos o encontro apresentando os integrantes e falando sobre astronomia.

Na 12 Edicdo contamos com a presenca de cerca de 20 alunos. Na 22 Edicao o
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primeiro encontro ocorreu pelo Google Meet. Nesse periodo a escola optou

pelo ensino remoto por causa da pandemia do novo Coronavirus.

Nesse encontro o ponto de partida era o levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes acerca do objeto de estudo da Astronomia. Em 2019
uma parcela significativa dos alunos disse acreditar que essa ciéncia estudava
horéscopos, signos e fendmenos misticos. Ficou claro que os alunos se
referiam a astrologia, demonstrando assim pouca ou nenhuma familiaridade
com esta area do conhecimento. Foi entdo que sugeri que o0s alunos
baixassem os aplicativos Carta Celeste (Figura 9), Relativisc space-time
(Figura 10) e assistissem o primeiro episédio da série Cosmos na versdo do

Neil deGrasse Tyson® disponivel de forma gratuita no YouTube.

Figura 9 - Relativistic space-time.

UKLAE JDADE (KM

TERRA

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

6 Neil deGrasse Tyson é um astrofisico, escritor e divulgador cientifico americano. Tyson é
o diretor do Planetario Hayden no Centro Rose para a Terra e o Espaco e investigador
associado do departamento de astrofisica no Museu Americano de Historia Natural.
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Figura 10 - Carta celeste.

Fonte: Google imagens.

O primeiro aplicativo foi elaborado pelo Prof. Dr. Thieberson Gomes com intuito
de ilustrar fendmenos ligados a teoria da relatividade restrita. O segundo
aplicativo caracteriza objetos astronémicos, tais como: constelacdes, satélites,

planetas, galaxias, nebulosas e constelacdes.

Na 22 Edicdo, a maior parte dos alunos reconheceu que a astronomia estuda
objetos astronémicos como planetas, luas e estrelas. No entanto, mostraram
um certo receio pois acreditavam que para entender essa ciéncia eles
deveriam conhecer todas expressdes matematicas que descrevem 0sS
fenbmenos astrondmicos. Entendi em ambos os anos que esses alunos
precisavam passar por um processo de desconstrugcdo. Esse processo ocorreu

de forma gradativa durante os encontros do Clube de Astronomia.

ENCONTRO 2
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O encontro 2 ocorreu de forma assincrona utilizando como recurso principal o
smarthphone, no aplicativo de WhatsApp, por conta da rotina carregada dos
alunos. Apos a instalacdo dos aplicativos, foi proposto o seguinte problema
inicial: O que é possivel aprender sobre Astronomia a partir da utilizagéo
desses aplicativos?

Tratava-se de um problema com o grau de abertura muito alto, ou seja, os
alunos tinham autonomia para explorar o aplicativo e trazer propostas de

resolucéo a partir das suas proprias percepgoes.

Os resultados desta atividade superaram muito as expectativas. Evidenciamos
gue muitos conceitos comecaram a ser construidos por parte dos alunos, de
forma coletiva a partir do processo de investigacdo por meio da exploracédo das
funcionalidades dos aplicativos. Durante a investigagéo, eles foram capazes de

desenvolver e testar hipéteses e sistematizar o conhecimento.
ENCONTRO 3

Na 12 Edicao o terceiro encontro ocorreu no laboratério de ciéncias da escola.
Nesse encontro discutimos o método cientifico, enfatizando a ideia de que a
ciéncia é uma construcdo humana. Para tanto, foram apresentadas diversas
contribuicdes de filosofos e cientistas para a construcdo de conhecimentos

relacionados a astronomia.

Aqui € importante destacar que o objetivo nesse encontro foi desconstruir a
imagem de cientistas como “génios”, mostrando que a ciéncia é construida de
forma coletiva. ApGs essa conversa sugeri que os alunos formassem grupos de
pesquisa com interesse em comum para desenvolver seus respectivos

trabalhos de pesquisa de forma coletiva.

A recomendacédo era que os alunos trabalhassem temas ligados a ciéncia
nacional para mostrar o papel do Brasil na construgdo de conceitos cientificos e
na producgdo tecnoldgica. A partir dai os alunos escolheram os seguintes temas

de pesquisa: “Astrobiologia”, “Satélites naturais e artificiais”, “Eclipse de Sobral”
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e “A contribuicdo de uma pesquisadora Brasileira’ no estudo da energia
escura”. Infelizmente tivemos um grande numero de evasao de alunos e com
isso, apenas o0s alunos responsaveis pelos dois ultimos temas desenvolveram

os trabalhos até o final do projeto.

Na 22 Edicdo, por conta do ensino remoto, esse encontro ocorreu pela
plataforma do google meet. Preparei slides com resultados do ano anterior
(Figura 11) com intuito de mostrar tudo que conseguimos gracas a participacao
dos meninos no projeto em 2019. Novamente, abordamos a ciéncia como
construgcdo humana e destacamos a importancia de trabalhar de forma coletiva.
Dessa vez, por se tratar de um grupo maior, sugere diversos temas de
pesquisa sobre astronomia. Novamente o0s grupos foram formados por
interesse em comum, Ou seja, 0S grupos eram bem heterogéneos. Havia

alunos de diferentes modalidades e séries no mesmo grupo.

Figura 11 -Slide usado na apresentagao do projeto: Clube de astronomia “Estrelas do Amanh&"

pelo Google Meet em 2020.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

7 A Pesquisadora é Marcelle Soares-Santos, uma fisica brasileira. Professora na
Universidade Brandeis, é pesquisadora no Fermi National Accelerator Laboratory, em
Batavia, proximo a Chicago. Sua pesquisa foca nas caracteristicas de ondas gravitacionais
€ na energia escura.



70

Na 22 Edigao os temas escolhidos foram: “Possibilidade de vida inteligente fora

da Terra”, “Energia escura”, “Astrofotografia”, “Astronomia Guarani”, “Eclipse de

Sobral” e “Evolucao estelar”.
ENCONTRO 4

Na 12 Edicdo esse encontro ocorreu no laboratorio de ciéncias. O tema do
encontro tinha como foco a importancia de se utilizar fontes de consulta
seguras como trabalhos académicos e artigos cientificos. Lemos um artigo
sobre o eclipse de Sobral e uma matéria do site da Sociedade Brasileira de
Fisica que apresentava as contribuicdes da pesquisadora Marcelle Soares.
Desta forma, proporcionamos aos estudantes experiéncias de leitura de

trabalhos de natureza académica e divulgacéao cientifica.

Ainda na 12 Edicdo foi publicado o edital da MAES, que orientava que 0S
trabalhos submetidos fossem apresentados no formato de banner na primeira
fase e no formato de apresentacdo de Power Point na segunda fase. Assim
sendo, os alunos foram orientados a utilizarem o Power Point para construir
seus respectivos banners. Havia receio por parte de varios integrantes por
desconhecerem essa ferramenta. Por esta raz&o, os encontros seguintes foram

realizados no laboratério de informatica.

Na 22 Edicdo o quarto encontro ocorreu de forma assincrona pelo WhatsApp.
Assim, os alunos compartilhavam os trabalhos que eles haviam encontrado em

suas buscas no Google Académico ou em fontes indicadas pela professora.

O edital da MAES em 2020 determinava que os alunos gravassem um video
apresentando os seus trabalhos. A primeira fase estava prevista para ocorrer
de forma remota e havia a promessa de bolsas de iniciacdo cientifica para os

trabalhos mais bem colocados.

Sugerimos aos alunos que utilizassem a criatividade na escolha do formato dos
trabalhos, desse modo, alguns manifestaram interesse em apresentar no
formato de slides. Um grupo teve a ideia de montar uma pagina de divulgacéo

cientifica no Instagram, a qual alimentavam com fotos do céu produzidas por
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eles; outro grupo resolveu montar um curta metragem com os mais velhos da
aldeia Guarani. Dois outros grupos optaram por fazer uma animacao curta e,
por fim, o Ultimo grupo optou por produzir um filme de animacdo com

fantoches.

E interessante notar que esses alunos tinham dificuldades com o uso de
aplicativos de smartphone. Alguns desconheciam softwares basicos como o
Power Point e, agora, jA se mostravam confiantes para produzirem pecas
audiovisuais de diversos formatos e sobre diversas tematicas de cunho
cientifico, além da desenvoltura que adquiriram no manuseio dos simuladores

astronémicos. Um ganho surpreendente em termos de aprendizagem!
ENCONTRO 5

Na 12 Edicdo o quinto encontro ocorreu no laboratério de informatica (Figura
12). Os alunos puderam acessar o site da MAES e ver que havia um template
do banner. Souberam também que a apresentacao deveria ser produzida em
formato académico. Foi assim que foram apresentados as normas técnicas
para elaboracdo de trabalhos académicos, abrangendo os topicos de
introducdo, metodologia, desenvolvimento, andlise dos resultados e concluséo.
Foi necessario esclarecer o que significava cada tépico. E muito importante
nesta etapa que os alunos possam contar com a disponibilidade e apoio do

professor para auxiliar na construgéo dos textos.

Figura 12 - Processo de construcao do banner no laboratério de informatica da escola em
2019.
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Apds essa conversa, 0 proximo passo seria a producdo de um resumo simples,
no formato de texto dissertativo que deveria ser submetido no site da MAES.
Simultaneamente deveriam indicar os tépicos para o banner em casa e trazer

para revisao no encontro seguinte.

Na 22 Edicdo o quinto encontro ocorreu novamente de forma assincrona pelo

WhatsApp, com o devido feedback das producdes dos estudantes.

Destacamos que a maior parte dos alunos néo tinha computador. Desse modo,
0os textos eram escritos e compartihados através do WhatsApp e as
professoras colaboradoras convertiam o texto nos formatos exigidos pela
MAES.

ENCONTRO 6
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O sexto encontro foi dedicado ao processo de submissao dos resumos. Esse
procedimento tdo comum na vida académica, que inclui a socializacdo dos
resultados das pesquisas em eventos cientificos, era uma experiéncia nova e

instigante para os alunos.

Na 12 Edicdo a submissdo dos resumos ocorreu no laboratério de informética
da escola, apos leitura e discusséo dos textos com os alunos. Ja na 22 Edicéao,
apos leitura e feedback, os trabalhos foram submetidos em momentos
assincronos, em dias e horarios diferentes e mantendo contato com o0s
discentes pelo WhatsApp. Destacamos aqui, que em 2020 contamos com a
colaboracdo de uma professora de lingua portuguesa que corrigiu todos os

resumos antes da submissao.

Ressaltamos que o envolvimento e a colaboracdo de professores de outras
areas sao sempre desejaveis na realizacao de projetos escolares.

ENCONTRO 7

Em ambas as edi¢des, todos os resumos submetidos foram aprovados para
participar da MAES. Na 22 edicdo, mesmo com 0 contexto do ensino remoto,
dois grupos submeteram trabalhos em outro evento cientifico estadual: A feira
“Génios de multigéneros +Cultura +Arte” que também ocorreu de forma remota

devido a pandemia do novo coronavirus.

Aqui ressaltamos a importancia de submeter os trabalhos dos alunos a mais de
um evento, quando possivel. Isso oportuniza a interacdo dos discentes com
alunos, pesquisadores e publicos diferentes, o que conduz a agregacao

conhecimentos diferentes.

A MAES é um evento que explora conceitos especificos sobre Astronomia. Ja a
feira de ciéncias “Génios de multigéneros + Cultura +Arte” € um evento que
atravessa diversas areas do conhecimento. A feira de ciéncias € um evento
estadual no qual os alunos tem um maior grau de liberdade na escolha dos
trabalhos. Isso possibilita que o aluno assuma o protagonismo nao apenas ao

incluir a pesquisa no formato exigido, mas também induz ao discente buscar
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diferentes estratégias de apresentacdo, levando em consideracdo movimentos

culturais e artisticos como representacdes visuais, maguete ou SLAMS,

Os trabalhos ficam expostos no site e nas redes sociais do evento e recebem
nameros expressivos de visualizagbes, o que corrobora com um dos critérios

de avaliacdo da feira de ciéncias, que € o numero de curtidas nos videos.

Aqui ressaltamos o apoio essencial da equipe pedagdgica e das professoras
orientadoras na divulgacao dos trabalhos em suas respectivas redes sociais, a
fim de atingir um nimero de curtidas razoavel. Evidenciamos que esse carater
colaborativo na divulgagédo dos trabalhos é essencial para o envolvimento dos

alunos.
ENCONTRO 8

Esse encontro ocorreu no laboratério de informéatica na 12 edigédo.
Apresentamos aos alunos um template de banner e sugerimos algumas

ferramentas de edi¢cdo no power point.

Um dos alunos se destacou na utilizacdo desse recurso e descobriu uma
infinidade de ferramentas. Aqui ha evidencias de que oportunizar 0 acesso a
esse software permitiu que o discente fosse capaz de descobrir habilidades
relacionadas a informatica basica e como consequéncia o aluno mostrou um
auto grau de empoderamento ao atender alguns comerciantes locais montando

banners e propagandas com a ferramenta de power point.

Além disso, 0 mesmo aluno auxiliou, através de um curso, uma professora que
tinha dificuldades em trabalhar com ferramentas digitais. Segue o relato

transcrito da professora:

“[...] Eu ndo dava aula para turma dele. Mas quando vocé me mostrou o
trabalho dele e me falou dele sic, eu precisava ter um suporte de tecnologia

porque sic é uma falha da gente ndo buscar compreender melhor a tecnologia

8 SLAM ou Poetry Slams é caracterizado como batalha de poesia falada, semelhante as
apresentacdes que ocorrem em Saraus, decoradas ou lidas em minutos em um contexto social
proximo a realidade do autor.
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que é uma ferramenta né?! Bem importante! Essa ferramenta possui o poder
de alavancar e diminuir a desigualdade social educativa sic. E uma ferramenta
que nos d& suporte para que o aluno possa ampliar seu conhecimento com
auxilio do professor. Entdo... O aluno Thales® mostrou que para idade dele sic,
era muito maduro, um tanto profissional, mas sabe aquele profissional que
ainda esta comecando e precisa de muito incentivo? [...] Eu precisava de
alguém que me desse um suporte para trabalhar com Windows e entao ele me
disse que achava melhor me da um suporte de maneira geral primeiro sic [...]
Entdo ele mesmo preparou a aula e 0 mais interessante é que ele nao tinha
computador! Ele fez isso através de celular [...] e ele também usou o
equipamento da escola. No final das aulas eu ia com ele para o laboratério de
informatica [...] eu ficava bem a vontade e nao tinha vergonha de ndo saber
usar as ferramentas ali disponiveis, porque o desenvolvimento tecnoldgico foi
muito acelerado e a gente que é de outro periodo “ficou para tras”... Ndo sei.
Alguém precisa se preocupar com essa questdo do professor que esta
defasado [...] Entdo o Thales demonstrava uma preocupacao muito grande em
preparar a aula o que ele ia ensinar e preparava licbes e me ligava
perguntando se eu tinha feito sic. Depois ele viu que aquela linha ndo estava
legal sic, e me disse que ia mudar e que ia preparar uma apostila. Depois
disso, a gente acabou se afastando, pois entramos em periodo de férias [...] Foi
uma forma de incentivo me colocar junto dele pra aprender e ele me mostrou o

guanto tem talento”

Na 22 edicao, por conta do ensino remoto, apenas um grupo tinha acesso livre
ao computador e conseguiu editar o banner. O template do banner dessa
edicdo tinha descricbes do que deveria ser escrito em cada topico (Figura 13).
Ainda assim, apenas um grupo conseguiu editar sozinho, diante desse contexto
de ensino remoto. Os outros grupos enviaram os textos pelo WhatsApp para

gue pudéssemos incluir nos banners e posteriormente, submeter a MAES.

9 Thales é o nome ficticio do aluno.




Figura 13 - Template do banner em 2020.

IIT MoSrca'de Zs_‘rronomia do

'Esgﬁ_;i'rp Santo

NOME DA INSTITUI

NOME DOS AUTORES |Ana

TITULO DO PROJETO (ARIAL 20, NEGRITO
MAIUSCULO, ESPACAMENTO ENTRELINHAS 1cm)

CAO DE ENSINO (Arial 20)

1, caixa altla, centralzado)] E ORIENTADCRES (em negrito)

INTRODUCAO-
[Descrever uma breve nfroducdo do  projeto
deservvalvidog

- Texio com alinharnema justificado, fante Arial

RESULTADOS:
o8 resulados obtidos com o projetal.

- Tento com alinhamento justificado, forte Anad 12, 12, e=pacamenio entrelnhas simples.

emacamento entrelnhas simples

FIGURAS E TABELAS:

OBJETIVOS:
[Descraver ofs) obyetvals) do projeto].

Tenco com almhamento justificado, forte Anad 12,
espacamento antrefinhas simples

MNgers 1: Lus smiagoares
Tituka o fiqura, fore Asial 8 ern negrito,
alinhamenio centradizado.

REFERENCIAS:

2 Gk & bibliografia utiizads paras o
METODOLOGIA: A dasarwolvimenio do projelo, seguindo as nocmas
[Cescraver 3 metodologis de pesguss @ ooleta da ABNT].

e dacios] - Texin corn alinbarmento justificado, fante Arial

- Texio comn alinhasmenio justiicado, fante Arial

12, espacamenio entrelrhas simples. 15 Mgty Shiraliial abvpida.

LI 3 = FAPES QACNPq

Fonte: MAES (2020).
ENCONTRO 9

Esse encontro foi promovido novamente no laboratério de informatica na 12
edicdo. Ocorreu com intuito reparar possiveis alteragdes no arquivo do power
point e nos respectivos textos. Apds as correcbes, os trabalhos foram
encaminhados ao diretor da escola que utilizou recursos da escola para

imprimir cada uma das versoes.
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Aqui destacamos que 0 apoio da gestdo escolar é essencial para construcao
de projetos escolares. A gestdo escolar se preocupou em disponibilizar os
recursos necessarios para producdo do banner, agendando horario no LIED*
para que os alunos pudessem utilizar os computadores da escola para
produzir. Também foi uma preocupacédo da gestdo custear com a impressao
dos banners. A figura 14 mostra o resultado final dos trabalhos:

Figura 14 - Banners dos grupos 1 e 2.

relagdo a Energia Escura. | COMPROVACAO DA TEORIA DA RELATIVIDADE DE
] EINSTEIN

[ Contribuigées de uma astrofisica brasileira em ] [ AGRANDE CONTRIBUICAO DO BRASIL NA ]

e o e o g e e

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

A figura 15 mostra o banner produzido pelo Unico grupo com acesso irrestrito a
computador e um banner com os textos dos topicos produzidos pelos alunos e

editado pelas professoras orientadoras no contexto do ensino remoto na 22
edicao:

10 |IED: Laboratério de informéatica educacional.
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Figura 15 - Banner produzido integralmente por um grupo de alunos x banner com textos
produzidos pelos alunos e editado pelas professoras orientadoras.

IIT Mosira ’ae"\sfr‘onomia do T Mos;tr'c; [dé'}sefmnomia do

’Es'ﬁﬁp, Santo Esﬁ‘m, Santo

h-d k3
ASTROFOTOGRAFIA ASTRONOMIA GUARANI

INTRODUGAO:
Astrofotografia

INTRODUGAO: FIGURAS E TABELAS:
é um tipo de Esse trabaho e abordar tbpms de
fotografia envolve gravar imagens de corpos astronomia, 3 partr da

perspectva dos povos
orignanios do Brasil e do Espirito Santo. Tendo
ecmo base o ohar do powo Guarani para
tsaooes passagem do tsmpo
ar:vesdelelogiosdar estagoes do ano e
fendmenos das marés.

que
celestes e grandes 3reas do cu notumo.

OBJETIVOS:

O objetvo desse trabalho é desenvolver uma
pagna no Instagram para divigacdo centifica,
onde vamos expor 0 c2u de nossa Gdade.

METODOLOGIA:

Para capturar imagens do cu notumo, nds
utilizamos a c3mera do celular Xiaomi Redmi Note
8

OBJETIVOS:

Divulgar a perspectiva astrondmica construida a
pamroospovosnauvosmgnmosdemssa
regido, valorizando a diversidace presente a partic
do olhar desses sujeitos.

Para editar as fotos, utizamos os aplicativos

Adobe Ligthroom e Snapseed;

Pm ﬂemﬁcxosoqetosasmmeos saber de
tos. observamos as constelagdes e

csiesbes utllizamos os aplicatvos StarWak 2 e

Stellarum.
RESULTADOS:
METODOLOGIA:
Como resultado, temos pagna Mur\do Esse trabalho vem sendo construido a partir dos
mww@mwi srt artigos: “As constelagdes indigenas brasileiras” e
Instagram. “O c2u dos indios do Brasil” do autor: Germano

Bruno Tigirs 1: Consearao da Ama do hone
REFERENCIAS: o

Junior, RS.S Asvvmc_gmﬁa Digital: proposta de
um projeto de exposicao de astofotografias em
eseolas do ms.m rmd)u Dspomvei em

REFERENCIAS:
Afonso, G.B. As constelagdes imiBeFms
Brasileiras. Observatonios vinuars. UFPR.

3 Dsporwed em: <

ograna- digital- m‘berr—.v‘ ojeto-de RESULTADOS: http:/iwww. tedescopiosnaescola. pro.briindigenas.
Como resultado desse frabalho temos a | [ pdf> Acesso em 05/1022020
2 Ao Lromugde salosSha: s averks iy AlbnsoGBOeeudoslrxﬂosooBmsll Anais da
AN T Y T e poseiidades. publicar um trabaiho com esse | | B6° reuni3o anusl da SBPC. Rio Branco, AC.
s 3. Neions Saco 2o Carvio tema no formto de artigo. ol de 2014;
R e B s g - s 03 S P O
oo s Komen B VR B SFAPES QCNPg | o s Xemen B T g S FARPES [RCNPq

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

ENCONTRO 10 E 11

Na 12 edicdo, por conta do calendario escolar, ndo foi possivel ensaiar para
apresentacao da primeira fase. Havia provas e atividades de fechamento de
trimestre com datas proximas a do evento. Sendo assim, sugeri aos alunos que
ensaios ocorressem em casa, para apresentagées no evento que ocorreu em

outro municipio.

E importante ressaltar que atribuir ao aluno a responsabilidade de se preparar
para apresentacao nao foi uma estratégia muito valida, tendo em vista o fato de
que um dos trabalhos apresentados na primeira edicdo foi desclassificado
porgue 0 grupo ndo conseguiu responder as perguntas formuladas pela banca

com seguranca.

Ja na 22 edicdo o site da MAES anunciava que, a primeira fase em 2020,
ocorreria de forma remota no site do evento. Dentro desse contexto, oS

organizadores do evento solicitaram um video de no maximo dez minutos,
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gravado pelos integrantes de cada grupo, com intuito de apresentar 0s
trabalhos de forma sucinta e clara. Apresentacdo para banca avaliadora

ocorreu em horario agendado previamente.

Alguns alunos tiveram bastante dificuldade para gravar o video. Entre as
maiores dificuldades relatadas pelos alunos destacamos as seguintes: falta de
aparato tecnologico para gravar com qualidade; dificuldade para falar em
publico; problemas com ruidos e/ou barulhos externos; impossibilidade de
isolamento, tendo em vista que em algumas casas nao havia portas ou

divisorias e problemas com audio do smatphone.

Ainda assim, ao final do processo, esses alunos superaram todas as
adversidades e gravaram os videos dentro das orientacdes da Ill MAES. Esses

trabalhos estéo presentes até os dias atuais no site do evento!?.
ENCONTRO 12

A primeira fase da Il MAES na 12 edi¢cdo ocorreu no campus da CEUNES em
Sdo Mateus-ES. Havia trabalhos expostos de diversas escolas do norte do
estado. Evidenciamos que o apoio da direcdo da escola foi de extrema
importancia para que esses estudantes pudessem ocupar esse espaco. Os
alunos receberam ajuda de custo da escola nessa etapa para o transporte e
alimentacdo. Os trabalhos foram expostos em estandes e apresentados para
alunos dos cursos de graduacdo da UFES, para escolas de S&do Mateus que

visitaram o evento e também para banca avaliadora conforme a figura 16.

11 Pagina de apresentacdo dos trabalhos no site do evento: https://www.cosmo-
ufes.org/apresentacoes2020.html
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Figura 16 - Apresentagédo do grupo com tema “Eclipse de Sobral” na primeira fase da MAES
em 2019.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

A banca avaliadora era composta por pesquisadores de duas instituicoes:
UFES e IFES. Entre os trabalhos avaliados um foi aprovado para segunda fase
gue ocorreu em no municipio de Guarapari em dezembro desse mesmo ano. O
outro trabalho foi desclassificado pois 0 grupo nao conseguiu atender as

expectativas da banca ao responder algumas perguntas.

A avaliacdo dos trabalhos na 22 edigcao ocorreu pela plataforma google meet

conforme a figura 17. Por conta do contexto remoto, a banca foi orientada pela
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organizagdo do evento a assistir ao video e olhar o banner disponivel no site do
evento e, posteriormente entrevistar os alunos em horarios agendados.
Durante a entrevista, os avaliadores fizeram algumas sugestdes de melhorias.

Todos os seis trabalhos foram aprovados nessa etapa.

Figura 17 - Apresentag¢ao do grupo com tema “Energia escura” na primeira fase da MAES.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

E importante destacar que na MAES os alunos competiam por modalidades de

ensino:

Modalidade 1: Escola publica de Ensino Fundamental;
Modalidade 2: Escola publica de Ensino Médio Estadual;
Modalidade 3: Instituto Federal;

Modalidade 4: Escolas Privadas.

ENCONTRO 13

O trabalho aprovado para segunda fase na 12 edicdo estava relacionado ao
eclipse de Sobral e tinha como titulo “A grande contribuicdo do Brasil na

comprovacgdo da teoria da relatividade de Einstein“. O aluno que submeteu o
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trabalho produziu 12 slides com base no artigo: “Einstein e o eclipse de Sobral”

de 1919, do autor Antdnio Augusto Passos Videira.

Ja na 22 edicdo, cada grupo editou o trabalho conforme a banca havia
sugerido. Essa etapa ocorreu durante o ensino hibrido, o que possibilitou que
os alunos utilizassem como recursos computacionais disponiveis na escola

para criar os slides e editar os videos.

Os grupos puderam contar com a colaboracao das professoras orientadoras na
producdo e edicdo dos slides. Os estudantes também interagiam entre si
sugerindo melhorias nos trabalhos dos colegas. Isso possibilitou que os alunos

aprendessem com as pesquisas desenvolvidas pelos colegas.
ENCONTROS 14, 15E 16

Os ensaios ocorreram no auditério da escola em ambos 0s anos e contou com
apoio de toda equipe pedagodgica e de colegas de turmas. Em 2020 os alunos
por iniciativa propria reuniram-se cerca de trés vezes para ensaiar. Os grupos
gue assistiam aos ensaios e 0s professores orientadores auxiliavam sugerindo

melhorias nos slides, na postura e nas falas dos estudantes.
ENCONTRO 17

A segunda fase ocorreu no IFES de Guarapari na 12 edicdo. O apoio financeiro
da escola foi imprescindivel mais uma vez. O aluno que participou dessa etapa,
recebeu ajuda de custo da escola para transporte, alimentacdo e hospedagem.
Nessa fase, os trabalhos selecionados foram melhor avaliados por outra banca
gue era composta por pesquisadores que trabalham com astronomia em varias
Universidades Brasileiras. Havia estudantes de varias modalidades de ensino e

de diferentes escolas de todo o estado.

A participagdo desse aluno na 2° fase da MAES permitiu que ele e outros
estudantes entendessem que muitos tépicos abordados em sala de aula tém
aplicagcdes no campo da pesquisa. Assuntos relacionados ao movimento da
Terra, posicdo dos tropicos e meridianos, Historia e Filosofia das ciéncias,

Fenbmenos ondulatorios... enfim, muito do que o aluno vé de forma



83

fragmentada em sala de aula é apresentado como uma estrutura Gnica no
campo da pesquisa. Além disso, poder ver a aplicacdo desses topicos justifica

a abordagem desses mesmos elementos em sala de aula.

O aluno que participou da 12 edicao interagiu com os outros estudantes e pode
aprender com as apresentacbes dos colegas e com as palestras. Nas
palestras, pesquisadores que desenvolvem trabalhos em astronomia,

discorreram sobre temas relevantes utilizando uma linguagem simples.

A apresentacdo do trabalho durou cerca de 20 minutos e o aluno mostrou
bastante seguranca. Como tratava-se de nossa primeira experiéncia nesse tipo
de evento, optamos por retornar antes do final. Alguns dias depois fomos
surpreendidos por um e-mail com o certificado (Figura 18) e avisando que o
nosso trabalho havia ficado classificado em 3° lugar entre as escolas publicas
estaduais.

Figura 18 - Certificado da segunda fase da MAES em 2019.

ll Mostra Estadual de Astronomia, Astrofisica,
Astronautica e Cosmologia

Certificado

O comité organizador certifica que (G :0¢sentou trabaiho, intitulado
"A grande contribuicdo do Brasil a teoria da relatividade geral® tendo como onentadora a Prof

WANESSA SANTOS SANTANA, na segunda fase da Il Mostra Estadual de Astronomia, Astrofisica,
Astrondutica e Cosmologia. realizada em GuaraparVES entre os dias 12 e 13 de Dezembro de
2019 , ficando nrre os trabalhos das Escolas Estaduais

na mostra 2019. Mais informagbes podem ser encontradas em: hitp//www.cosmo-ufes.org/ia2019

L

_ Prof. Msc Lucia Horta

5 - i X
w & B uovunooqum:o'
= S T FAPES Es=ss

Vitdria, 22 de Janeiro de 2020

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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Mesmo diante do contexto de pandemia em 2020, o evento ocorreu de forma
presencial em Guarapari, seguindo todos os protocolos da secretaria de saude
(Figura 19). A organizacdo da MAES cuidou da hospedagem e alimentacao
durante o evento para todos o0s participantes, inclusive as professoras
orientadoras e a escola cuidou do transporte.

Figura 19 - Disposicdo dos lugares respeitando o distanciamento social.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

As professoras orientadoras arrecadaram um valor para cobrir os lanches no
percurso e refeicbes a noite. Dessa vez participamos integralmente do evento
durante os dois dias. Havia a possibilidade de apresentar os trabalhos de forma
remota, mas mesmo assim todos os alunos optaram por ir apresentar
presencialmente. Sendo assim, participaram do evento presencial 14 alunos,
quatro professoras orientadoras e uma pedagoga (Figura 20).
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Figura 20 - Clube de astronomia “Estrelas do amanha” na Ill MAES 2020.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Dessa vez os estudantes interagiram de forma direta com os cientistas que
palestraram, trocando informacdes acerca de seus respectivos trabalhos (figura
21). Os alunos também puderam aprender com os trabalhos de outros

estudantes que participaram de forma presencial ou remota do evento.

Figura 21 - Pesquisadores e alunos.
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Nessa 22 edicao, os professores colaboradores que acompanharam o0 processo
desses alunos lecionam disciplinas distintas. Na primeira fase contamos com o
auxilio das professoras de linguagens e codigos que corrigiu os textos e das
professoras de matematica, quimica e fisica, as quais auxiliaram nas
orientacdes. Ja na segunda etapa contamos com o amparo da pedagoga do
turno vespertino, das duas professoras de quimica que lecionam na escola e
da professora de geografia. Isso caracteriza o carater colaborativo desse
projeto. Sobre isso concordamos Quinto nos diz:
A colaboracdo tende a potencializar o processo de ensino e
aprendizagem, pois os alunos vao assumir um papel mais autbnomo,
desenvolvendo um sentimento de autogestdo das suas etapas de
estudo. Essa rede de colaboracdo fica evidente no relacionamento
entre alunos na realizacdo das tarefas e nos projetos escolares, em
gue o ultimo contribui para interacdo entre educandos-educandos e
educando-docentes, dinamizando o0 processo de ensino e
aprendizagem. Uma rede de colaborac@o solida entre professores

desencadeia e a rede colaborativa entre alunos, na qual uma pode
fortalecer a outra de forma dialética, pois 0 movimento caracteriza

essa acgdo (QUINTO, 2019, p.25).

Abaixo temos o relato de uma das professoras que participaram na segunda

fase do evento:

“‘Sou formada em pedagogia e em Ciéncias Humanas e sociais. Minhas
graduacBes me dado uma boa base para andlise da sociedade, me habilitam
também para o trabalho mais amplo com alfabetizacdo, historia, sociologia e
geografia. A geografia fisica, no entanto, € pra mim um desafio maior [...]. Os
alunos sempre desenvolvendo atividades praticas, animados com as
experiéncias e descobertas feitas a partir delas, e tinha ainda um grupo de
astronomia. Gostei muito da ideia, me identifico com o protagonismo dos
estudantes na educacgdo, mas antes que pudéssemos interagir com as areas
fomos surpreendidos pela pandemia. Os limites impostos pela pandemia nem
preciso descrever... Mesmo sob protesto retornamos em outubro, nés
retornamos, os alunos ndo. Com excecdo deles... os estudantes do grupo
“estrelas do amanh&” que, com auxilio da professora Wanessa, continuavam

desenvolvendo os trabalhos do grupo de astronomia. Confesso que ja meio




87

sem estimulo por ocasido da situacdo a que estavamos impostos, fiquei
surpresa ao vé-los apresentando os trabalhos e comecei a acompanha-los feliz
ao perceber o quanto a fisica dialogava com a disciplina de geografia. Os
trabalhos estavam muito bons e os seis grupos foram selecionados. Foi muito
lindo ver a escola inteira se mobilizando para que os estudantes pudessem
participar da mostra de astronomia. Feliz também fiquei pelo convite da
professora Wanessa para participar da mostra com a escola. Aceitei, ainda

meio cismada com pandemia e com a fisica! Nunca fui boa com formulas.

A Mostra de Astronomia do ES foi pra mim uma descobertal Enquanto
professora formada na area de humanas, fiquei muito feliz ao perceber o
quanto h&a de didlogo entre a geografia e a fisica, em especial pelo viés da
astronomia. Observei ainda que muitas vezes erramos, quando na geografia,
reproduzimos alguns conceitos ja superados em relacdo ao espaco fisico.
Aprendi muito com os trabalhos apresentados pelos alunos, o que me deixa
muito a vontade para parafrasear o mestre Freire “Ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producdo ou a
Ssua construgdo”. Assim, para além de ensinar, pude aprender muito com a
experiéncia. O que me motiva a participar com nossos estudantes nos
proximos anos num projeto interdisciplinar entre a fisica e a geografia. Foi lindo
ver nossos estudantes adentrando os espacos, antes destinados somente a
alguns a alguns grupos seletos. HA muito ainda ser superado, a participacdo
das mulheres e negros, em especial nos espacos académicos e cientificos
(vide formacdo da banca avaliadora da MAES) € um desses. E isso, com

certeza, deve ser mais um fator de motivagéo.”

Ficamos surpresos com a seguranca e autonomia dos discentes durante as
apresentacdoes dos trabalhos. Todos os questionamentos levantados pela
banca foram respondidos de forma segura e clara. Recebemos varios elogios

dos avaliadores.

No fim do evento tivemos dois trabalhos classificados entre os primeiros

lugares de escolas publicas estaduais. Um de nossos grupos recebeu a
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premiag&o do primeiro lugar geral entre todos os trabalhos que participaram da
Il MAES (Figura 22):

Figura 22 - Troféu do primeiro lugar geral e medalha do primeiro lugar entre as escolas
publicas estaduais.

\\I MOSTRA DE ASTRONOMIA

DO ESPIRITO SANTO
Melhor Trabalho da MAES 2020

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Os trabalhos submetidos a Feira de ciéncias “Génios de Multigéneros” também
receberam premiacdes, ainda que nenhum deles tenha sido classificado entre

0s primeiros lugares.

Atualmente, o projeto conta com seis alunos pesquisadores bolsistas da CNPq
com publicagbes em eventos estaduais. Um grupo de alunos fez uma
publicacdo de um artigo cientifico no periodico de Astronomia da UFES. Trés

grupos submeteram e tiveram seus resumos aprovados no SNEF (Simpdsio
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Nacional em Ensino de Fisica) que esté previsto para ocorrer em julho desse

ano.
7. ANALISE DOS DADOS

Ao introduzir a andlise dos dados da pesquisa € impossivel desconsiderar o
processo mais amplo de analise da préatica pedagdgica a que a pesquisa nos

remete.

A construcdo de um professor com postura investigativa ndo ocorre do dia para
noite. Esse € um longo processo, tendo em vista que como profissionais
passamos a maior parte da nossa vida académica reproduzindo métodos
repetitivos e conteudistas, onde o professor encontra-se no centro do processo

de aprendizagem.

Desconstruir esse imaginario pedagdgico ndo é simples quando estamos
condicionados a um sistema que privilegia a imagem de que o professor € o
“‘grande detentor” do conhecimento. Destacamos em alguns toépicos desse
trabalho que o grande acesso a aparatos tecnolégicos é um fato na sociedade

atual. Esses recursos estdo cada vez mais presentes na vida dos discentes.

7

Em contrapartida, € possivel notar que had uma parcela significativa de
“analfabetos digitais” nessa mesma sociedade. Ter acesso a novas tecnologias
nao significa que ha dominio na utilizacdo das mesmas. De acordo com
Sasseron:
A escola também tem o dever de oferecer oportunidade para que os
estudantes aprimorem e aperfeicoem modos de pensar e de
conceber ideias aproximando-os dos modos cientificos, além de

possibilitar acesso a novas informacdes e contextos de observacao e
investigacdo (SASSERON, 2016, p.56).

Dentro dessa perspectiva, € de extrema importancia que uma mudanca de
postura ocorra entre educadores, tendo em vista a necessidade de se
alfabetizar tecnologicamente e cientificamente esses sujeitos diante do avanco
tecnoldgico que tem, de certo modo, contribuido para ampliar a desigualdade

social em nosso pais.
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Assumir outra postura ndo € simples para nds professores e nem para 0S
alunos que, por sua vez, vem sendo condicionados na grande maioria das
vezes, ao ensino tradicional. Para os discentes esse também € um processo de
desconstrucao, tendo em vista que quando optamos pelo ensino tradicional,
condicionamos os alunos a reproduzir o contetdo sem questionar. Destacamos
agui o fato de que esses sujeitos ndo estdo acostumados a estar no centro do

processo.

Foi diante desse cenério que busquei incorporar 0 ensino por investigagdo em
um projeto extraclasse. Aqui ressaltamos que, nessa etapa do meu processo
de construcdo enquanto docente, tive o privilégio de ingressar no MNPEF, ou
seja, minha primeira experiéncia enquanto docente nasceu junto ao meu

ingresso nesse programa de mestrado.

Estar no programa possibilitou o meu acesso a uma diversidade de
metodologias e estratégias para o ensino de fisica. Além disso, pude interagir
com colegas, professores e pesquisadores que dialogavam sobre participacdes
em eventos estaduais e nacionais. Isso possibilitou que eu articulasse ideias

sobre o clube de astronomia na escola em que atuei.

Um dos maiores desafios que encontrei quando lancei a ideia do clube de
astronomia, foi de como e quando realizariamos 0s encontros, tendo em vista a
realidade dos alunos que geralmente estdo ocupados nos trés turnos. Diante
disso, propus encontros sincronos que ocorriam entre o intervalo em que saiam
do ensino regular para ingressar no curso técnico e assincronos por meio do

aplicativo de WhatsApp.

7

Essa ferramenta € utilizada constantemente pelos alunos. O alto nivel de
atencdo dado a essa ferramenta tém sido alvo de constantes reclamacgdes por
parte dos docentes, que relatam que a utilizagdo de smartphones em sala de

aula reduz a atenc¢ao dos alunos podendo assim prejudicar a aprendizagem.

Nesse contexto, optamos por utilizar a ferramenta do WhatsApp a nosso favor,
sugerindo que a comunicacdo ocorresse através desse aplicativo em

momentos assincronos. Entendemos que o tempo curto em que 0s encontros
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eram realizados de forma sincrona, presencialmente ou pelo google meet
(durante o ensino remoto), eram insuficientes para realizar uma atividade
investigativa. Em contrapartida, a interacdo pelo WhatsApp pode durar um

tempo maior.

E dentro dessa perspectiva que escolhemos iniciar os trabalhos no segundo
encontro utilizando como recurso principal a ferramenta de WhatsApp.
Justifica-se, assim, a selecédo deste segundo encontro para efeito de analise,
embora ndo pudéssemos prescindir da descricdo prévia dos demais encontros,
por tudo o que representam nesse processo de insercdo dos estudantes na
cultura cientifica e de (trans)formacdo da prépria pesquisadora enquanto

docente.

Além do Encontro 2, foi selecionado para andlise o processo de elaboracéo de
um dos trabalhos produzidos pelos estudantes para a MAES, considerando que
0 processo de construcéo do trabalho permitiu a constatacéo de indicios claros

da ocorréncia de praticas cientificas e epistémicas.

Para analisar o Encontro 2, utilizamos a ferramenta analitica publicada no

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica por Coelho e Ambrézio (2019).
7.1 O uso da ferramenta de andlise de aulas investigativas

A ferramenta analitica de Coelho e Ambrézio (2019) permite analisar
caracteristicas essenciais das atividades investigativas. Desse modo, €
possivel correlacionar elementos do ensino por investigacdo presentes na

interacdo professor e estudante, estudantes-estudantes.
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Matureza da sula Contextuslizagéo | Situagdo- | Levantamento | Estrategia para Anglize doa | Sisternatizagéo| Grau
problema de msolus&u da | Resultados
hipdteses situagao-
problema
1 Aula diretiva ndo Nio Mo o se Nifo se Ndo se zplica| Nio se aplica [}
contextualizada aplica aplica
I Aula diretiva ndo Hio Sim. P Sim. P Sim. P, A Sim. P Sim. P |
Contextualizada (inicia
procesao interativo)
k| Aula interativa Mic Sim. P Sim. Py A Him. Py A Fim. Py A Fim. P 2
4 Aula interativa dialogica Nio Sim. P 5im. A-P 5im. A-P 5im. A-P Sim. P i
5 Aula investigativa Sim. P{A) i
Aula diretiva Sim. P Nao Nao se Nao se N&o se aplica| Méoseaplica | 0
[ Contextualizada aplica aplica
i Aula diretiva Sim. P sim. P sim. P sim. P, A Sim. P 5im. P |
coatexiualizadalinicia
procesgo interativo)
8 Aula contextualizada Sim. P Sim. P Sim. P, A Sim. P, A Sim. P, A Sim. P 2
interativa
] Aula interativa dialdgica Sim. P Sim. P Sim. A-P Sim. A-P Sim. A-P Sim. P 3
(abordagem
problematizadora)
L] Investigativa (articulada & Sim. P(A) b
abordagem CT Skematical

Fonte: COELHO e AMBROZIO (2019, p. 500).

De acordo com Silva (2019) essa ferramenta permite relacionar os elementos e

as interagdes entre os discentes além de indicar o grau de envolvimento entre

esses sujeitos. O autor sugere uma tabela com as legendas dos simbolos

utilizados na sistematizacdo da ferramenta analitica:

Tabela 3 - Legenda resumida dos simbolos e seus significados da ferramenta analitica.

Simbolo | Significado

A Representa os alunos

P Representa o professor

P,A Sinaliza para aula centrada no discurso do professor com momentos de
interacdo com os estudantes.

A-P Sinaliza para dimens&o dialogica na sala de aula, com maior
investimento intelectual do estudante nas atividades didaticas
propostas.

P(A) O professor realiza a sistematizacdo da aula levando em considerac&o
as ideias que circulam no plano social da sala de aula (BARCELLOS et
al, 2019).

Grau Esta relacionado ao envolvimento intelectual de alunos no processo de
ensino e aprendizagem (CARVALHO, 2018).
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Fonte: SILVA (2019, p.43).

Para lidar com as a¢fBes dos alunos em uma aula investigativa é necessario

situar o leitor a respeito da natureza da aula com base nas tabelas 1 e 2:

Uma aula diretiva e ndo contextualizada [1] ndo ha elementos do ensino por
investigacdo, ou seja, nao existe contextualizacdo, situacdo problema,
levantamento de hipéteses, estratégias na resolucdo de problemas, analise de
resultados e sistematizacdo. Nesse caso, a aula fica totalmente centrada no

professor.

Ja em uma aula diretiva ndo contextualizada (inicia o processo interativo) [2] &
possivel encontrar quase todos elementos, no entanto, a contextualiza¢éo nao.
Essa aula € iniciada a partir de uma situacéo problema proposta pelo professor
e 0 mesmo é responsavel por levantar as hipoteses. As estratégias de
resolucdo da situacdo problema ocorrem centradas no professor, no entanto,
h& momentos de interacdo com os estudantes. A analise dos resultados e a
sistematizacao é feita pelo professor.

No caso da “aula interativa” [3] € possivel notar uma maior interagéo entre
professor e aluno. Nessa modalidade de aula ndo h& contextualizacdo. A
situacdo problema é determinada pelo professor. O levantamento de hipoteses,
estratégias para resolucdo de problemas e a andlise de dados é centrada no
discurso do professor com momentos de interacdo dos estudantes e a

sistematizacao é feita pelo professor.

Na “aula interativa dialégica” [4] e na “aula investigativa” [5] n&o ha
contextualizacdo, a situacdo problema é centrada no professor. O
levantamento de hipéteses, estratégias para resolucdo da situacdo problema e
a analise de resultados ocorrem de maneira dialégica, sendo assim, ha maior
investimento por parte dos estudantes nas atividades propostas. O que
diferencia a aula interativa dialdgica e investigativa €& a etapa de
sistematizacdo, que ocorre centrada no professor no primeiro caso, € na aula
investigativa o professor realiza a sistematizacdo da aula levando em

consideracao as ideias que circulam no plano social da sala de aula.
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A “aula diretiva e contextualizada” [6] tem como elemento principal a

contextualizacdo. Os outros elementos ndo sdo encontrados nessa aula.

Na “aula diretiva e contextualizada” [7] inicia o processo interativo. Nessa
modalidade de aula a contextualizag&o, situacéo problema e levantamento de
hipoteses sdo determinados pelo professor. A estratégia para resolucao da
situacdo-problema € centrada no discurso do professor com momentos de
interacdo com os estudantes. A andlise dos resultados e a sistematizacdo sao

realizadas pelo professor.

A “aula contextualizada e interativa” [8] a etapa de contextualizacao e situacéo
problema é realizada pelo professor. O levantamento de hipoteses, estratégias
para resolucdo da situacdo-problema e a analise dos resultados ainda €
centrada no discurso do professor com momentos de interagdo com os alunos.

A etapa de sistematizacao é realizada pelo professor.

Nas “aulas interativas dialogicas (abordagem problematizadora)” [9] e
“‘investigativa (articulada a abordagem CTS/tematica) [10] a contextualizagao e
a situacao problema sao realizadas pelo professor. As etapas de levantamento
de hipoéteses, estratégias de resolucdo da situacdo-problema e andlise dos
resultados ocorrem de forma dialégica com maior investimento intelectual dos
estudantes nas atividades didaticas propostas. O que diferencia uma da outra é
a etapa de sistematizacdo que, em uma aula interativa dialégica, é realizada

pelo professor e, na aula investigativa, é realizada pelo docente levando em

consideracao as ideias que circulam no plano social da sala de aula.

7

A partir desses elementos € possivel classificar o grau de envolvimento
intelectual dos alunos no processo de ensino e aprendizagem. Esse grau pode
variar de 0 a 3, sendo que O representa que ndo houve envolvimento do aluno
e 3 representa maior envolvimento intelectual do aluno. Com isso é possivel

analisar a postura de professores e alunos ao longo de uma aula.
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7.2 Anélise do Encontro 2

Como dito anteriormente, o Encontro 2 selecionado para efeito de analise,
ocorreu de forma sincrona em ambas as Edicbes do Clube de Astronomia em

2019 e 2020, de maneira assincrona por meio do aplicativo WhatsApp.

Nesse encontro trabalhamos com a seguinte problematizagdo: “O que é
possivel aprender sobre astronomia a partir da utilizacdo dos aplicativos Carta

Celeste e Relativistic space-time?

No problema proposto optamos por trabalhar com um recorte das discussdes
gue emergiram a partir da exploracdo do Relativistic space-time, tendo em vista
a enorme quantidade de dados que foram gerados nesse momento da
investigacdo nas edicfes de 2019 e 2020. Sendo assim, faremos primeiro a
andlise do recorte da experiéncia piloto de 2019 e depois analisaremos 0 outro
recorte, do ano de 2020.

E importante ressaltar que esses grupos sdo formados por estudantes com
niveis de interesse e conhecimentos sobre temas de astronomia bastante
diversos. Tinhamos desde alunos que passaram a participar do clube por mera
curiosidade e simpatia pela professora, até um aluno cujo interesse pela
astronomia o levou a nominar os hamburgueres artesanais que ele produzia

com termos ligados a conceitos astronémicos.

A partir da problematizacéo inicial, o grupo de estudantes que ingressou no
clube em 2019, baixou o aplicativo do simulador e levantou o seguinte debate,

no qual todos os nomes citados séo ficticios.

Tabela 4 - Transcricdo da fala dos alunos em 2019.

Turno Transcricéo
de Fala

1. Isaque: Entdo professora, naguele jogo era para gente coletar
informagdes? Eu percebi que proximo a 300.000 km/s a nave
comeca a diminuir e com uma certa velocidade o “space chip”
comega a passar mais devagar os minutos e os segundos
(comparando com a Terra).
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2. Professora: Muito bem! Mas porque isso acontece?

3. George: Por causa da forca de aceleracédo?

4. E a aceleracdo € uma for¢ca? Pensa mais um pouco...

5. George: Acho que estou assistindo muito Flash'? kkkk... Percebi
também que quando chega a uma certa velocidade ela comeca
a diminuir.

6. Professora: Isso é muito bom... Mas porque ela diminui??

7. Isaque: Eu ja vi isso em um filme Interestrelar?, porém la as
coisas costumavam se distorcer e ficavam sem forma... sei 14!

8. Pedro: Eu percebi que a uma certa velocidade a nave vira.

9. Isaque: Eu li em um texto gigante e ndo achei porque a nave
diminui kkkk... Mas achei isto: 180 km/h, 30 segundos passam
em 29,99999999999952 segundos. A 1,08 bilhdes de
quildmetros (a velocidade da luz), o tempo simplesmente ndo
passa. Uma consequéncia dessa alteracdo da velocidade do
tempo é a contracdo no comprimento dos corpos. Segundo a
Teoria da Relatividade Especial — A primeira parte da teoria de
Einstein, elaborada em 1905 -, quanto mais veloz uma coisa
esta mais curta ela fica. Por exemplo, quem visse um carro se
mover a 98% da velocidade da luz o enxergaria 80% mais curto
do que se observasse parado.

Nesse recorte € possivel notar que a interacdo dos alunos com o aplicativo
possibilitou a interpretacdo e a confrontacdo de ideias durante a construcédo do
conhecimento. E possivel observar o envolvimento dos alunos ao investigar o
aplicativo Relativistic space-time. Meu papel enquanto professora foi mediar a

discusséo e a construcao das ideias enquanto questionava os alunos acerca do

12 Flash é uma série televisiva exibida na Warner channel onde o personagem principal
consegue atingir velocidades superiores a da luz (0 que é fisicamente impossivel). A série
discute topicos da TRR em episddios que se refere a viagem no tempo, e explana alguns
fenbmenos ligados a essa teoria quando descreve uma forga ficticia: “A forga de aceleragéo”

13 |nterestrelar é um filme de ficcdo cientifica que aborda aspectos da TR e TRR. Em uma das
cenas o0s personagens ficam presos temporariamente em um ponto do universo devido a falha
nos motores. Nessa cena a personagem Amélia comenta que o tempo pode ser esticado ou
comprimido. Em outra cena em que o personagem Cooper cai em um buraco negro ele
enxerga a matéria de forma distorcida por conta do efeito dilatacdo e contragcdo temporal. O
filme também descreve alguns efeitos da simultaneidade através de um paradoxo vivido por
Cooper.
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que estava sendo observado. Esse aspecto corrobora com Sasseron (2016)
qgue concorda com Engle e Conant (2002) quando os autores sugerem o0 que
deve se considerado para o surgimento desse envolvimento entre alunos:
(...) a problematizagdo, permitindo o envolvimento com problemas
intelectuais; a autoridade atribuida aos estudantes e possibilitando
gue atuem na resolucdo de problemas; a responsabilidade que se
vincula ndo apenas ao trabalho direto de resolucdo dos problemas,
mas acdes desempenhadas no contato com outros colegas; e 0s

recursos, ou seja, as oportunidades concedidas para 0 seu
envolvimento com as préaticas (SASSERON, 2016, p.57).

Barcellos et al. (2019) destaca, com base em Carvalho (2013), que uma aula
investigativa € um ambiente adequado para promover interacdes discursivas,
uma vez que surgem diferentes pontos de vista durante o processo de
resolucdo de um problema. Desse modo, o conhecimento € construido atraves
da interacdo social dos sujeitos envolvidos em situacdes-problemas e

conversacoes.

De acordo com a ferramenta analitica de Coelho e Ambrésio (2019) podemos
caracterizar essa atividade como investigativa, pois had elementos como o
levantamento de hipoteses, diferentes estratégias para resolucdo da situacao
problema, anélise dos resultados e sistematizacéo final. E importante ressaltar
qgue, no recorte acima, os alunos envolveram-se diretamente na resolucdo da

situacao problema.

Na fala 1 Isaque levanta a hip6tese de que a uma velocidade proxima a
300.000 Km/s o simulador, sendo assim, mostra algo totalmente contra intuitivo
que € a diminui¢do do tamanho da nave. A partir dai, George busca estratégias
para resolver o problema levantado pelo colega a partir da fala: “Por causa da
forca de aceleragédo?” Aqui notamos que o estudante tenta buscar analogias
gue possam explicar o fenébmeno observado quando compara o que esta vendo

com o que assistiu na série televisiva Flash.

Na fala 7, Isaque busca associar o fendbmeno com um filme que também
descreve tépicos da TRR para explicar o que esta vendo. Isso corrobora com o
gue Coelho e Ambrésio (2019) enunciam na ferramenta de analise, ou seja,

isso esta de acordo com a aula [5] “investigativa” onde as estratégias para
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resolucdo da situacdo problema e analise dos resultados ocorrem de forma
dialégica e ha maior prevaléncia na interacdo dos estudantes para resolver a

situacao problema.

A etapa de sistematizag&o ficou por conta de Isaque, que associou o fendmeno

observado no simulador com uma informag&o que encontrou na rede:

Eu li em um texto gigante e ndo achei porque a nave diminui kkkk...
Mas achei isto: 180 km/h, 30 segundos passam em
29,99999999999952 segundos. A 1,08 hilhdes de quildmetros (a
velocidade da luz), o tempo simplesmente ndo passa. Uma
consequéncia dessa alteragdo da velocidade do tempo é a contragao
no comprimento dos corpos. Segundo a Teoria da Relatividade
Especial — A primeira parte da teoria de Einstein, elaborada em 1905
-, quanto mais veloz uma coisa estd mais curta ela fica. Por exemplo,
guem visse um carro se mover a 98% da velocidade da luz o
enxergaria 80% mais curto do que se observasse parado.

Com base nas ideias de Sasseron (2018), Bodevan (2020) desenvolveu uma
tabela capaz de caracterizar praticas epistémicas e praticas cientificas, a fim de
facilitar nossa compreensdo sobre cada pratica a partir da observacdo da
interac&o entre professor e estudantes e estudantes-estudantes.

Tabela 5 - Ideias de Sasseron (2018) de forma sintetizada sobre as préticas epistémicas e
cientificas.

CARACTERISTICAS DE PRATICAS TIPICAS DA CULTURA CIENTIFICA:
AS PRATICAS EPISTEMICAS E CIENTIFICAS

Praticas epistémicas (PE):
Proposicdo de ideias (PE1);
Comunicacado de ideias (PE2);
Avaliagdo de ideias (PE3).

Legitimacdo de ideias (PE4)

Praticas Cientificas (PC):
Trabalho com novas informacdes (PC1);
Levantamento e teste de hipoteses (PC2);

Construcao de explicacdes e elaboractes de justificativas, limites e previstes
das explicacdes (PC3).
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Fonte: BODEVAN (2020, p.52).

Na conversa entre os alunos, transcrita na tabela 5, € possivel identificar o

desenvolvimento das praticas cientificas PC1 e PC2.

A Pratica Epistémica PC1 diz respeito a proposicao de ideias, que € inerente a
producdo do conhecimento. Nao se produz conhecimento novo sem a
proposicdo de ideias. Este, talvez seja o primeiro desafio na abordagem
investigativa: despertar nos alunos o senso de autoria, levando-os a propor
novos olhares para uma realidade que se habituaram a ver descrita nos textos

didaticos, ainda que nem sempre a compreendam.

Na fala 4, o aluno George faz uma analogia do fendbmeno que ele observa
durante o experimento com a série televisiva “Flash”. Ainda que no mundo real
nao exista a tal “forgca de aceleragao” a que referiu, é possivel notar que ele faz
associacfes de um fendmeno contra intuitivo, ou seja, dilatacdo e contracdo
temporal, com o que € observado no simulador, expressando a com isso a

proposicao de ideias (PE1).

A PE2 se refere ao levantamento e teste de hipdteses, pratica essencial na
producdo do conhecimento cientifico. O levantamento de hipéteses toma por
base o conhecimento prévio e as concepcfes que embasam a compreensao

gue se tem do problema proposto ou do contexto em que ele se situa.

Ainda na fala 7, o aluno Isaque levanta uma hip6tese com base na fala 4 do
aluno George, comparando o fendbmeno observado com um filme que ele
assistiu: “Eu ja vi isso em um filme Interestrelar, porém |4 as coisas
costumavam se distorcer e ficavam sem forma... sei 14!” De acordo com 0s
tépicos da TRR de Einstein, abordados no inicio desse trabalho, quando um
objeto esta proximo a velocidade da luz ele pode sofrer dilatagdo e contracdo
temporal. Esse fendbmeno observado no simulador também esta presente em

algumas cenas do filme Interestrelar.

Nos turnos de fala 1, 3, 5 e 8 os alunos propdem e comunicam ideias, além de

levantar hipéteses apoés verificagdo dos testes feitos no simulador. Na fala 9, o
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aluno trabalha com novas informagfes e legitima a ideia comparando com

informacdes que ele buscou em um site de pesquisa.

Ressaltamos aqui que a fala 9 desse mesmo aluno mostra que a informacao
encontrada por ele esta de acordo com os fenémenos previstos por Einstein na
TRR: Dilatagdo do tempo, contragdo do comprimento e principio da

simultaneidade.

As informacdes que Isaque traz em sua fala foram retiradas de um site de
pesquisas apo6s o seu levantamento de hip6tese. N&do bastou associar 0s
fendbmenos observados com o que ele viu no simulador, por isso ele buscou
embasamento para sua analogia usando como ferramenta da internet. Desse
modo podemos constatar que houve legitimacdo de ideias (PE4) por parte do

aluno.

Ainda que seja possivel notar a aparente auséncia da PE3, que se refere a
avaliacdo das ideias, é importante ressaltar que a professora, enquanto
mediadora da conversa, adotando um padrdo de comunicacdo bastante
interativo e dialdgico, cumpria esse papel, ndo apenas avaliando as ideias, mas
propondo novas problematizagdes, sugerindo fontes de consulta e conduzindo
a discussdo de modo a promover cada vez mais aproximacfes com 0S

modelos explicativos cientificamente aceitos.

Repetimos, portanto, na segunda edicdo em 2020, a mesma estratégia,
utilizando a mesma situagao problema no grupo de WhatsApp com os alunos
gue ingressaram no clube de astronomia nesse ano. A seguir, SAo transcritos

trechos da conversa que foram considerados para analise.

Tabela 6 - Fala dos alunos em 2020.

Fala | Transcrigdo

10. Professora: Bom dia pessoal!! E ai?! Baixaram os APPs na play
store? O que € possivel aprender sobre astronomia a partir da
utilizacao desses APPs?
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11.

Eliseu: Seguem as minhas observagdes (prints): Quanto mais
velocidade menos comprimento a nave tera; O tempo dentro da
nave passa mais devagar quando esta em uma grande velocidade;
c= velocidade da luz por segundo, entédo 0.2c = 20% da velocidade
da luz, 0.4c = 40% da velocidade da luz; 0.6c = 60% da velocidade
da luz, 0.8c = 80% da velocidade da luz; a aceleracdo e a
desaceleracao ocorrem em propulsores diferentes.

12.

Miguel: No APP Espago-tempo relativistico eu pude ver o quanto
mais rapida a velocidade da nave aumentar, menor e mais pesada
ela vai ficar por exemplo. Quando uma pessoa comega a correr ela
s6 corre até uma certa velocidade, porque o corpo dela comeca a
ficar mais pesado e ela ndo tem mais energia para continuar
naquele piqgue do mesmo jeito a nave, quando ela chegou em
299.000 km/s ela ndo tinha mais energia para continuar e mesmo
se ela tivesse energia pra continuar a nave explodiria devido ndo
existir um metal tdo forte para aguentar essa velocidade.

13.

Ana: No APP espaco-tempo relativistico notei que quando a nave
esta em repouso (0 km/h), o tempo na nave corre
proporcionalmente ao da terra, de acordo que a velocidade da
nave vai se aproximando da velocidade da luz (aumentando), o
tempo na nave corre mais lento em relacdo ao tempo na Terra.
Notavel também que, de acordo com a alteracdo da velocidade da
nave, 0 seu comprimento sofre alteracbes, aumentando a
velocidade ela se comprime, desacelerando ela se dilata ao
tamanho original, chegando a velocidade de Okm/h.

14.

Thor: Observando o aplicativo espaco e tempo relativisticos da
para se observar uma parte da teoria da relatividade de Albert
Einstein em que mostra que quando um objeto estd em movimento
no espacgo, ndo sé o tempo passa mais lentamente para quem
estd em movimento, mas também [sic] se reduz seu tamanho. A
medida que aceleramos o tempo passa mais devagar e 0
comprimento diminui. De acordo que chegamos proximos a
velocidade da luz, serd [sic] menor o comprimento e o reldgio se
moveria [sic] mais lentamente que os ponteiros ndao sairiam do
lugar. E 0 que passaria em minutos na nave na Terra pode ser
anos.

15.

Professora: E 0 que vocés observaram em relagéo aos reldgios no
aplicativo?

16.

Thor: O relégio da Terra continua girando constantemente no
tempo normal, jA o da nave vai reduzindo e passando mais
lentamente quando vai se aumentando a velocidade.
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17. Professora: A maioria de vocés associou o fenbmeno observado a
Teoria da Relatividade de Einstein. Vocés conheciam essa
informacé&o ou buscaram na internet?

18. Thor: Eu fiz algumas pesquisas sobre a teoria de Einstein e assisti
alguns videos para chegar até ai.

19. Eliseu: s6 lembrar do Flash

20. Lucas: O tempo vai mais devagar para quem esta correndo! E
guem esta em volta vocé esta muito rapido. E como que para
quem esta correndo desacelera sic... E para quem esta
observando estivesse acelerado. The Flash teori sic...

21. Professora: Nosso colega Eliseu me questionou no privado sobre
0 que acontece com a pessoa dentro da nave quando ela se
contrai... O que vocés acham que acontece?

22. Ana: E porque quanto mais se aproxima da velocidade da luz, a
massa, no caso da nave comeca a sofrer alteraces, ou seja, por
iIsso que nenhum ser humano e nada [sic] suportaria correr ou
atingir a velocidade da luz!

23. Professora: Excelente colocacdo Lucas e Ana! Tudo depende do
referencial ndo é mesmo!

24. Professora: Mas o que seria o ano luz?

25. Thor: Seria a distancia durante um ano na velocidade da luz?

26. Professora: Isso Thor! E vocés sabem quanto mede um ano luz?

27. Thor: Um ano terrestre? Espera... Velocidade da luz é qual valor?

28. Professora: 299 792 458 metros por segundo no vacuo. Se quiser
realizar o célculo pode considerar o valor aproximado de 300 000
km/s.

29. Thor: Um ano tem 31 536 000 segundos certo?!

30. Caio: Gostei disso! Posso usar como tema na MAES né
professora?!

31. Professora: Thor, como vocé encontrou esse valor?

32. Thor: Um dia tem 86 400 segundos e 365 tem X. Regra de trés sic.
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33. Professora: Entendi.... Certissimo! O que o Thor encontrou foi
quanto vale um ano em segundo. Agora como fazemos para
encontrar a medida do ano da luz?

34. Caio: Acho que tem que multiplicar esse valor pela velocidade da
luz...sic... Perai...

35. Thor: Estou com dificuldade para terminar... Meu negécio €
analisar teoria.

36. Caio: 9.460.800.000.000? S6 nao sei se coloquei a quantidade
certa de 0....sic

37. Professora: Certissimo Caio!

38. Professora colaboradora 1: Que incrivel! Lindo ver vocés
trabalhando em conjunto!

39. Lucas: Um é bom, mas uma equipe inteira faz a festa!

40. Professora colaboradora 2: Estou quase explodindo de tanto
orgulho! A busca de aprender algo nos surpreende... Estou
aprendendo muito com vocés!

41. Professora: Hoje aprendemos tbépicos sobre a Teoria da

Relatividade Restrita. Os fenbmenos de dilatacdo e contracéo
temporal observado por vocés faz parte da teoria elaborada por
Einstein em 1905. O Fenémeno dos relégios tem a ver com o
principio da simultaneidade presente nessa mesma teoria. Estou
muito feliz em ver que vocés superaram as minhas expectativas
deduzindo o célculo da medida do ano luz!

Nesse recorte evidenciamos uma maior interacdo entre os integrantes do

grupo. E possivel notar um maior envolvimento e grau de autonomia no

levantamento de hipoteses.

Novamente estamos de acordo com Sasseron (2016), que propde que

atividades investigativas colocam o aluno no centro do processo de ensino e

aprendizagem e relaciona com os graus de liberdade oferecidos

aos

estudantes. Para a autora, quanto mais liberdade for concedida, maior a

possibilidade de que a investigagao seja efetivada pelo aluno.
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Munford e Lima (2007) salientam que investigar estimula o desenvolvimento do
pensamento critico reflexivo dos estudantes, provoca debates, socializacdo de
ideias e conceitos promovendo aos sujeitos oportunidade de construir

conhecimento a partir de experiéncias coletivas.

Nas transcricdes da tabela 6, € possivel notar um maior grau de envolvimento
dos estudantes no levantamento de hipoteses, o que corrobora principalmente
com a pratica cientifica PC1. As falas 11, 12, 13, 14, 16, 19, 20 e 22 mostram
que ao interagir com o simulador os alunos trouxeram diversas perspectivas
sobre o fendmeno observado. Isso possibilitou que o conhecimento fosse
construido de forma coletiva, tendo em vista que nessa interacao eles tiveram

contato com diferentes formas de olhar para um mesmo fenémeno.

Também é possivel encontrar evidéncias das préticas epistémicas PE1
(proposicao de ideias), PE2 (comunicacédo de ideias), PE3 (avaliagdo de ideias)
e PE4 (Legitimacao de ideias) nessas falas. Eliseu propde suas observacdes
de forma mais sistematizada a partir de prints de sua interacdo com aplicativo:
Seguem as minhas observacdes (prints): Quanto mais velocidade
menos comprimento a nave terd; O tempo dentro da nave passa mais
devagar quando esta em uma grande velocidade; c= velocidade da
luz por segundo, entéo 0.2c = 20% da velocidade da luz, 0.4c = 40%
da velocidade da luz; 0.6¢c = 60% da velocidade da luz, 0.8c = 80% da

velocidade da luz; a aceleracdo e a desaceleracdo ocorrem em
propulsores diferentes.

Thor, por sua vez, na fala 14, comparou suas observacbes com a TR de
Einstein e, quando questionei na fala 17 sobre as informacdes referentes a
analogia, Thor responde, na fala 18, que havia pesquisado na internet e
assistido videos sobre o tema. Isso evidencia o alto grau de autonomia do

aluno, que busca legitimar sua argumentacéo a partir de conceitos cientificos.

Na fala 15 faco uma provocagédo sobre os reldgios que fomenta o levantamento
de hipéteses por parte de Thor, Eliseu, Lucas e Ana. As hipéteses levantadas
por Thor e Ana estéo de acordo com o Principio da simultaneidade que diz que:

Dois relogios que estao sincronizados num referencial ndo estardo

sincronizados em nenhum outro referencial que esteja em movimento
em relacdo ao primeiro (TIPLER e MOSCA, 2011, p.156).
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Eliseu e Lucas, nas falas 19 e 20, buscam caracterizar as proposi¢des a partir
da cultura pop, ao indicar que ha caracteristicas do fenbmeno que € abordado
na série televisiva Flash. Em seguida, os alunos foram novamente provocados
sobre o entendimento da unidade de medida, o ano-luz. O que vem a seguir vai
além do que havia sido planejado para aquele momento. Neste momento era
esperado que os alunos compreendessem que 0 ano-luz é uma unidade de

medida astrondmica utilizada para medir distancias entre corpos celestes.

Foram surpreendentes as falas 27, 29, 30, 32, 34, 35 e 36, em que os alunos
deduziram o calculo do ano-luz coletivamente. Essas falas trazem indicios de
que os discentes mostraram autonomia na construcdo de explicacbes e
elaboracdes de justificativas, limites e previsdes das explicacdes, o que esta de
acordo com a pratica cientifica PC3, ou seja, constru¢cdo de explicacbes e
elaboracdes de justificativas, limites e previsdes das explicacdes.

Isso também corrobora com as praticas epistémicas PE1, PE2, PE3 e PE4, ou
seja, nessa interacdo € possivel notar que os alunos realizam uma proposicao
de ideias de como poderia ser realizado o calculo do ano-luz, em seguida
comunicam a ideia no grupo como foi realizada pelo Thor. Caio, por sua vez,

avalia a proposicao de Thor e finaliza o calculo legitimando a ideia.

Encontramos evidéncias de que esse tipo de atividade proposta através do
aplicativo é capaz de estimular os alunos a desenvolver hip6teses para
solucionar problemas. Na proxima se¢do vamos caracterizar evidéncias de
praticas cientificas e epistémicas durante o processo de constru¢cdo de um dos

trabalhos.

7.3 Da dificuldade da escrita a producéo cientifica: resultados que falam

por si

Esse trabalho foi desenvolvido pelo aluno Caio durante o contexto de ensino
remoto. Caio ja estava matriculado na modalidade regular em 2019, antes de
iniciarmos o projeto de astronomia. Apesar de ser um aluno faltoso, mostrava

habilidades e grande interesse pela disciplina de fisica, no entanto,
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apresentava alguns prejuizos na interacdo social e também dificuldades nas

disciplinas das areas de linguagem e ciéncias humanas.

Esse aluno foi encaminhado a sala de recursos algumas vezes por causa do
seu baixo rendimento em algumas disciplinas e passou por avaliagdes, as
quais nao detectaram problemas cognitivos conforme a transcricdo da

professora da sala de recursos:

O aluno Caio foi matriculado em 2019 [..], ano no qual ele encontrava-se em
estado critico sic [...] e era tachado pelos colegas de classe como “estranho” e “
esquisito” [...] Apos avaliagbes diagnosticas aplicadas pelos professores de
sala de aula regular, deu-se a entender que o aluno possuia dificuldades e
precisava de atendimento educacional na sala de recursos. Por diversas vezes
o aluno era chamado a atencdo pelos professores por ndo se atentar as
atividades propostas. Nesse contexto, solicitamos a presenca da méae para
uma conversa. A méae relatou que ele ndo tinha nenhum problema ou
dificuldade de aprendizagem [...], no entanto, fizemos um parecer pedagdgico

relatando as dificuldades e sugerindo a busca por ajuda profissional [...].

Durante a culminancia do projeto em 2020 esse aluno foi convidado para
ingressar no clube de Astronomia e aceitou. Por diversas vezes Caio saiu do
grupo de WhatsApp por pensar que nao era capaz de aprender os conceitos
apresentados. Estimulado a refletir sobre os bons resultados que teve na

disciplina de fisica em 2019, ele sempre era convencido a retornar ao grupo.

Na transcricdo da conversa acima (tabela 6), é gratificante notar que Caio foi
o aluno responsavel por finalizar a deduc¢éo do calculo do ano-luz, contrariando
a sua proépria expectativa, manifestada tantas vezes, quando afirmava que ndo
seria capaz de participar da Il MAES por conta das dificuldades que ele
apresentava com a disciplina de portugués e redacdo. Abaixo segue a
transcricdo do relato de Caio sobre tal dificuldade pouco antes da escolha do

tema de pesquisa:
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Tabela 7 - Dialogo com o aluno Caio.

42. Caio: E... to preocupado com redacdo! Minha mente n&o flui pra
iSso néo [sic].
43. Professora: Sabia que essa é uma dificuldade comum entre

algumas pessoas com habilidades em exatas? Posso fazer uma
sugestdo? Leia sobre assuntos que vocé gosta... Depois faz um
resumo para treinar a escrita.

44, Caio: Nao adianta! Meio que percebi que a matéria de portugués
nao entra na minha cabeca kkk! Mas ok! Vou ler... Mesmo
pensando que ta tarde! Ano que vem € meu ultimo ano na escola.

45. Professora: Nunca é tarde! Sempre d& para recuperar! Vocé pode
estar com 90 anos e ainda assim consegue aprender.

46. Caio: Chego l4 ndo kkkkk

Nesse recorte é possivel presumir que esse aluno tem diversos problemas
relacionados a autoestima. Por apresentar um histérico de notas insuficientes
em algumas disciplinas, esse aluno questiona suas habilidades com a escrita e

demonstra ndo ter esperanca de mudancas nesse sentido.

Essa tabela veio sendo ressignificada a partir da sua interacdo no encontro 2.
No turno de fala 36, Caio ndo mais insistiu em sair do grupo e se permitiu

participar dos processos seguintes.

Embora o encontro 3 ndo tenha sido selecionado como objeto de analise,
convém ressaltar que no terceiro encontro, esse mesmo aluno questionou se
havia algum tema que aproximasse a astronomia da matematica, considerando
a sua habilidade com essa disciplina. Nessa ocasidao, Caio foi fortemente
encorajado a buscar informacdes acerca da “Equacgao de Drake”, uma equacéao
gue busca evidenciar a existéncia de vida fora da Terra. Caio fez deste assunto
o tema do seu trabalho, submetido & MAES, tendo sido classificado na primeira

e na segunda fase.

De acordo com Sasseron e Duschl (2016), esse espaco de interacdes
discursivas, que permitem que os alunos desenvolvam investigacbes que
possibilitam o trabalho das praticas epistémicas, de modo a contribui para a

construcdo de entendimentos sobre conceitos cientificos, possibilita que esses
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discentes entendam como as proposi¢cdes cientificas s&o construidas,
avaliadas e legitimadas. Sobre isso os autores dizem que:
Este movimento recorrente de os alunos usarem ideias uns dos
outros na exposicdo e justificacdo é suscitado pelas acbes das
professoras em incentivar o surgimento de ideias e em utiliza-las para
andlise do que é dito. Entendemos que isso permite inferir o
estabelecimento de engajamento disciplinar produtivo. Vale reforcar
gue essas marcas de buscar a participacdo dos estudantes e de
legitimar conhecimentos que serdo importantes para sistematizacéo
da atividade desta aula e para continuacdo do debate, nas aulas
seguintes (SASSERON, 2016, p.64).
Posteriormente, Caio trouxe algumas informagdes que encontrou na internet
em sites tendenciosos e sensacionalistas. Dialogamos sobre fontes confidveis
e com isso o aluno teve a oportunidade de conhecer o google académico. Isso
foi fundamental nas etapas seguinte do processo de construcdo dos trabalhos
submetidos pelo aluno a MAES. Assim sendo, ele aprendeu a estabelecer um
referencial tedrico e a desenvolver a escrita no formato de artigo cientifico.
Para tanto, buscamos trabalhos de divulgacdo cientifica, produzidos por

brasileiros e com linguagem menos técnica, para facilitar a compreenséo.

Desse modo, foi possivel vencer a aversdo de Caio e de outros alunos pela
leitura e interpretagdo de texto. Em virtude das habilidades de Caio nas
disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica, o fato do primeiro artigo indicado
trazer uma equacdo como objeto de discussdo, serviu como agente
motivacional na aprendizagem dos conceitos astronémicos abordados ali. A
partir dai esse aluno trouxe outros materiais de fontes confidveis para comparar

as informacdes e construir seu trabalho.

Esse movimento de dialogar acerca das fontes, aceitando o direcionamento da
professora orientadora e avaliando novas evidéncias,estd de acordo com a
pratica cientifica PC1, ou seja, apés dialogos e comparagdes o aluno buscou
novas informacgdes para acrescentar ao trabalho. Também encontramos as
praticas epistémicas PE1 e PE2 quando o aluno aprende a utilizar o google

académico e traz fontes confiaveis propondo e comunicando ideias.
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O trabalho do Caio foi desenvolvido através do WhatsApp, pois esse aluno ndo
possuia em sua residéncia computador. O texto era enviado e corrigido pelo

aplicativo conforme figura 23:

Figura 23 - Texto produzido por um aluno enviado pelo WhatsApp, durante o periodo de ensino
remoto.

SMDO &M GUe &558% sactas ANCAM SINAS PO &40ACO

arco aequacdo N = RxFp x Ne x FI x Fi x Fc x L) que procura fazer uma

mer ¢ POPU3CA0 INteigente Que possive'mente e5t30

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O texto desenvolvido pelo aluno no formato de resumo traz elementos que
relacionam a equacdo de Drake ao paradoxo de Fermi. Aqui podemos
encontrar evidéncias do envolvimento do aluno com a tarefa, tendo em vista
que ele se desafia em uma atividade na qual ele possui pouca habilidade,

vencendo as adversidades presentes em seu cotidiano.

Além disso, Caio escreve de forma coerente e organizada. Discorre acerca das
incégnitas, explicando o que cada uma representa e as relaciona com

informacgdes retiradas do artigo que ele utiliza como referencial para esse
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trabalho. Isso est4 de acordo com a préatica PE2, ou seja, na producao textual
desenvolvida por Caio é possivel evidenciar a comunicacdo de ideias que

foram trazidas e debatidas entre o estudante, o texto e a professora.

Apés a finalizagéo do texto pelo aplicativo, o texto foi submetido. Pouco tempo
depois fomos informados de que o resumo tinha sido aceito. Caio foi entéo
convidado a gravar um video apresentando o seu trabalho para que a banca

pudesse avalia-lo na primeira fase do evento, o que ocorreu de forma remota.

O processo de construcdo do video demorou cerca de 15 dias. O aluno relatou
dificuldades em falar em publico, enfrentou ruidos externos como: chuvas
batendo na telha Eternit e ecoando no video, ruidos dos irmdos mais novos
que nao podiam ser reduzidos, pois em sua residéncia ndo havia portas
separando os cédmodos, carros de propaganda que passavam na rua, musica
alta na casa dos vizinhos que causavam interferéncia na gravacéo do video.
Nessa etapa o aluno considerou desistir do projeto novamente, no entanto,

apos muito dialogo e incentivo, ele decidiu permanecer.

O processo de construcdo do banner também ocorreu pelo WhatsApp. O aluno
foi orientado sobre cada tépico, sendo assim, ele escreveu o texto pelo
aplicativo e em seguida foram feitas as devidas correcfes e feedbacks.
Novamente a professora auxiliou na formatacdo colocando os textos no

formato exigido e submetendo o arquivo do banner no site do evento.

A construcdo de um banner em formato académico € um verdadeiro desafio
para estudantes de ensino médio, levando em consideracdo o fato de que
esses sujeitos ndo costumam interagir com textos nesse formato. A
compreensao de cada item (introducdo, metodologia, desenvolvimento e
conclus&o) é um processo que deve ser respeitado. E necessario primeiro

entender para depois escrever.

Poderiamos dizer que no processo de elaboracdo do video encontramos
evidéncias das praticas cientificas PC1 e PC3. O aluno trabalhou com novas
informacbes ao desenvolver estratégias para gravar o video. Durante a

gravacao ele desenvolveu modelos, explicacdes, elaborou justificativas, limites
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e previsOes das explicagdes. Nesse sentido, encontramos também indicios da
pratica cientifica PC2, pois foram levantadas hipéteses para construcdo de
cada item. Posteriormente essas hipdteses foram debatidas com a professora
orientadora e os textos foram reelaborados. A finalizacdo do banner permite
que apontemos sinais das préaticas epistémicas PE1, PE2, PE3 e PE4 durante

a producédo de cada item do banner.

Contudo, tera sido apenas isso? Sao apenas indicios de praticas inerentes a
producdo do conhecimento cientifico que identificamos nesse processo? Nao
estariamos diante da materializacdo dos principios e propdésitos da
alfabetizacdo cientifica? Quem sabe seja exatamente esta a principal
motivacdo do ensino de ciéncias que fazemos: incentivar alunos com Caio,
que, reconhecendo as desigualdades a que estéo sujeitos, aceitam o desafio e
rompem a barreira da inclusdo na cultura cientifica, entendendo que esse lugar
também é deles por direito. Esse exemplo vivo nos fala de préticas epistémicas
e cientificas humanizadas, que sdo capazes de influenciar, de fato, realidades

humanas.

A organizacdo do evento mantém os trabalhos no site do evento até os dias

atuais conforme Figura 24:

Figura 24 - P4gina da MAES 2020.

-ufes ABOUT MEMEBERS ACTIVITIES RESEARCH OUTREACH

8. A possibilidade de vida inteligente fora da Terra
Escola: EEEFM Armando Barbosa Quitiba
Disponibilidade: Vespertino

Video: AQUI

Clique aqui para acessar o painel: V

Fonte: MAES (2020).

O trabalho de Caio recebeu diversos elogios por parte da banca. Ele
apresentou com calma e respondeu com precisdo a todas as perguntas, com
seguranca e anotou as sugestdes de melhorias no trabalho em sua

participacéo, durante a primeira fase do evento.
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A banca sugeriu que o aluno fosse em busca de informacdes relacionadas a
fosfina, uma substancia quimica que havia sido encontrada nas nuvens de
Vénus em setembro de 2020. O aluno buscou novas fontes para dar
continuidade a sua pesquisa, no entanto, por se tratar de uma informacgéo
recente, a maior parte dos artigos que ele encontrou estava em inglés. Por
conta disso, 0 estudante aprendeu a traduzir trabalhos em inglés para o
portugués, na intencdo de consultar informagbes do site da NASA, que
pudessem embasar a apresentacdo do trabalho na fase seguinte. As traducdes
eram realizadas com auxilio do Google Tradutor e incluidas nos slides de

apresentacao da segunda fase da Ill MAES conforme figura 25:

Figura 25 - Slide com artigo encontrado no site da NASA em novembro de 2020.
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Novamente encontramos indicios das praticas cientificas PC1 e PC2 nessa
etapa, pois o0 aluno levantou hipdteses a partir das sugestdes, encontrou as
informacbes em uma lingua estrangeira, porém traduziu para testar as
hipéteses por ele levantadas. Em seguida decidiu trabalhar com aquelas novas

informacgoes.

Caio demonstrou ansiedade e inseguranca nos ensaios, porém recebeu muito

apoio dos colegas do Clube de Astronomia e da equipe pedagdgica. O aluno
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soube ouvir cada dica relacionada a postura e a fala, o que corroborou para

uma apresentacao tranquila na segunda fase da Il MAES.

O trabalho desse aluno néo ficou entre os primeiros na classificacdo nessa
etapa, contudo ele teve maturidade para compreender que Seus processos
resultaram em algo além das medalhas e da bolsa de iniciagédo cientifica. Num
contexto politico-ideolégico, muitas vezes marcado pela meritocracia e pela
hierarquizacdo da sociedade, o relato de Caio apds passar por todo o
processo, fala-nos mais uma vez acerca do verdadeiro sentido de ensinar e

aprender ciéncia:

Ganhar? Qual o significado? Adquirir bem n&do importa quem ganhou, alias s6
de estar participando eu adquiri conhecimento, em cada artigo lido, em cada
video estudado, para que no dia eu estivesse preparado. Sim, ndo fiquei entre
0s primeiros colocados... Mas sO de ter passado pela primeira fase, pela nota
de corte, ir para Guarapari em meio a tantas dificuldades, apresentar e
responder as perguntas da banca com confianca e corretamente jA me sinto
vitorioso! Fui além do que imaginei e quem sabe ano que vem posso estar
participando novamente... S6 o futuro dir4, mas foi uma experiéncia incrivel e
Unica que vou guardar para sempre! O conhecimento, as novas amizades e 0

local incrivel que ficamos [...]. Somos todos vitoriosos!
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Seguimos um longo caminho desde as reflexdes iniciais, que motivaram essa
pesquisa, até a escolha e aprofundamento do referencial teorico. Idealizar um
projeto que seja capaz de envolver alunos de escola publica a participar de
eventos cientificos € uma tarefa um tanto desafiadora e sé foi possivel gracas a

todo apoio recebido ao longo desse processo.

Sabemos que a Relatividade Especial de Einstein escapa a compreensado do
senso comum e, por isso, consideramos que essa ndo é uma teoria de facil
entendimento. Sendo assim, buscamos articular conceitos como
simultaneidade, dilatacdo e contracdo temporal aos fenbmenos observados
pelos alunos no aplicativo Relativistc space-time, utilizando como estratégia o
ENCI.

Constatamos, através da interacdo dos estudantes, que abordagens de ensino
diferenciadas, onde o professor assume uma postura de mediacdo e os alunos
ficam a frente do processo de aprendizagem, sdo essenciais para incitar o

interesse dos discentes e inseri-los na cultura cientifica.

Em nossas vivéncias na educagdo sao comuns, nos mais diversos contextos
educacionais, estudantes com inimeros gquestionamentos sobre fisica moderna
e contemporanea. As seéries televisivas, filmes e jogos online abordam essa
tematica com frequéncia e isso instiga a curiosidade desses sujeitos. Por outro
lado, h4 um longo caminho a ser percorrido para que as diretrizes curriculares

contemplem a fisica moderna e contemporanea nos dias atuais.

A experiéncia relatada neste trabalho fala da minha ousadia enquanto docente,
a quem coube motivar esse interesse dos estudantes envolvendo-os em um
projeto de astronomia, mostrando a esses alunos que a ciéncia sempre foi
construida de forma coletiva e aproximando-os da producéo cientifica por meio
de artigos cientificos. Desse modo, os alunos ganharam protagonismo,
ocupando o centro do processo de aprendizagem, com amparo das

abordagens investigativas e, por fim, mostrando que eles podem alcancar
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espacos de producdo de ciéncia como agentes principais. De acordo com

Sasseron e Duschl (2016, p.66):
O ambiente de discussdo é um ambiente investigativo; e os
recorrentes movimentos de proposicado, comunicacdo e de avaliagdo
de ideias ocasiona, ainda que implicitamente, a emisséo em praticas
epistémicas das ciéncias, conforme ja previstos e defendido por
diferentes pesquisadores da area. Em outras palavras: os alunos
vivenciam oportunidades para entendimento de conceitos e de ideias

cientificas nestas aulas e também se envolvem em atividades em que
caracteristicas do saber cientifico estdo sendo trabalhadas.

Consideramos todas as dificuldades encontradas nesse processo, S&o
inegaveis as contribuicbes do ENCI e do trabalho colaborativo. A conduc¢éo do
processo de aprendizagem permite motivar o protagonismo dos estudantes,
que por sua vez corrobora para que praticas cientificas e epistémicas
advenham como resultado desse lindo processo. Desse modo, 0 processo de
aprendizagem torna-se atraente, ganha significados e se torna cada vez mais

humano e humanizador.

A participacdo dos alunos em eventos académicos possibilitou uma série de
movimentos, 0S quais serviram para atrair cada vez mais alunos ao Clube de
Astronomia até os dias atuais. Em 2019 havia 15 participantes no clube. Em
2020 tivemos 25 e, atualmente, em 2021, temos cerca de 50 alunos
participando do Clube de Astronomia Estrelas do Amanha, mesmo dentro do

atual contexto ensino remoto e ensino hibrido.

Os alunos tém tido a oportunidade de interagir com cientistas em palestras,
observar o céu noturno (Figura 26), além publicar em revistas cientificas e

eventos cientificos.
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Figura 26 - Pesquisador durante a palestra e disponibilizando os telescopios para que os
alunos pudessem observar o céu noturno em 2019.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

N&o poderia finalizar esse trabalho sem destacar que essa pesquisa buscou
investigar as potencialidades das praticas colaborativas. O amparo da equipe
pedagogica e dos professores orientadores foram essenciais para a
culmindncia do projeto. Notamos que quando esse tipo de atividade é
desenvolvida por uma equipe de professores, de forma colaborativa, reverbera

nos alunos essa mesma postura.

Com base nos resultados apresentados e analisados, reafirmamos que
atividades colaborativas desenvolvidas em projetos de aprendizagem
corroboram com a imersdo dos discentes na cultura cientifica, promovendo
engajamento entre esses sujeitos, proporciona autonomia de modo a contribuir
com seu respectivo protagonismo, tornando-os capaz de superar a quaisquer

expectativas.

Como um possivel desdobramento deste trabalho, foi proposto um projeto de
pesquisa em resposta ao edital universal da FAPES. Este projeto foi elaborado

por uma grande equipe interinstitucional de pesquisadores e tera o objetivo de
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promover e potencializar a implementagao de clubes de astronomia no estado
do Espirito Santo, visando o envolvimento de um numero cada vez maior de
professores e estudantes das escolas publicas do estado na producédo de

conhecimentos nesta area.
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APENDICE A — TERMO DE ASSENTIMENTO E CONSENTIMENTO
UTILIZADO DIANTE DO CONTEXTO PANDEMICO

Termo de consentimento livre e esclarecido

Srs. Pais ou Responsaveis:

Como professora e pesquisadora no ensino médio, estou realizando um trabalho a partir de um projeto
extraclasse, clube de astronomia "Estrelas do amanhé’, na escola EEEFM Armando Barbosa Quitiba
localizada no Centro de Sooretama.

Nosso objetivo € iniciar no aluno o espirito investigativo e ao mesmo tempo divulgar o trabalho
realizamos, para que, em outros espagos, possam incentivar outros profissionais a melhorarem a sua
pratica pedagdgica. Precisamos de sua autorizag&o para a utilizag&o de imagens e trabalhos que
viermos a produzir como desdobramento desse estudo para fins académicos.

Todas as informacdes que forem compartilhadas e analisadas irdo permanecer em sigilo, assim como
0s nomes e informacoes para identificarem o participante. Para identificagdo do estudante nos textos
produzidos, utilizaremos cddigos ou pseuddnimos. Ressaltamos que esse trabalho ndo possui fins
lucrativos. Desde ja agradeco a todos que colaborarem neste estudo.

Obrigado pela sua atencdo!

Professora regente: Wanessa Santos Santana

Nome do aluno:

Sua resposta

Nome do responsavel e grau de parentesco com aluno (Mde, Pai, Av, Avo...):

Sua resposta

(O sim autorizo

O N&o autorizo
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Produto Educacional: Implementacdo de um Clube de Astronomia na

escola

Este relato foi produzido com intuito de despertar o interesse dos colegas
professores de Fisica e Ciéncias na implementacdo de um Clube de

Astronomia em suas escolas.

Esperamos que as experiéncias aqui descritas estimulem professores e
gestores escolares a aceitarem esse desafio, que proporcionou resultados
gratificantes e surpreendentes. O projeto foi desenvolvido em trés etapas, que
serdo detalhadas adiante:

e Etapa de investigacao;
e Etapa de elaboracéo dos trabalhos e submisséo;

e Etapa de reelaboracéo e ressubmissao dos trabalhos revisados.

E importante ressaltar que esse projeto foi aplicado em dois anos consecutivos
e tinha como motivacdo principal a participacdo na Mostra de Astronomia do
Espirito Santo (MAES).

Caso nao seja esse 0 seu caso, € possivel adaptar as etapas de

implementacéo da seguinte forma:

e Etapa de investigacao;
e Etapa de elaboracéo dos trabalhos;

e FEtapa de divulgacao na propria escola.

Antes, porém, de qualquer uma dessas etapas um momento de fundamental
importancia é o convite aos alunos, que deve ser realizado durante as aulas e

nas redes sociais da escola.

Em 2019 ainda no contexto de ensino regular, os encontros ocorriam no
laboratorio de ciéncias de forma presencial na escola (Figura 7). JA nesse
momento, o aplicativo WhatsApp foi muito Gtil para manter a conexédo do grupo

gue se dispds a participar do clube no contra turno.
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J4 em 2020 sob o contexto pandémico que nos impés o ensino remoto, as
atividades ocorriam virtualmente pelo Google Meet (Figura 8) e também pelo

WhatsApp de forma assincrona.

Figura 1: Reunido do clube de astronomia no laboratério de ciéncias da escola.

Fonte: Arquivos pessoais da autora

Figura 2: Reunido seguida de palestra pela plataforma Google Meet.

L0000 YHMBEBNOODD49 GCHNIOUo®, m0942

1_4990268805541265597 Vi :

Fonte: Arquivos pessoais da autora.

Para além dos objetivos do projeto, destaca-se a importancia do Clube de
Astronomia como potencializador do envolvimento dos alunos e da sua
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inclusdo tecnoldgica. Dentro do projeto, os alunos aprendem a manipular
aplicativos de smartphones, softwares de computadores, participaram de
palestras, tem a oportunidade de observar o céu noturno através de
telescopios, viajam representando a escola em eventos e interagem de forma

direta com pesquisadores.

A falta de acesso dos estudantes aos meios necessarios para a participacao de
encontros remotos, bem como consultas a fontes bibliograficas pela internet e
utilizacado de softwares para edicdo de textos e imagens foi um dos grandes
fatores limitantes na préatica pedagogica durante o periodo de pandemia em

gue vivemos.

Além disso, o risco iminente de contagio, apreensdo em relacdo aos familiares,
o desgaste emocional ocasionado pelo distanciamento social dificultaram
sobremaneira o trabalho educativo. A permanéncia dos estudantes na
producado das pesquisas no Clube de Astronomia nos mostra o quao motivador
foi esse projeto, razdo pela qual encorajamos fortemente a sua implementacéo

em outras escolas.
1. Objetivo geral do projeto

Inserir alunos do ensino médio da rede publica na ciéncia, viabilizando que
projetos desenvolvidos por esses alunos possam ser submetidos em eventos

cientificos.
2. Objetivos especificos do projeto

Espera-se que os alunos participantes do clube de astronomia sejam capazes
de:

e identificar a nossa localizagdo no espaco;

e compreender que 0s conceitos ligados a astronomia foram construidos
ao longo dos anos por diferentes povos e culturas,

e identificar objetos astronémicos, tais como: estrelas, planetas, galaxias,

nebulosas, meteoros e satélites;
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e compreender que o Brasil tem um papel importante na producéo de
ciéncias e na construcao de conceitos cientificos;

e oOperar com conceitos relacionados a relatividade.

3. Quem pode participar do clube de astronomia?
Todo e qualquer estudante da escola € bem-vindo ao clube.

Em nossa experiéncia observamos um numero crescente de participantes,
mesmo apoés a interrupcdo das atividades presenciais, o que demonstra que a
insercdo na cultura cientifica € atraente e motivadora para muitos alunos, que

nao dispdem de muitas oportunidades de contato direto com temas cientificos.

Em 2019, cerca de 15 estudantes ingressaram no clube de astronomia. Havia

estudantes do primeiro, segundo e terceiro ano do ensino médio.

Em 2021, mesmo diante do contexto de isolamento social e atividades remotas,
cerca de 25 alunos ingressaram no clube de astronomia. Além dos alunos de
todas as séries do ensino médio regular, ingressaram alunos da modalidade

técnico integrado e EJA.

Na descricdo dos encontros vamos nos referir as atividades realizadas em
2019 como 12 Edicdo do Clube de Astronomia. As atividades realizadas em
2020 correspondem a 22 Edicdo. Ao apresentarmos o desenrolar dos
encontros nas duas edi¢cdes simultaneamente possibilitamos ao leitor constatar
que o Clube de Astronomia mostrou-se uma estratégia muito potente, tanto no
ensino presencial (12 Edicdo) como no contexto educacional atipico provocado

pela pandemia em 2020 (22 Edi¢ao).
4. Descricao dos encontros

Os encontros ocorriam de forma sincrona ou assincrona, dependendo da

demanda.
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Nessa sec¢do buscaremos descrever o desenvolvimento das atividades, para
que sirva de referéncia para outras escolas, ainda que adaptacdes as
diferentes realidades sejam recomendaveis. A tabela abaixo foi elaborada com
intuito de descrever a sequéncia de atividades propostas no clube de

astronomia, durante o segundo semestre do ano letivo:

Tabela 2: Descricdo das atividades propostas aos alunos em ambos 0s anos.

Investigando aplicativos de forma assincrona

Apresentando sugestdes de temas de pesquisa ligados a astronomia e
formando os grupos de pesquisa.

Definindo materiais de pesquisa (artigos e reportagens) e modelos de
apresentacdo (banner, slides, animagdes e videos).
Aprendendo a escrever textos académicos no formato de resumos para
submissao dos trabalhos

Submissao dos resumos

Divulgacdo dos resultados das submissGes e estratégias para
desenvolvimento dos trabalhos

Conhecendo ferramentas digitais para elaborac¢do dos banners;
Confecgdo do banner

1° Ensaio para apresentagao

2° Ensaio para apresentagao

Participagao da primeira fase da MAES
Corregao dos trabalhos para nova submissdo
1° Ensaio para apresentagao

2° Ensaio para apresentagao

3° Ensaio para apresentagao

Participacdo da segunda fase da MAES

Fonte: Arquivos pessoais da autora

ENCONTRO 1

Iniciamos o encontro apresentando os integrantes e falando sobre astronomia.

Na 12 Edicdo contamos com a presenca de cerca de 20 alunos. Havia alunos
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do primeiro, segundo e terceiro ano do ensino médio regular, sendo a maior
incidéncia de alunos do terceiro ano. Na 22 Edicdo o primeiro encontro ocorreu
pelo Google Meet. Nesse periodo a escola optou pelo ensino remoto por causa

da pandemia do novo Coronavirus.

Nesse encontro o ponto de partida era o levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes acerca do objeto de estudo da Astronomia. Em 2019
uma parcela significativa dos alunos disse acreditar que essa ciéncia estudava
horoscopos, signos e fendmenos misticos. Ficou claro que os alunos se
referiam a astrologia, demonstrando assim pouca ou nenhuma familiaridade
com esta area do conhecimento. Foi entdo que sugeri que 0s alunos
baixassem os APPs Carta celeste (Figura 3), Relativisc space-time (Figura 4) e
assistissem o primeiro episédio da série Cosmos na versdo do Neil deGrasse
Tyson disponivel de forma gratuita no YouTube.

Figura 3 — Relativistic space-time.
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Fonte: Arquivos pessoais da autora

Figura 4 — Carta celeste
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Fonte: Google imagens.

O primeiro aplicativo foi elaborado pelo Prof. Dr. Thieberson Gomes com intuito
de ilustrar fendmenos ligados a teoria da relatividade restrita. O segundo
aplicativo caracteriza objetos astronémicos, tais como: Constelacdes, satélites,

planetas, galaxias, nebulosas e constelacdes.

Na 22 Edicdo, a maior parte dos alunos reconheceu que a astronomia estuda
objetos astronémicos como planetas, luas e estrelas. No entanto, mostraram
um certo receio pois acreditavam que para entender essa ciéncia eles
deveriam conhecer todas expressdes matematicas que descrevem 0S
fendmenos astrondmicos. Entendi em ambos os anos que esses alunos
precisavam passar por um processo de desconstrucao. Esse processo ocorreu

de forma gradativa durante os encontros do Clube de Astronomia.
ENCONTRO 2

O encontro 2 ocorreu de forma assincrona utilizando como recurso principal o
smarthphone, no aplicativo de WhatsApp, por conta da rotina carregada dos

alunos. Aqui € importante destacar que no decorrer da 12 Edicdo, os alunos
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que trabalhavam e estavam matriculados na modalidade técnico integrado
participaram de forma assincrona da maioria dos encontros. Apos a instalacéo
dos aplicativos, foi proposto o seguinte problema inicial: O que € possivel

aprender sobre Astronomia a partir da utilizagdo desses aplicativos?

Tratava-se de um problema com o grau de abertura muito alto, ou seja, 0s
alunos tinham autonomia para explorar o aplicativo e trazer propostas de

resolucao a partir das suas préprias percepcoes.

Os resultados desta atividade superaram muito as expectativas. Evidenciamos
que muitos conceitos comecaram a ser construidos por parte dos alunos, de
forma coletiva a partir do processo de investigacdo por meio da exploracédo das
funcionalidades dos aplicativos. Durante a investigacdo, eles foram capazes de

desenvolver e testar hipéteses e sistematizar o conhecimento.

Ao relatar essa experiéncia pretendemos ndo s6 argumentar em favor da
abordagem investigativa, mas também sobre a importancia de estimular a
curiosidade e a autonomia dos estudantes, por meio da problematizacdo de
contedados e do uso de ferramentas que estimulem o interesse por temas

cientificos.
ENCONTRO 3

Na 12 Edicdo o terceiro encontro ocorreu no laboratério de ciéncias da escola.
Nesse encontro discutimos o método cientifico, enfatizando a ideia de que a
ciéncia é uma construcdo humana. Para tanto, foram apresentadas diversas
contribuicdes de filosofos e cientistas para a construcdo de conhecimentos

relacionados a astronomia.

7

Aqui é importante destacar que o objetivo nesse encontro foi desconstruir a
imagem de cientistas como “génios”, mostrando assim que a ciéncia é
construida de forma coletiva. ApOds essa conversa sugeri que o0s alunos
formassem grupos de pesquisa com interesse em comum, para desenvolver

seus respectivos trabalhos de pesquisa de forma coletiva.
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A recomendacdo era que o0s alunos trabalhassem temas ligados a ciéncia
nacional para mostrar o papel do Brasil na construcdo de conceitos cientificos e
na producdo tecnologica. A partir dai, os alunos escolheram os seguintes
temas de pesquisa: “Astrobiologia”, “Satélites naturais e artificiais”, “Eclipse de
Sobral” e “A contribuicdo de uma pesquisadora Brasileira no estudo da energia
escura”. Infelizmente tivemos um grande numero de evasao de alunos e com

isso, apenas dois grupos desenvolveram os trabalhos até o final do projeto.

Na 22 Edicdo, por conta do ensino remoto, esse encontro ocorreu pela
plataforma do google meet. Preparei slides com resultados do ano anterior
(Figura 5) com intuito de mostrar tudo que conseguimos gracas a participacao
dos meninos no projeto em 2019. Novamente, abordamos a ciéncia como
construgcdo humana e destacamos a importancia de trabalhar de forma coletiva.
Dessa vez por se tratar de um grupo maior, sugerimos diversos temas de
pesquisa sobre astronomia. Novamente os grupos foram formados por
interesse em comum, Oou seja, 0S grupos eram bem heterogéneos. Havia

alunos de diferentes modalidades e séries no mesmo grupo.

Figura 5: Slide usado na apresentacéo do projeto: Clube de astronomia “Estrelas do Amanh&"

pelo Google Meet em 2020.

Fonte: Arquivos pessoais da autora
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Na 22 Edigdo os temas escolhidos foram: “Possibilidade de vida inteligente fora

da Terra”, “Energia escura”, “Astrofotografia”, “Astronomia Guarani”, “Eclipse de

Sobral” e “Evolucao estelar”.
ENCONTRO 4

Na 12 Edicdo esse encontro ocorreu no laboratorio de ciéncias. O tema do
encontro tinha como foco a importancia de se utilizar fontes de consulta
seguras como trabalhos académicos e artigos cientificos. Lemos um artigo
sobre o eclipse de Sobral e uma matéria do site da Sociedade Brasileira de
Fisica que apresentava as contribuicbes da pesquisadora Marcelle Soares.
Desta forma, proporcionamos aos estudantes experiéncias de leitura de

trabalhos de natureza académica e divulgacéao cientifica.

Ainda na 12 Edicdo foi publicado o edital da MAES, que orientava que 0sS
trabalhos submetidos fossem apresentados no formato de banner na primeira
fase e no formato de apresentacdo de Power Point na segunda fase. Assim
sendo, os alunos foram orientados a utilizassem o Power Point para construir
seus respectivos banners. Havia receio por parte de varios integrantes por
desconhecerem essa ferramenta. Por esta raz&o, os encontros seguintes foram

realizados no laboratério de informatica.

Na 22 Edicdo o quarto encontro ocorreu de forma assincrona pelo WhatsApp.
Assim, os alunos compartilhavam os trabalhos que eles haviam encontrado em

suas buscas no Google Académico ou em fontes indicadas pela professora.

O edital da MAES em 2020 determinava que os alunos gravassem um video
apresentando os seus trabalhos. A primeira fase estava prevista para ocorrer
de forma remota e havia a promessa de bolsas de iniciacdo cientifica para os

trabalhos mais bem colocados.

Sugerimos aos alunos que utilizassem a criatividade na escolha do formato dos
trabalhos, desse modo, alguns manifestaram interesse em apresentar no
formato de slides. Um grupo teve a ideia de montar uma pagina de divulgacéo

cientifica no Instagram, a qual alimentavam com fotos do céu produzidas por
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eles. Outro grupo resolveu montar um curta metragem com os mais velhos da
aldeia Guarani. Dois outros grupos optaram por fazer uma animacgao curta e
por fim, o Ultimo grupo optou por produzir um filme de animacdo com

fantoches.

E interessante notar que esses alunos tinham dificuldades com o uso de
aplicativos de smartphone. Alguns desconheciam softwares basicos como o
Power Point e agora mostravam-se confiantes para produzirem pecas
audiovisuais de diversos formatos e sobre diversas tematicas de cunho
cientifico, além da desenvoltura que adquiriram no manuseio dos simuladores

astronémicos. Um ganho surpreendente em termos de aprendizagem!
ENCONTRO 5

Na 12 Edicdo o quinto encontro ocorreu no laboratério de informética (Figura 6).
Os alunos puderam acessar o site da MAES e ver que havia um template do
banner. Souberam também que a apresentacdo deveria ser produzida em
formato académico. Foi assim que foram apresentados as normas técnicas
para elaboracdo de trabalhos académicos, abrangendo os topicos de
introducdo, metodologia, desenvolvimento, andlise dos resultados e concluséo.
Foi necessario esclarecer o que significava cada tépico. E muito importante
nesta etapa que os alunos possam contar com a disponibilidade e apoio do

professor para auxilia-los na construcao dos textos.

Figura 6: Processo de constru¢éo do banner no laboratdrio de informatica da escola em 2019
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Fonte: Arquivos pessoais da autora

ApOds essa conversa, 0 proximo passo seria a producédo de um resumo simples,
no formato de texto dissertativo que deveria ser submetido no site da MAES.
Simultaneamente deveriam indicar os topicos para o banner em casa e trazer

para revisao no encontro seguinte.

Na 22 Edicdo o quinto encontro ocorreu novamente de forma assincrona pelo
WhatsApp, com o devido feedback das produgbes dos estudantes.
Destacamos que a maior parte dos alunos néo tinha computador. Desse modo,
0os textos eram escritos e compartihados através do WhatsApp e as
professoras colaboradoras convertiam o texto nos formatos exigidos pela
MAES.

ENCONTRO 6
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O sexto encontro foi dedicado ao processo de submissao dos resumos. Esse
procedimento tdo comum na vida académica, que inclui a socializacdo dos
resultados das pesquisas em eventos cientificos, era uma experiéncia nova e

instigante para os alunos.

Na 12 Edicdo a submissdo dos resumos ocorreu no laboratério de informética
da escola, apos leitura e discusséo dos textos com os alunos. Ja na 22 Edicéao,
apos leitura e feedback, os trabalhos foram submetidos em momentos
assincronos, em dias e horarios diferentes e mantendo contato com os
discentes pelo WhatsApp. Destacamos aqui, que em 2020 contamos com a
colaboracdo de uma professora de lingua portuguesa que corrigiu todos os
resumos antes da submissdo. Ressaltamos que o0 envolvimento e a
colaboracéo de professores de outras areas é sempre desejavel na realizacao

de projetos escolares.
ENCONTRO 7

Em ambas as edi¢des, todos os resumos submetidos foram aprovados para
participar da MAES. Na 22 edicdo, mesmo com 0 contexto do ensino remoto,
dois grupos submeteram trabalhos em outro evento cientifico estadual: A feira
“Génios de multigéneros +Cultura +Arte” que também ocorreu de forma remota

devido a pandemia do novo coronavirus.

Aqui ressaltamos a importancia de submeter os trabalhos dos alunos a mais de
um evento, quando possivel. Isso oportuniza a interacdo dos discentes com
alunos, pesquisadores e publicos diferentes, o0 que conduz a agregacao

conhecimentos diferentes.

A MAES é um evento que explora conceitos especificos sobre Astronomia. Ja a
feira de ciéncias “Génios de multigéneros + Cultura +Arte” € um evento que
atravessa diversas areas do conhecimento. A feira de ciéncias é um evento
estadual em que os alunos tem um maior grau de liberdade na escolha dos
trabalhos. Isso possibilita que o aluno assuma o protagonismo nao apenas ao

incluir a pesquisa no formato exigido, mas também induz ao discente buscar



138

diferentes estratégias de apresentacdo, levando em consideracdo movimentos

culturais e artisticos como representacdes visuais, maquete ou SLAM*4.

Os trabalhos ficam expostos no site e nas redes sociais do evento e recebem
nameros expressivos de visualizagdes, o que corrobora com um dos critérios

de avaliacdo da feira de ciéncias, que € o numero de curtidas nos videos.

Aqui ressaltamos o apoio essencial da equipe pedagdgica e das professoras
orientadoras na divulgacdo dos trabalhos em suas respectivas redes sociais
afim de atingir um ndamero de curtidas razoavel. Evidenciamos que esse carater
colaborativo na divulgacédo dos trabalhos é essencial para o envolvimento dos
alunos. Agqui € importante que o leitor entenda que o apoio de outros docentes
proporciona seguran¢a nos estudantes, permitindo que as habilidades dos

discentes emerjam.
ENCONTRO 8

Esse encontro ocorreu no laboratério de informatica na 12 edicéo.
Apresentamos aos alunos um template de banner e sugerimos algumas

ferramentas de edicdo no power point.

Um dos alunos se destacou na utilizagdo desse recurso e descobriu uma
infinidade de ferramentas. Aqui h& evidencias de que oportunizar 0 acesso a
esse software permitiu que o discente fosse capaz de descobrir habilidades
relacionadas a informatica basica e como consequéncia o aluno mostrou um
auto grau de empoderamento ao atender alguns comerciantes locais montando
banners e propagandas com a ferramenta de power point. Além disso ele
auxiliou através de um curso uma professora que tinha dificuldades em
trabalhar com ferramentas digitais. Todo esse processo nos deixa a vontade
para parafrasear Paulo Freire: “Ensinar ndo € transferir conhecimento, mas

criar possibilidades para sua propria produgao ou a sua construgcio”.

14 SLAM ou Poetry Slams é caracterizado como batalha de poesia falada, semelhante as
apresentacdes que ocorrem em Saraus, decoradas ou lidas em minutos em um contexto social
proximo a realidade do autor.
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Na 22 edicao, por conta do ensino remoto apenas um grupo tinha acesso livre a
computador e conseguiu editar o banner. O template do banner dessa edicao
tinha descricbes do que deveria ser escrito em cada topico (Figura 7). Ainda
assim, apenas um grupo conseguiu editar sozinho, diante desse contexto de
ensino remoto. Os outros grupos enviaram os textos pelo whatsapp para que
eu pudesse incluir nos banners e posteriormente, submeter a MAES.

Figura 7 — Template do banner em 2020.
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Fonte: MAES 2020.

A falta de acesso a computadores € uma realidade em muitas escolas no
Brasil. Diante disso, foi necessario desenvolver estratégias para construcao
dos trabalhos que possibilitasse a participacdo dos estudantes, considerando

0S recursos acessiveis a esse publico.
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Dentro desse contexto, destacamos mais uma vez a importancia do trabalho
colaborativo, tendo em vista que havia cinco grupos produzindo textos. Os
textos eram recebidos via aplicativo de WhatsApp e incluidos no template do
evento e editado pelas professoras orientadoras. Sem a colaboragéao de outros

professores seria inviavel para um unico professor auxiliar a todos os grupos.
ENCONTRO 9

Esse encontro foi promovido novamente no laboratorio de informatica na 12
edicdo. Ocorreu com intuito reparar possiveis alteracbes no arquivo do power
point e nos respectivos textos. Apos as correcbes, os trabalhos foram
encaminhados ao diretor da escola que utilizou recursos da escola para

imprimir cada uma das versoes.

Aqui destacamos que 0 apoio da gestdo escolar é essencial para construcao
de projetos escolares. A gestdo escolar se preocupou em disponibilizar os
recursos necessarios para producdo do banner, agendando horario no LIED®
para que os alunos pudessem utilizar os computadores da escola para
produzir. Também foi uma preocupacédo da gestdo custear com a impressao

dos banners. A figura 8 mostra o resultado final dos trabalhos:

Figura 8: Banners dos grupos 1 e 2.

15 L |IED: Laboratério de informéatica educacional.
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Contribuigdes de uma astrofisica brasileira em ] A GRANDE CONTRIBUIGAO DO BRASIL NA
relagido a Energia Escura. | COMPROVACAO DA TEORIA DA RELATIVIDADE DE
e [ — g EINSTEIN
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Fonte: Producgédo dos alunos

A figura 9 mostra o banner produzido pelo Unico grupo com acesso irrestrito a
computador e um banner com os textos dos topicos produzidos pelos alunos e

editado por mim, no contexto do ensino remoto na 22 edigéo:

Figura 9: Banner produzido integralmente por um grupo de alunos x banner com textos

produzidos pelos alunos e editados pelas professoras orientadoras.
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Fonte: Arquivos pessoais da autora.

ENCONTRO 10 E 11

Na 12 edicdo, por conta do calendéario escolar, ndo foi possivel ensaiar para
apresentacao da primeira fase. Havia provas e atividades de fechamento de
trimestre com datas proximas a do evento. Sendo assim, sugeri aos alunos que
ensaios ocorressem em casa, para apresentacées no evento que ocorreu em

outro municipio.

E importante ressaltar que atribuir ao aluno a responsabilidade de se preparar
para apresentacdo nao foi uma estratégia muito valida, tendo em vista o fato de
qgque um dos trabalhos, apresentados na primeira edicao, foi desclassificado
porque 0 grupo nao conseguiu responder as perguntas formuladas pela banca

com seguranga cComo veremos na proxima secao.

Ja na 22 edicdo o site da MAES anunciava que a primeira fase em 2020
ocorreria de forma remota no site do evento. Dentro desse contexto, 0s
organizadores do evento solicitaram um video de no maximo dez minutos,

gravado pelos integrantes de cada grupo, com intuito de apresentar 0s
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trabalhos de forma sucinta e clara. Apresentacdo para banca avaliadora

ocorreu em horario agendado previamente.

Alguns alunos tiveram bastante dificuldade para gravar o video. Entre as
maiores dificuldades relatadas pelos alunos destacamos as seguintes: falta de
aparato tecnolégico para gravar com qualidade; dificuldade para falar em
publico; problemas com ruidos e/ou barulhos externos; impossibilidade de
isolamento, tendo em vista que em algumas casas nao havia portas ou

divisorias e problemas com audio do smatphone.

Ainda assim, ao final do processo esses alunos superaram todas as
adversidades e gravaram os videos dentro das orientacdes da Ill MAES. Esses

trabalhos estdo presentes até os dias atuais no site do evento?®.
ENCONTRO 12

A primeira fase da Il MAES na 12 edigdo ocorreu na CEUNES em S&o Mateus.
Havia trabalhos expostos de diversas escolas do norte do estado. Aqui é
importante ressaltar que ndo existe uma cultura de insercéo dos estudantes de
escola publica em eventos cientificos ndo € uma realidade no norte do ES. De
acordo com Oliveira e Horta (2020) ha prevaléncias de estudantes de escolas
privadas e do Instituto Federal. Diante dessa perspectiva, buscamos encorajar
o leitor a desconstruir essa estatistica e ocupar cada vez mais esses

ambientes.

Evidenciamos que o apoio da direcdo da escola foi de extrema importancia
para que esses estudantes pudessem ocupar esse espa¢o. Os alunos
receberam ajuda de custo da escola nessa etapa para o0 transporte e
alimentacdo. Os trabalhos foram expostos em estandes e apresentados para
alunos dos cursos de graduacdo da UFES, para escolas de S&do Mateus que

visitaram o evento e também para banca avaliadora conforme a figura 10.

16 Pagina de apresentacdo dos trabalhos no site do evento: https://www.cosmo-
ufes.org/apresentacoes2020.html
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Figura 10: Apresentagdo do grupo com tema “Eclipse de Sobral” na primeira fase da MAES em
20109.

Fonte: Arquivos pessoais da autora.

A banca avaliadora era composta por pesquisadores de duas instituicoes:
UFES e IFES. Entre os trabalhos avaliados, um foi aprovado para segunda
fase que ocorreu em no municipio de Guarapari em dezembro desse mesmo
ano. O outro trabalho foi desclassificado, pois 0 grupo ndo conseguiu atender

as expectativas da banca ao responder algumas perguntas.

A avaliacdo dos trabalhos na 22 edigcao ocorreu pela plataforma google meet
conforme a figura 11. Por conta do contexto remoto, a banca foi orientada pela
organizacdo do evento a assistir ao video e olhar o banner disponivel no site do
evento e, posteriormente, entrevistar os alunos em horarios agendados.
Durante a entrevista, os avaliadores fizeram algumas sugestdes de melhorias.

Todos os seis trabalhos foram aprovados nessa etapa.
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Figura 11: Apresentagdo do grupo com tema “Energia escura” na primeira fase da MAES.

Fonte: Arquivos pessoais da autora.

E importante destacar que na MAES os alunos competiam por modalidades de

ensino:

Modalidade 1: Escola publica de Ensino Fundamental;
Modalidade 2: Escola publica de Ensino Médio Estadual,
Modalidade 3: Instituto Federal;

Modalidade 4: Escolas Privadas.

ENCONTRO 13

O trabalho aprovado para segunda fase na 12 edicdo estava relacionado ao
eclipse de Sobral e tinha como titulo “A grande contribuicdo do Brasil na
comprovacdo da teoria da relatividade de Einstein”. O aluno que submeteu o
trabalho produziu 12 slides com base no artigo: “Einstein e o eclipse de Sobral”

de 1919, do autor Antonio Augusto Passos Videira.

Ja na 22 edicdo, cada grupo editou o trabalho conforme a banca havia

sugerido. Essa etapa ocorreu durante o ensino hibrido, o que possibilitou que
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os alunos utilizassem como recursos computacionais disponiveis na escola

para criar os slides e editar os videos.

Os grupos puderam contar com a colaboracao das professoras orientadoras na
producdo e edicdo dos slides. Os estudantes também interagiam entre si
sugerindo melhorias nos trabalhos dos colegas. Isso possibilitou que os alunos

aprendessem com as pesquisas desenvolvidas pelos colegas.
ENCONTROS 14, 15 E 16

Os ensaios ocorreram no auditério da escola em ambos 0s anos e contou com
apoio de toda equipe pedagdgica e de colegas de turmas. Em 2020 os alunos,
por iniciativa prépria, reuniram-se cerca de trés vezes para ensaiar. Os grupos
gue assistiam aos ensaios e 0s professores orientadores auxiliavam sugerindo

melhorias nos slides, na postura e nas falas dos estudantes.
ENCONTRO 17

A segunda fase ocorreu no IFES de Guarapari na 12 edicdo. O apoio financeiro
da escola foi imprescindivel mais uma vez. O aluno que participou dessa etapa,
recebeu ajuda de custo da escola para transporte, alimentacdo e hospedagem.
Nessa fase, os trabalhos selecionados, foram melhor avaliados por outra banca
gue era composta por pesquisadores que trabalham com astronomia em varias
Universidades Brasileiras. Havia estudantes de varias modalidades de ensino e

de diferentes escolas de todo o estado.

A participagdo desse aluno na 2° fase da MAES permitiu que ele e outros
estudantes entendessem que, muitos topicos abordados em sala de aula, tém
aplicagcdes no campo da pesquisa. Assuntos relacionados ao movimento da
Terra, posicdo dos tropicos e meridianos, Historia e Filosofia das ciéncias,
Fendmenos ondulatorios... enfim, muito do que o aluno vé de forma
fragmentada em sala de aula é apresentado como uma estrutura Unica no
campo da pesquisa. Além disso, poder ver a aplicacdo desses topicos justifica

a abordagem desses mesmos elementos em sala de aula.
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O aluno que participou da 12 edicao interagiu com os outros estudantes e pode
aprender com as apresentacdes dos colegas e com as palestras. Nas palestras
pesquisadores que desenvolvem trabalhos em astronomia discorreram sobre

temas relevantes utilizando uma linguagem simples.

A apresentacdo do trabalho durou cerca de 20 minutos e o aluno mostrou
bastante seguranca. Como tratava-se de nossa primeira experiéncia nesse tipo
de evento, optamos por retornar antes do final. Alguns dias depois fomos
surpreendidos por um e-mail com o certificado (figura 12) e avisando que o
nosso trabalho havia ficado classificado em 3° lugar entre as escolas publicas
estaduais.

Figura 12 — Certificado da segunda fase da MAES em 2019.

ll Mostra Estadual de Astronomia, Astrofisica,
Astronautica e Cosmologia

Certificado

O comité organizador certifica que |GG :0-esentou trabaiho, intitulado
"A grande contribuicdo do Brasil a teoria da relatividade geral® tendo como onentadora a Prof
WANESSA SANTOS SANTANA, na segunda fase da |l Mostra Estadual de Astronomia, Astrofisica,

Astrondutica e Cosmologia. realizada em GuaraparV/ES entre os dias 12 e 13 de Dezembro de
2019 , ficando -- ntre os trabalhos das Escolas Estaduais

na mostra 2019. Mais informagbes podem ser encontradas em: hitp //www.cosmo-ufes.org/ia2019

L

_ Prof. Msc Lucia Horta

Vitéria, 22 de Janeiro de 2020

(1] "%

[ / i ;
E PPaLaP me [ FAPES TR

Fonte: Arquivos pessoais da autora

Mesmo diante do contexto de pandemia em 2020, o evento ocorreu de forma
presencial em Guarapari, seguindo todos os protocolos da secretaria de saude

(figura 13). A organizagdo da MAES cuidou da hospedagem e alimentacdo
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durante o evento para todos o0s participantes, inclusive as professoras
orientadoras e a escola cuidaram do transporte.

Figura 13 — lugares respeitando o distanciamento social.

Fonte: Arquivos pessoais da autora.

As professoras orientadoras arrecadaram um valor para cobrir os lanches no
percurso e refeicdes a noite. Dessa vez participamos integralmente do evento
durante os dois dias. Havia a possibilidade de apresentar os trabalhos de forma
remota, mesmo assim todos os alunos optaram por ir apresentar
presencialmente. Sendo assim, participaram do evento presencial 14 alunos,

quatro professoras orientadoras e uma pedagoga (figura 14).

Figura 14 — Clube de astronomia “Estrelas do amanh&” na lll MAES 2020.
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Fonte: Arquivos pessoais da autora.

Dessa vez os estudantes interagiram de forma direta com os cientistas que
palestraram, trocando informacdes acerca de seus respectivos trabalhos (figura
15). Os alunos também puderam aprender com os trabalhos de outros

estudantes que participaram de forma presencial ou remota do evento.

Figura 15: Pesquisadores e alunos.

Fonte: Arquivos pessoais da autora.
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Nessa 22 edicao, os professores colaboradores que acompanharam 0 processo
desses alunos lecionam disciplinas distintas. Na primeira fase contamos com o
auxilio das professoras de linguagens e codigos que corrigiu os textos e das
professoras de matematica, quimica e fisica que auxiliaram nas orientacées. Ja
na segunda etapa contamos com o amparo da pedagoga do turno vespertino,
das duas professoras de quimica que lecionam na escola e da professora de
geografia. Isso caracteriza o carater colaborativo desse projeto. Sobre isso
concordamos Quinto (2019, p.25) nos diz:
A colaboracdo tende a potencializar o processo de ensino e
aprendizagem, pois os alunos vao assumir um papel mais auténomo,
desenvolvendo um sentimento de autogestdo das suas etapas de
estudo. Essa rede de colaboracdo fica evidente no relacionamento
entre alunos na realizacdo das tarefas e nos projetos escolares, em
gue o ultimo contribui para interacdo entre educandos-educandos e
educando-docentes, dinamizando o0 processo de ensino e
aprendizagem. Uma rede de colaborac@o solida entre professores
desencadeia e a rede colaborativa entre alunos, na qual uma pode

fortalecer a outra de forma dialética, pois 0 movimento caracteriza
essa agao.

Ficamos surpresos com a seguranca e autonomia dos discentes durante as
apresentacdes dos trabalhos. Todos o0s questionamentos levantados pela
banca foram respondidos de forma segura e clara. Recebemos varios elogios

dos avaliadores.

No fim do evento tivemos dois trabalhos classificados entre os primeiros
lugares de escolas publicas estaduais. Um de nossos grupos recebeu a
premiacdo do primeiro lugar geral entre todos os trabalhos que participaram da
Il MAES (figura 16).

Figura 16 — Troféu do primeiro lugar geral e medalha do primeiro lugar entre as escolas
publicas estaduais.
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\\I MOSTRA DE ASTRONOMIA
DO ESPIRITO SANTO

Melhor Trabalho da MAAES 2020

Fonte: Arquivos pessoais da autora.

Os trabalhos submetidos a Feira de ciéncias “Génios de Multigéneros” também
receberam premiacgdes, ainda que nenhum deles ficou classificado entre os

primeiros lugares

Atualmente, o projeto conta com seis alunos pesquisadores bolsistas da CNPq
com publicagbes em eventos estaduais. Um grupo de alunos fez uma
publicacdo de um artigo cientifico nos periédicos de astronomia da UFES. Trés
grupos submeteram e tiveram seus resumos aprovados no SNEF (Simpésio
Nacional em Ensino de Fisica) que esta previsto para ocorrer em julho desse
ano.
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APENDICE C - FOTOS TIRADAS PELOS ALUNOS DO CLUBE DE
ASTRONOMIA COM O CELULAR

Figura 01: Via lactea

Figura 02: Japiter e Saturno.
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“\saturno

» — Jupiter

Figura 03 — Nebulosa Carina.
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Figura 04: Grande e pequena nuvem de Magalhaes.




